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POUZITE SYMBOLY A OZNACENI

ZS - zemeédélska soustava

G - Planckova konstanta — piepocet susiny picnin a drnového fondu (TTP) na objem

zrna obilovin (C5” = 1,4388)

Gps - geologickopetrograficky substrat

Yi - vynosy plodin (t.ha™")

Ysi - vynos suché hmoty plodiny (tha™)
YYsi - objem sklizné suché hmoty plodiny (t)

YYs - objem sklizné suché hmoty vSech plodin (t)

IH - spotieba mineralnich hnojiv N + P,0s + K,0
DJ - dobyt¢i jednotka (500kg)
ICk - aktivni uhlik po konverzi zvifaty
" Ep - bioenergeticky potencial pudy
hz - hustota skotu na Pz (DJ.ha™)
kn - krmné mnoZstvi (t.DJ " .rok™)
TTP - trvalé travni porosty

ETA 0 - parametr silaznich plodin (pomér sklizné silazni kukufice ke sklizni viceletych
picnin a luk)
ETA 2 — pomér zrna k uhlikatym zdrojim
OMEGA 2 - potieba aktivniho uhliku na produkci zrna obilovin (t.t")
i - indexy jednotlivych plodin a skupin plodin
0 - jednoleté picniny
1 — viceleté picniny na orné padé

2 — obiloviny

2, — zrno obilovin

4-TTP

4, — louky

4, — pastviny
5 - olejniny
5, — fepka

5y — hoicice

6 - luskoviny

n - ostatni plodiny — kmin




k4 — prepocitaci koeficienty pro jednotlivé plodiny:

k,-1,0
k> = 0,75
ks — 0,50

{; — parametr vyjadfujici pomér zdrojt a spotiebitelti uhliku pro obiloviny
{3 — parametr vyjadfujici pomér zdrojt a spotiebitelti uhliku pro okopaniny
ks — prepocitaci koeficient na suchou hmotu

Pi — plocha plodiny (ha)

Por — plocha orné ptdy (ha)

Pz - plocha zemédélské pudy (ha)

HK — humusové kyseliny

Gm - geomorfologie

Nh — nadmoiska vyska

BPS — bioplynové stanice

BM - biomasa

Parametry
ZH/Pz spotfeba mineralnich hnojiv na 1ha Pz
Ep= XYs/ZH bioenergeticky potencial pady
XYs/Pz vynosy suché hmoty vSech plodin na lha Pz
hz=27 | Pz hustota polygastrickych zvifat
kn = ZYsg+1+4)/ TZ krmné mnozstvi

ETA0=XYso/ XYs (1440  sklizen silaZni kukufice ke sklizni viceletych picnin a luk

OMEGA 2=3%2Ck/XY2z aktivni uhlik na zrno obilovin
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Plochy zemédélské pidy ZD Sadek




1. UVOD

Zemédélstvi jako jedno z nejstarSich odvétvi lidské ¢innosti prochdzelo od dob
neolitu slozitym vyvojem, ktery mu uréovaly nejen pozadavky kladené na né€j hustotou
obyvatel, ale pfedevsim konzervativni a ménlivé podminky krajinného prostoru, v némz
se vyvijelo.

Obecné definujeme zemédélskou soustavu jako soustavu otevienou, ktera podléha viem
vliviim podminek, v nichz se vyviji.

V piedlozené praci je u¢inén pokus o kvantitativni vyhodnoceni zemédélské soustavy
s cilem, aby se stala stabilni a invariantni. Je uveden postup analyzy, dekompozice
soustavy soucasné a navrzené, uvedena kritéria hodnoceni a pfedloZen algoritmus feSeni
optimalni struktury ZS za piedpokladu planované potfeby obilovin nebo poctu zvifat ¢i
okopanin ve struktufe soustavy.

Mimoradné poZzadavky ekonomiky a ekologie na zemédélskou vyrobu neustale zesiluji
tlak na poznani podminek, v nichz zemédélské soustavy podnikili vyvijeji svoji ¢innost a
zaroven na stanoveni, jak se tyto podminky promitaji do jejich vyrobnich a tim i
ekonomickych vysledkt. Ve vys$Sich nadmoiskych vyskdch a na substratech mdlo
piiznivych geologickopetrografickych substratech, na pddach snizkym obsahem
jilovych minerall a jejich nizkou sorpéni kapacitou je z pohledu vyuziti Zivin rostlinami
nutné stalé vyrovnavani tohoto deficitu vy$sim zastoupenim plodin charakteru zdroji
uhliku — prekurzory humust (viceleté picniny a louky) a tomu odpovidajici stavy skotu.
(KUDRNA., SINDELAROVA, 2000).

Zakladnim principem, podle kterého je v praci hodnocena struktura ZS, je metoda C-
bilance (KUDRNA, 1985, 1989). Vychazi zrozdéleni plodin podle jejich vlivu na
mnozstvi aktivniho uhliku (Cg.) v pudé na zdroje, neutralni plodiny a spotiebitele.
Pritom Cgy zdrojii by mél kryt objem sklizné zrna obilovin a Cgy slamy obilovin by
mél kryt objem sklizné spotiebitelit.

Cilem prace je vyhodnotit moZnosti a limity produkce bioenergie ve zvoleném

zemédélském podniku ve stfednich polohach stfedoceského regionu.




Vlastnimu ndvrhu bude predchdzet analyza vnitini struktury zemédélské soustavy
svypoétem a vyhodnocenim vybranych parametrt vnitini struktury a jejich
vzajemnych vztahi.
Jako podklad pro analyzu i navrh vnitini struktury zemédélské soustavy jsou pouZity:

- plochy sklizné a vynosy plodin

- stavy skotu

- spotieba mineralnich hnojiv

v jednotlivych letech jedenactileté ¢asové fady (1994-2004)




2. LITERARNI CAST

2.1. Symbolika pro vyjadfovani technologickych procesu

v zemédélskych soustavach

Pro ucely technologické pouzivame symboliky, ktera vyjadfuje vztahy plochy,
vynosu, sklizng, ¢asové posloupnosti fazeni plodin v osevnich postupech, vysevu a
hnojeni.

Symbolika pro polni plodiny:

Vynos polni plodiny v tha' = mnoZstvi akumulované hlavni ¢asti organické
hmoty pro niz je plodina péstovana a je sklizena na plose 10 000 m’ v (tha™).

Sklizen polni plodiny (v t nebo kg) = mmnozstvi akumulované hlavni ¢&asti
organické hmoty, pro niz je péstovana, na celkové plose zemédélské soustavy.

Jednotka pro vynos a sklizen suché hmoty je oznacovéana indexem ,.s*.

Vynos suché hmoty polni plodiny (Y) = mnozstvi suché hmoty hlavni &asti
organické hmoty, pro niz je plodina péstovéna, jez je akumulovana na plose 10 000 m’

(v tha™).

Sklizent suché hmoty polni plodiny (XY;) = mnoZstvi hlavni &asti suché hmoty

pro niz je péstovana, jez je akumulovana na plose zemédélské soustavy (v t nebo kg)
(KUDRNA, 1986).

2.2. Teorie zemédélské soustavy

2.2.1. Uvod do projektovani zemédélskych soustav

Soustava = mnozina vzajemné pusobicich objektl, jeva ¢i prvki, jez se fidi
ur€itymi ji odpovidajicimi zékony.

Zemeédélska soustava = (ZS) slozita dynamicka soustava, kterd ma schopnost
bud’ sama nebo plsobenim vnéjSich sil zménit své parametry a tim i svoji ¢innost
v Case.

Parametrem stavu soustavy milZeme nazyvat soubor vSech jejich vlastnosti
(koncentrace plodin, struktura soustavy, vyuziti energie apod.).

Oteviena soustava: jeji parametry a ¢innost zavisi na zméné parametru okolniho

prostiedi.




Definice ZS

ZS = soubor vzijemné zavislych prvkd, procesi, prostfedki a zafizeni,
racionalné uspofadanych, fizenych a regulovanych v prostoru a ¢ase za Gcelem dosaZeni
optimalni kvantitativni a kvalitativni urovné vyroby organické hmoty (KUDRNA,
1985).

2.2.2. Kli¢ové parametry stavu zemédélské soustavy
Zakladni struktura zemé&delské soustavy je uréena tfemi podsoustavami, jeZ maji funkci
transformacnich soustav: 1. soustava rostlinnych spolecenstev
2. soustava hospodaiskych zvirat

3. soustava mikrobnich spoleCenstev

Soustava rostlinnych spole¢enstev transformuje kinetickou energii slune¢niho
zéfeni v energii potencialni — organickou glycidobilkovinnou hmotu.

Soustava hospodarskych zvifat transformuje glycidobilkovinnou hmotu z 1.
formé uhlikatych latek vraci do pudy.

Soustava mikrobnich spolecenstev resyntézuje uhlikatou a z ¢asti dusikatou
hmotu z 1. a 2. transformaéni soustavy a dokon¢uje cyklicky ob¢h uhliku.

V podstaté jde ve vSech soustavach o pfenos a transformaci energii — od
transformace  kinetické energie sluneéniho zafeni v potencidlni energii -
uhlikatodusikatou hmotu, pfes jeji zpétnou transformaci v Zaludku polygastrickych

zvifat az k resyntéze a uvolnéni uhlikaté hmoty v padé.

V prvnim piipadé jsou to rostliny, které svymi aktivnimi povrchy chloroplasti
jsou schopny zachytit energii sluneéniho zafeni a slozitymi energetickymi prostifedky

transformovat tuto energii v prvni molekuly organické hmoty uhlikodusikaté povahy.

V druhém piipadé jsou to polygastricka zvifata, ktera na aktivnim povrchu

svych zaludkt dokazou opét tuto hmotu rozlozit, transformovat.




Ve tietim pfipadé jsou to mikrobni spoleCenstva, ktera na svém aktivnim
povrchu resyntézuji viechnu uhlikatou hmotu i zbytky dusikaté hmoty v pudé
v uhlikatou hmotu zvlastniho charakteru (vysokomolekularni humus), ktera je
piedpokladem pro dalsi, novy cyklus ¢innosti rostlinnych spoleCenstev a celé

zeméedélské soustavy (KUDRNA, 1985).

2.2.3. Struktura Zemédélské soustavy
Strukturu ¢lenime na vnitini a vnéjsi:

- Vnéjsi strukturu charakterizujeme jako prostorové uspotadani jednotlivych
podsoustav z hlediska vzajemnych vazeb a aktivnich prvkd zemédélské soustavy a
krajinného prostoru.

- Vnitini  strukturu definujeme jako ¢asové a prostorové usporadani
jednotlivych prvka uvnitf jednotlivych podsoustav. Je uréena pomérem zdroju a

spotrebitelli uhliku (KUDRNA, 1979).

2.2.4. Zemédélské soustavy, jejich zakony, metody a cile

Objektivni zdkony sloZitych dynamickych soustav mohou byt poznany jen
studiem vyvojového procesu riiznych trid funkéné orientovanych soustav.

Kli¢ovym a rozhodujicim — primarnim vztahem je soustava Es — Ers — Ems, jejiz
zakladni funkei je akumulace organické hmoty — chemické energie. Mizeme ji nazvat
tedy slozkou bioenergetickou.

Es — energie slune¢niho zafeni

Ers — energie rostlinnych spole¢enstev

Ems — energie silikatovych a nitrogennich bakterii v piidach.

Pfiroda obecné pracuje na principu rezerv. V dobé neptiznivého vodniho rezimu
musi zivinné soli udrzet, za pfiznivého rezimu je uvoliiuje na membrany rizomu, aby

pak jako ionty mohly vstoupit do rostlinného organizmu.




Zde potom vznikaji dva problémy:

1) Vytvoreni dostate¢ného objemu aktivniho uhliku v padé, ktery je schopen
mobilizovat vodni rezim v plidé a tim i stabilitu chemické energie.

2) Zabezpe&eni prechodu biogennich prvka N, P, K, Ca, Mg na membrany
rizomd.

Nedostatek aktivniho uhliku umoziiuje bud’ bezprosttedni vazby prvki s mineralni
slozkou ptdy a jejich nedostupnost pro rostlinnd spolecenstva a nebo jejich ztratu
vlivem proplaveni. Z toho pak vyplyva i nutnost zvySené funkce Ems — energie
silikatovych a nitrogennich bakterii v pudach.

Prvni problém lze fedit ucelnou vnitini strukturou ZS odstranénim deficitu
organické hmoty v pidé pomoci uhlikatych zdroji — viceletych picnin a picnin
drnového fondu. AvSak mnohem obtizngjsi je feSeni druhého problému, nebot” se

dotyka bilance mineralnich zivin v ZS (KUDRNA, 1996).

2.2.5. Analyza vyrobniho izemi zemédélské soustavy

Systémova analyza konzervativnich prvkd vyrobniho uzemi ZS

Gps, Nh a Gm uréuji kli¢ovy parametr ZS, promitaji se do kvality pidy. Pro
kvalitu ptidy. pro jeji Grodnost je rozhodujici obsah aktivnich povrchi v padé (jilové
mineraly a humus — HK)

Jilové mineraly:

1) ubyvaji s Nh

2) s Nh se méni i Gps

a) niziny: kvalitni jilové materialy montmorillonitové skupiny

(Gps = spraSe, aluvialni hliny)

b) s rostouci Nh: jilové mineraly illitické skupiny (metamorfované horniny —
ortoruly, pararuly)

¢) vysoké polohy: jilové mineraly typu kaolinitu (zulové masivy)

- srostouci Nh klesd mnozstvi a kvalita jilovych minerdlii a roste potieba
aktivnich  povrcht organického puvodu jako vyraz zhorSujici se kvality
geologickopetrografického substratu - ve struktufe soustavy bude potieba vysoké
zastoupeni zdrojt uhliku.

Struktura ZS je pomér zdroji a spotiebiteld uhliku, je proto odrazem

konzervativnich prvka ZS a krajinného prostoru (KP).




Zikony rozdéleni parametra DZETA,, DZETA;, na vyrobnim tzemi:

1. Rostouci hodnoty parametri DZETA,, DZETAj; — zhorSuje se kvalita
aktivnich povrchi

2. Vy3$si Nh + méné ptiznivy Gps — vy$§i hodnoty DZETA,, DZETA;

3. Izocary kolmo na sméry vodnich tokd — hodnoty stoupaji s Nh proti sméru

vodniho toku (KUDRNA, 1985).

K *EYs; + Ko* £Ys,
f3= ZYs;

K*P*¥s) + Ka*Py*Ysy

Cg = Pg* Y52

Ki*P1*Ys) + Ky*Pg*Ysy + Ko*Pr*Ys;
C?’ s P3*YS3

2.2.6. Normalni stav zemédélské soustavy

Stav ZS definujeme jako nejmensi soubor proménnych, které zcela uruji jeji
chovani — ¢innost v biosféie krajinného prostoru.

Normalni stav ZS je vyjadien tiemi na sob& zavislymi veli¢inami, jeZ zcela
charakterizuji jeji ¢innost:

1. Vstupy jsou urfeny objemem uhlikatych hmot — jednoletymi a viceletymi
picninami, piipadné picninami drnového fondu (KUDRNA, 1989).

Tento vztah jsme vyjadfili parametrem

No=Z2XYso/ZYs1+4=0,2738 (KUDRNA, 1985).

2. Progresivni vyvoj ZS je podminén transformaci do soustavy vstupujici
uhlikaté hmoty polygastrickymi zvifaty a mikrobnimi spole¢enstvy v rizosféfe polnich
plodin. Krmné mnozstvi (kn) véetn& zrna obilovin (S»,) na jedno velké zvife

(DJ — 500 kg hmotnosti) bylo odvozeno 3,685 t.rok Y (KUDRNA, 1989).

2.3. Geograficka zonalita — charakteristiky krajinného prostoru
Z hlediska systémové analyzy je struktura krajinného prostoru uréena tremi
zakladnimi prvky, jez definoval V.I. Vernadskij r. 1926:

1. konzervativni (nejvice stabilni)




2. progresivni (proménlivé)

3. reliktoveé

Konzervativni rysy: dévaji struktufe krajinného prostoru kvalitativni ur€itost

jsou hlavni, urtujici, nejméné se méni, jejich zména vyzaduje veliky vklad prace
urcuji strukturu zemédélské soustavy

a) geomorfologie uzemi — reliéf (Gm)

b) geologickopetrograficky substrat (Gps)

¢) nadmoftska vyska (Nh)

Progresivni: vytvafeji se v soucasné dobé, pasobi na konzervativni rysy a
uskute¢nuji zménu krajinného prostoru

a) meteorologické prvky — srazky, teplota

b) rostlinna a zivociSna spolecenstva

¢) mikrobni spole¢enstva

d) prace clovéka, vklad energie

Reliktové: vznikly jako vysledek piisobeni prvkia progresivnich na konzervativni

V zemédelské soustaveé — puda

2.4. Metoda uhlikové bilance v zemédélské soustavé
V kazdé soustavé plati uréita posloupnost zavislosti, kterd musi byt pii vypoctu
optimalni struktury zemédélské soustavy uvazena. Tato posloupnost charakterizuje

zakladni vnitini strukturu ZS a mizeme ji vyjadrit takto:

Akumulace uhliku v rizosféfe viceletych picnin implikuje akumulaci zrna
obilovin a akumulace uhliku obilninami (zrna i slamy) implikuje akumulaci suché
hmoty spotiebitelii uhliku — cukrovky a brambor (KUDRNA, 1985). To znamena, dal3i
piivod uhlikaté hmoty do soustavy (napfiklad zvySeni piivodu uhliku z organickych
hnojiv, z picnin drnového fondu a odpovidajici zvySeni stavli skotu) vede ke stabilizaci
soustavy.

Na tomto principu byla odvozena ,,metoda uhlikové bilance™ v ZS (KUDRNA,

1983), jez umoziiuje vyhodnotit stuperi rovnovahy ZS, vypodcitat jeji optimalni strukturu




pii zméné zastoupeni spotiebiteld uhliku a determinovat i stav jejiho maximalniho
zatizeni. Metoda uhlikové bilance umoziuje soustavné vyhodnocovat vSechny odchylky
od normalniho stavu soustavy.

Uplatriuje se zde i vliv geologickopetrografického substratu pad, pak tento vliv
vyjadifujeme dalSimi koeficienty, které charakterizuji vyuziti bioenergetického
potencidlu pidy. Tyto koeficienty oznacujeme pro obilniny m;, pro cukrovku a pro
brambory 13 Stanovime je z del$ich ¢asovych fad (5-7letych) sklizni obilovin (zrna i
slamy) a akumulovaného (aktivniho) uhliku viceletych picnin (nadzemni i podzemni
hmoty), jednoletych picnin a drnového fondu a sklizni suché hmoty cukrovky a brambor

(KUDRNA, 1985).

Kli¢ovym faktorem v pidach jsou aktivni povrchy uhlikatych hmot a jilovych
minerall. Aktivnim uhlikem se rozumi uhlik, ktery zistdva po transformaci v pidé a
vytvari aktivni slozku, ktera rozhoduje o sorpénich vlastnostech pldy. Pfitom nejde o
veskery humus, ale jen o tu ¢ast, ktera do soustavy neustale vstupuje a opét z ni vychazi

(KUDRNA, 1985).

Uhlikaté latky jako zdroj aktivnich povrchu v pudé

Ziakladnimi a rozhodujicimi zdroji uhlikatych latek v pidé jsou viceleté picniny
na orné pudé a picniny drnového fondu. Svym znaéné rozvinutym kofenovym
systtmem se dostavaji pomérmné hluboko do pldniho profilu (30 — 100 ¢cm) a po
transformaci mikroorganismy vytvaieji znatné mnozstvi aktivnich povrchi ve formé
vysokomolekuldrnich humusovych liatek o vysoké sorpéni schopnosti. Organickou
hmotu délime na nékolik kategorii:

1. nadzemni ¢ast

2. strniskova ¢ést

3. hlavni koteny

4. ulomky jinych kofent

5. jemné zbytky humifikujici organické hmoty




2.5. Obnovitelné zdroje energie - Biomasa
K obnovitelnym zdrojii energie v naSich podminkéch patii bezesporu:
- pfima energie slune¢ného zareni
- energie vodnich toki
- energie vétru
- energie vnéjsiho prostiedi

- energie biomasy

Hlavni vyznam vyuZivani obnovitelnych zdroj energie (OZE) je, Ze vétSina
téchto zdrojt je ekologicky cista, takze jejich vyuZivani nezatéZuje Zivotni prostredi,
dale nekladou OZE naroky na dovoz primarnich zdroji a zvySovanim intenzity ve
vyuzivani OZE nehrozi jejich vyéerpani (SOCH, 1996). Vyméra zemédélské pidy v CR
je vsoucasné dob& asi 4,3 miliénu ha, ztoho asi 3,1 mil. ha orné pudy. V Ceské
republice je podil obnovitelnych zdrojii na energetické bilanci okolo 2.4 %, coZ je
podstatné méné nez ve statech Evropského spolecenstvi. Po roce 2000 kryji obnovitelné
zdroje 20 - 25 % celostatni spotieby energie (MOUDRY, STRASIL, 1998).

Druhotnymi obnovitelnymi zdroji energie jsou rizné spalitelné odpady
z primyslové a zemédélské vyroby, odpadni teplo z technologickych proces.

Specifikem zemédé@lstvi je zpracovani exkrementl hospodaiskych zvifat na
bioplyn, spalovéni dieva a slamy pro energetické uéely (SOCH, 1996).

Jednim z nejefektivnéjSich netradi¢nich zdroji energie je anaerobni fermentace
exkrementd hospodatskych zviat s vyrobou bioplynu (JONAS, PETRIKOVA, 1988).

Nejstarsi a technicky nejjednodussi formou nakladani s Zivo¢isnymi odpady je
jejich piima aplikace na ptidu. V pfipadé spravného agrotechnického postupu, kdy jde o

maximalni vyuziti hnojivych G¢inku jde bezesporu o zptisob, ktery ma své opodstatnéni.

NejznaméjSim z obnovitelnych zdrojii je biomasa. Definovana jako rostlinny a
zivociSny material rizné formy, rostouci na puidé nebo ve vodé a substance vzniklé
biologickym ristem — Zivogichové, rostliny a jejich odpady (SOCH, 1996).

Pro energetické ucely se pouziva predevsim biomasa odpadni. Biomasa péstovana pro
vyrobu energie je napfiklad obili, cukrova fepa, olejniny, energetické dieviny

(MOUDRY, STRASIL, 1998).
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Zpusob ziskavani energie z biomasy
Energie ziskana ruznymi upravami se vyskytuje ve formé pevné, kapalné nebo plynné a

muze byt dale pfeménéna na teplo, elektricky proud nebo pohonné hmoty.

2.5.1. Biochemicka pfeména biomasy (mokré procesy)

Zpusob vyuzivani zavisi na mnozstvi latek, jejich skladovatelnosti, obsahu vody,
struktufe a latkovému slozeni. Hodnota 50 % suSiny je pfiblizna hranice mezi mokrymi
a suchymi cestami. Latky s vy38im obsahem vody je lépe zpracovavat kvasenim, latky
s nizkym obsahem vody se hodi pro spalovani nebo suchou destilaci (MOUDRY,
STRASIL, 1998).

Vyroba bioplynu, neboli metanové kvaSeni, je uméle vyvolany anaerobni
rozklad organického materialu. Ze zemédélskych odpadi se nejvice vyuziva kejda,
slama, zbytky travin atd. Z vykali dospélé kravy nebo 6 prasat (DJ) se denné
vyprodukuje cca 1,5 m® bioplynu. Obecné se potita s produkei 0,7 - 1,0 m’ z1 kg
biologicky rozlozitelnych latek (MOUDRY, STRASIL, 1999).

Podle konzistence vstupujici biomasy jsou vyuzivany 2 druhy BPS/anaerobnich
procesii:

- mokra fermentace — klasické BPS, zpracovani kejdy a ,biomasy uréen¢ ke
kofermentaci® BM (su$ina < 12 %). Tyto procesy jsou vzdy kontinudlni, jejich provoz
je za rok cca 8400 provoznich hodin. Pfidavek fytomasy optimalizuje pomér uhliku a
dusiku. Kejda vnasi do substratu potfebné ziviny a mikroelementy nezbytné pro rozvoj
mikroflory
(VANA, SLEJSKA, 1998).
- suchid fermentace — zpracovani hnoje, trusu, senaze, silaze a ,necerpatelné BM*
(susina
20 — 60 %). prevazné se jedna o diskontinudlni procesy, jejich ro¢ni provoz je na
urovni 4500 provoznich hodin z diivodu nutnosti pferuseni procesu pii naskladiiovani

fermentoru a nasledného nového startu fermenta¢niho procesu.

Wil




Vyhody mokré fermentace (vztazeno k suché cesté):

- prvni start reakce ve fermentoru (k produkei methanu dochazi obvykle do tri
tydnt).

- provoz je jiz déle kontinudlni (bez pferudeni), nedochazi k vypadkim vyroby

- moznost fidit biochemicky proces (uprava pH, teploty) podle potieby
v jednotlivych fazich procesu prostfednictvim davkovani nové suroviny pfi
kofermentaci a nebo pieCerpanim fermentatu zjednoho ze skladi, vyhoda
automatického fizeni procesu.

- pro fizeni procesu se nemusi nakupovat draha surovina tzv. perkolat, ktery u
suché cesty je nosicem bakterii

- fermenta¢ni zbytek neni nutno po vyskladnéni z fermentoru separovat,
moznost piimé aplikace na pidu

- fermentaéni zbytek lze pro dalsi ptipadné zpracovani separovat a odpadnim
teplem z kogeneralni jednotky separovany zbytek ususit na suchou frakei

hnojiva. Tekuty zbytek je mozné vycistit na €isti¢ce odpadnich hmot.
Fytomasa jako substrat pro anaerobni digesci.

Pro biozplynovani je zvlast vhodna fytomasa pii skliziiové vlhkosti nad 45% a
s pomérem C : N v rozpéti 20 - 30 : 1. Sussi fytomasa a fytomasa se SirSim pomérem C :

N je vhodnéjsi pro ptimé spalovani (Vana, Slejska, 1998).

2.6. Slozeni bioplynu a jeho vlastnosti

Hlavnimi slozkami bioplynu je metan a oxid uhliéity. Jejich pomér je zavisly na
fade faktoru. Napfiklad: sloZzeni kvasného materialu, stupni vyhfati, obsahu susiny a

teplotu vyhnivani. Z mikrobiologického hlediska délime proces fermentace na:

— psychrofilni vyhnivani (t 4-20°C)
— mezofilni vyhnivani (t 20-40°C)
— termofilni vyhnivani (t 50-60°C)

Metan je hlavni energetickou ¢asti bioplynu s G¢innou vyhfevnosti 22.0 - 35,8 MJ.m™.

Vyhievnost se méni v zavislosti na obsahu metanu v bioplynu. Vedle metanu a oxidu

N




uhli¢itého obsahuje bioplyn dale oxid uhelnaty, vodik, dusik, kyslik, sirovodik a

¢pavek. Se vzduchem tvofi metan vybusnou smés jiz pii 5-6 % objemu.

2.6.1. Moznosti vyuziti bioplynu

Bioplyn je pro svoji vyhfevnost 22.,0-35.8 Mlm® vyznamnym a
nezanedbatelnym zdrojem energie. Kvalitu lze zvySovat Cisténim. ObtiZzny je obsah
sirovodiku, tento plyn je toxicky a ma korozivni u¢inky, proto se zpravidla provadi
odsifovani bioplynu. Nejjednodussim feSenim je aplikace 3-5% vzduchu do bioplynu
v nadrzi, jehoz plisobenim dojde k rozlozeni sirovodiku na vodu a elementéarni siru. Po
zapraveni fermentovaného materialu na pole je sira vyuzita rostlinami (MOUDRY,

STRASIL, 1998).
Tvorba bioplynu probiha ve ¢tyfech zakladnich fazich:

1. Hydrolyza — pifeména polymolekularnich organickych latek na nizsi
monomery

2. Acidogeneze — pfeména jednoduchych organickych slou¢eninna mastné
kyseliny plisobenim acidogennich bakteriich

3. Acetogeneze — hlavnim produktem je kyselina octova

4. Metanogeneze — pusobenim metanogennich bakteriich se tvofi metan a

oxid uhli¢ity (Pastorek, 1999).
Bioplyn ma tyto hlavni moznosti vyuziti:

- pohon spalovacich motori (pohon motorovych vozidel, vyroba elektiiny)
- spalovani v plynovych hofacich

- ohfev uzitkové vody

- zdroj tepla pfi suSeni zemédélskych materiala

- Ustfedni vytapéni

Pred wvyuzitim je bioplyn veétSinou nutno upravovat technologickymi postupy:

Vysou$eni, odsifeni, odstranéni CO,. Hlavnim cilem t&chto uprav je zvy3eni

= e

R e A =



vyhievnosti, odstranéni nebo zamezeni vlivii koroze spotiebicii bioplynu a zmenseni

objemu (SOCH, 1996).

Materialy vhodné pro vyrobu bioplynu
Nejvétsi mnozstvi organického materidlu lze ziskat ve formé vodni suspenzi
jako méstské kaly, exkrementy hospodaiskych zvifat, méstské odpady. V tabulce je

uveden piehled vykalii a mnozstvi bioplynu od jednotlivych zvirat.

Produkee hnoje a mnozstvi vyroby bioplynu (NOVA, 1981)

(Pozn: Hodnoty se mohou lisit rozdilnymi krmnymi davkami a technologii chovu)

Dojnice Hovézi dobytek Prasata Dribez
Vyroba hnoje | 38.5 26,3 22,6 26,7
kg/den
SuSina kg/den | 4.8 3.4 33 7.9
Vyroba bioplynu | 1,1 1,1 1,2 3,1
m>/den

2.7. Bioplynové stanice

Rizend anaerobni fermentace organické hmoty (metanové kvaSeni), proces
vyuzivany v bioplynovych stanicich, umoznuje pfi zachovani hnojivych uc¢inkl vstupni
suroviny, vyuzit ¢ast energie vazané v organické hmoté (odpadu) k produkei bioplynu (s
obsahem 50 — 75 % metanu), vyuzitelného k vyrobé tepelné a elektrické energie
(KAJAN, 2005). Z vykali dospélé kravy nebo 6 prasat se denné vyprodukuje 1,3 m™
bioplynu. Obecné se potita s produkei 0,7 - 1,0 m™ z 1 kg biologicky rozloZitelnych
latek (MOUDRY, STRASIL, 1998). Anaerobni fermentace ma dal3i vyhody:

o ZvySenou vyuzitelnost Zivin. Anaerobni stabilizace zvySuje kvalitu
hnojiva jeho homogenizaci a transformaci nékterych latek na latky s
vy$§im hnojivym ucinkem.

e SniZeni zdpachu. Anaerobné stabilizovana kejda ma vyrazné nizsi zapach
nez kejda surova.

e Kofermentaci kejdy s jinymi organickymi odpady se dosdhne brilantni

recyklace odpadil (KAJAN, 2005).
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2.7.1. Hospodarnost zemédélskych zarizeni na vyrobu bioplynu
Miuizeme jmenovat 3 hlavni cile, sledované vyrobou bioplynu

e Vyroba bioplynu jako zdroj energie, vedlejsim produktem je biologické
hnojivo.

e Ziskani vysoce hodnotného biologického hnojiva a zachovani Zivin,
obsazenych v odpadnich latkach, vedlej$im produktem je bioplyn.

® Plnéni pozadavki ochrany Zivotniho prostfedi — ochrana prostiedi pred

skodlivymi emisemi zemé&dé&lské vyroby (SOCH, 1996).

K anaerobnimu rozkladu se pouzivaji dvé bakterie — kyselinotvorné a metanotvorné.
Metanové bakterie vyzaduji ke své Cinnosti specifické prostiedi, které je dano teplotou,
pH, obsahem zivin, dobou zdrzeni, koncentraci pevnych latek, michanim apod.

(MOUDRY, STRASIL, 1998).
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Schéma bioplynové stanice

- L] -
L]
1 1
- -
 J v
Y 2 2
» 1 A A % A
k. 4
L]
TR | \ e
. KERIY
>
@ 4 '
git a 1

Pro vypocitani ceny bioplynu plati:

Cena bioplynu=A-B+C+D/Q

A - ro¢ni naklady

B — néaklady opatieni na ochranu Zivotniho prostiedi
C — tspory hnojiv

D — prispévky, statni dotace, podpory atd.

Q — potiebné mnozZstvi plynu
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Vyrovndvaci nadri
Anaerobni reaktor
$roubovicovy vyménik
Energeticky blok
Plynojem

Hofak zbytkového plynu
Skladovani ferm. kejdy




2.7.2. Bioplynové stanice v zemédélstvi

Anaerobni fermentace je soubor dil¢ich na sebe navazujicich biologickych
procesii konsorcia anaerobnich mikroorganismt. Rozklad organickych latek az na
bioplyn vyzaduje jejich koordinovanou metabolickou sou¢innost, kde produkt jedné
skupiny mikroorganismu se stava substratem skupiny druhé. To znamend, Ze pii fizené
fermentaci musi byt zabezpeCeny vhodné fyziologické podminky pro cinnost
anaerobnich mikroorganismi (VANA, 2003). Zéakladnimi stavebnimi prvky jsou:
Cerpaci jimka, vyhnivaci nadrz, zasobnik plynu, kotelna a prislusné monitorovaci
piistroje. Ve vyhnivaci nadrzi probiha zahfivani, michani a nakonec vyprazdfiovani.
Plyn se odvadi a skladuje v plynojemech, vyhnivaci kal se skladuje a vyuziva k riznym

a&elim (MOUDRY, STRASIL, 1998).

Vyuziti prebytku tepla.

Je mozné redlné uvazovat s vyuzitim prebytki tepla pro dodavky do podniki,
dale do stavajici zastavby obce a piipadné pro daldi podnikatelské aktivity.
Jako ptiklad vhodnych podnikatelskych aktivit 1ze uvést :
- susici technologie (dfevo, apod.)
- suSeni fermentatu s naslednou komprimaci do granuli

- intenzivni chov ryb na oteplené vodé

Fermentac¢ni zbytek — zbytkovy fermentat

Vyuziti zbytkového fermentéatu jako organického hnojiva

Vlastnosti fermentaéniho zbytku zavisi pfedevsim na druhu zpracovavanych
materiall, mén¢ uz na technologickém procesu. Vyuziti fermentiatu jako hnojiva
(certifikace), nebo hnojivého substratu je podminéno (vzhledem k pomérné vysokému
obsahu dusiku a ostatnich Zivin) laboratornimi rozbory. Hodnoty Zivin stanovenych
laboratornim rozborem je nutno zahrnout do celkové bilance dusiku v planech hnojeni
hospodaistvi. V porovnani s aplikaci statkovych hnojiv (napf. prase¢i kejdy) ma
anaerobné fermentovany substrat fadu vyhod:

por e A LN Y AR
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- substrat je biologicky stabilizovany a jeho hodnoty pH jsou neutralni

- zvySeni vyuzitelnosti Zivin a sniZzeni moZnosti jejich vyplaveni vodou

- snizeni obsahu patogeni a kli¢ivosti semen plevell

- velmi podstatné snizeni pachové zatéze (vztazeno ke vstupni biomase)

- pokles emisi sklenikovych plyn

- pti pravidelné aplikaci na pozemky dojde k navySeni podilu organické hmoty

v pudé (ptiznivy dopad na zvySeni reten¢ni schopnosti pudy)

Skladovani a uprava fermentitu

Skladovani a Gprava zbytkového fermentatu se da fesit nékolika zplisoby podle potreb a
zamysleného vyuziti fermenta¢niho zbytku (fermentatu) investorem. Vzhledem
k deficitu organické hmoty v padich na dzemi republiky, by bylo tfeba, aby se
organicka hmota vratila tam, kde je ji nejvice potieba, a to je zpét do pidy.

Tento zptsob by umoznil doplnit chybé&jici Ziviny v pudé jejich doplnénim na potiebnou
uroven na zakladé laboratornich rozbori pidy pii komprimaci fermentatu. Vystupni
produkt (pelety) a jeho pfipadna aplikace pfi piedsetové piipravé plidy by snizila
naklady na 1 ha obhospodarované pidy (PASTOREK, 2004).

2.8. Konkrétni technologie fermentace odpadu v BPS Lhota u
Pribramé

Vlastni kogeneraéni technologie bude umisténa v ekonomické dostupnosti

plynojemu pii dodrzeni ochrannych pasem, stanovenych pro plynova hospodafstvi.

Pred umisténim biomasy do fermentoru bude dochazet k miseni vstupni suroviny tak,
aby biomasa dosahovala ve fermentoru hodnotu susiny cca 12 %. Vlastni modul bude
tvofen 4 fermentory o celkové kapacité 7.536 m® a dvou koncovych skladech 3.768 m’.
Tato kapacita je nutna s ohledem na legislativu EU na pozadavek skladovani fermentatu

po dobu Sesti mésicu.

Vnitfni ¢ast kazdého fermentoru bude opatfena podlahovou izolaci a sténovym
spirdlovym topenim, které je tvofeno tfemi stupni nerezového potrubi, v kterém koluje
tepld voda. Pro ohfev bude vyuZivano teplo produkované kogeneraénimi jednotkami pii
spalovani bioplynu. Pracovni teplota biomasy ve fermentoru bude udrzovana v Grovni

45 - 50°C (termofilni proces). Béhem procesu fermentace bude dochazet k vyvinu
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tvorby bioplynu, ktery bude jiméan v jednom plynojemu o celkovém objemu 800 m’.
Soucasti objektu plynového hospodarstvi bude kromé vlastniho plynojemu, fermentoru i
strojovna plynojemu a kotel na spalovani bioplynu pro ptipad vypadku kogenera¢nich

jednotek véetné veskerych plynovych tras.

Produkovany bioplyn bude pfivadén na 1 kogeneraéni jednotku o maximalnim
elektrickém vykonu 500 kW a maximalnim tepelném vykonu 750 kW, na nichZ bude
vyuzivan k vyrobé elektrické energie a tepla. Kogeneraéni technologie bude situovéina
v prostorach spliujicich podminky a doporu¢eni dodavatele technologie. Soucasti
technologie bude i chlazeni tepelného okruhu v priubéhu léta. Produkovana energie bude
prodavana na zakladé smlouvy s prislusSnym spraveem rozvodné sité za danou vykupni
cenu do sité, resp. bude vyuZivana v arealu fermentace a pfipadné i v aredlu farmy (pfi
splnéni konkrétnich technickych podminek). Teplo bude vyuzivano pro vytapéni
vlastniho fermentoru, k vytapéni vybranych objekti (aredl farmy) a k ohfevu teplé

uzitkové vody.

Z fermentovana surovina o suSiné cca 4% - zbytkovy fermentat bude pouzit na

hnojeni ploch v rdmci osevniho postupu a nitratové smérnice.

Plochy v arealu fermenta¢niho stfediska budou zpevnény a budou napojeny na
deStovou kanalizaci, areal BPS bude oplocen a vybaven vjezdovou a vyjezdovou
branou. Pfi konkrétnim rozmisténi bude nezbytné respektovat zejména ochranna pasma

stavajiciho elektrického vedeni k trafostanic a ochranné pasmo plynojemu.

Analyza sou¢asného stavu.

Zasoboviani areilu elektrickou energii.

Podnik je v soucasnosti zasobovan elektfinou z vefejné distribuéni sité¢ v nakupni sazbé
B5a, primérna nakupni cena ¢ini 2,05 K&¢/kWh bez DPH. Elektropfipojka je zakonéena
v aredlové trafostanici (250 kVA). Hlavni elektrorozvod v aredlu je proveden
kabelovym rozvodem a koné¢i v hlavni rozvodné (fakturaéni méfeni na NN strané).
Sekundarni rozvody do jednotlivych budov (podruzné rozvodny) jsou provedeny

podzemnimi kabelovymi trasami.
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Proc¢ investovat do BPS - hledisko podnikatelské :
dlouhodobg zajisténé prijmy s garanci zisku

kratkodoba vazba na vloZeny kapital

dlouhodoba vynosnost s garanci statu

stabilizace zdroje pfijma v zemédélstvi

nezavislost na vyrobcich a na jejich trznich cenach

velmi dobré vyuziti osevnich ploch

zuzitkovani a zhodnoceni odpadii z potravinaiského priimyslu
ptidavny zdroj pfijmu

produkce tepelné a elektrické energie

uspora hnojiv a prostfedki na ochranu rostlin

vy$$i uc¢innost hnojiva pro rostliny

vylep$ené hodnoty hnojiva z kejdy, bez pachové zatéze
redukce poétu patogenti — choroboplodnych zarodku (Coliformnich — bakterif)
sniZzeni schopnosti plevelnich zarodku

pofizeni pracovnich mist

existen¢ni zajisténi provozovatele

Hledisko vSeobecné :

e vysoka synergie v ramci vyuzitych platnych ptirodnich zdroji

e vzristajici sob&staénost a vy3si nezavislost na dodavatelich energie
e redukce sklenikovych plynt

e skute¢ny pfinos ke snizeni CO;

e vyhodné zasobovani teplem obytnych domu a pramyslovych objekti
e decentralizovana dodavka elektrické a tepelné energie

e vlastni provoz zpracovani kejdy bez pachové zatéze

e obnova efektivniho hospodafeni na venkoveé

investice do kvalifikovaného technického zatizeni na vysoké urovni
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2.9, lvlepka jako energeticka plodina

Repka je jednou z nejuniverzalngjsich energetickych plodin na nasem tzemi.
Prvotnim cilem jejiho péstovani jako energetické plodiny je ziskani suroviny pro vyrobu
alternativniho ekologického paliva do vznétovych motort. Nezanedbatelné je vsak i

vyuziti slamy ke spalovani a vyrobé tepla (KARA, JEVIS, 2002).

Metylester kyselin fepkového oleje = MERO, je nazloutld latka bez
mechanickych necistot a viditelné vody, neomezené misitelna s motorovou naftou. Je
netoxicka, neobsahuje tézké kovy ani Zadné latky skodlivé zdravi. MERO se ve
srovnani s motorovou naftou vyznaCuje pozitivnim vlivem na Zivotni prostiedi,
vykazuje lepsi parametry v emisich CO,, SO, a koufivosti. Mirné vy$si ma pouze emise

NOy, coz Ize eliminovat sefizenim motoru (KARA, 2001).

2.10. Vyroba bioetanolu (etanolu)

Etanol vznika kvasnym procesem ze $krobu zrna, hlavni vyuziti je v motorovych
palivech. Vyroba etanolu zobilovin zahrnuje v prvnim technologickém kroku
enzymatickou konverzi $krobu obilného zrna na zkvasitelné cukry pomoci syntetického
amylazového komplexu a dale kvasnou technologii vyroby etanolu pomoci kvasinek
rodu Sacharomyces s kone¢nou destilaéni fazi. Vhodnost druhu obilovin pro vyrobu
etanolu uréuje obsah skrobu v zrné a nizky obsah bilkovin v zrn& (TICHY, 2001).

Nejvhodnéj$i obilniny pro vyrobu etanolu jsou: ozima pSenice, tritikale.
Predpokladem dobré kvality zrna pro vyrobu etanolu je péstovani pSenice ozimé a

tritikale pouze po obilning.

2.10.1. Vyuziti bioetanolu jako paliva v zemédélstvi

Bioetanol neni diky svym fyzikalnim a termodynamickym vlastnostem vhodny
pro pouziti do vznétovych motort, které jako mobilni zdroje energie v zemédélstvi silné
prevazuji. Jeho pouziti vSak nabizi zlepSeni emisnich parametrii motorii, a proto je

v fad¢ pripad smés etanolu a motorové nafty vyhodna (KREPELKA, 1997).
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Vyhody pouziti etanolu
zdroje jsou rozloZeny po celé zemékouli
zdroje jsou zcela obnovitelné

snizeni koncentraci $kodlivych slozek vyfukovych exhalaci (CO, HC)

Nevyhodou pouziti etanolu

nizka vyhfevnost a tim i vyssi ¢asova a mérna spotieba paliva a z toho plynouci
potieba vétSich palivovych nadrzich

niz8i odpafovatelnost ztézuje studené starty

rostou koncentrace NO,

vysoka vyrobni cena, bez dotaci je tato vyroba energeticky ztratova
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3. METODIKA

3.1. Podklady pro analyzu a navrh vnitini struktury
Potfebna vstupni data pro analyzu a navrhy vnitini struktury zemédé&lské

soustavy byla ziskana zro¢nich vykazii o sklizni zemédélskych plodin za obdobi

jedendcti let (1994 — 2004).

Podklady:

Plochy sklizné a vynosy plodin

Bereme plochy sklizné plodin zaokrouhlené na celé ha, vynosy v t na 2
desetinna mista. Sklizen zaokrouhlujeme na celé tuny.

- vyméra zemédelské pady Pz

- vyméra orné pudy Por

- skliznové plochy a vynosy plodin

1) Obiloviny

2) Luskoviny

3) Kukufice na zelené krmeni a silaz

4) Repka a hoi¢ice

5) Ostatni jednoleté picniny

6) Viceleté picniny

7) Trvalé travni porosty

8) Pastviny

9) Kmin

Stavy skotu

Do programu se uvadéji jednim ¢islem za kazdy rok: skot celkem v dobytéich
jednotkach (DJ). Staci presnost na 1 DJ.

Vypocet se provadi z primérného stavu jednotlivych kategorii skotu v tom

uritém roce, vynasobenim prislusnym koeficientem piepoctu na DJ.
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Primérné stavy ptepocitivame takto:

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

4

nebo jednodussim, i kdyz méné piesnym zpisobem

(stavk 1.1.) + (stav k 31.12)

2

U kategorii skotu, kde jsou k dispozici udaje o krmnych dnech, 1ze pouZit
prepocet

celkovy pocet krmnych dni za rok
prumérny stav v roce =

pocet dnti v roce

Tab.1. Pfepocet kategorii skotu na DJ

Kategorie Koeficient
Kravy 1,00
Telata 0,22

Skot chovny do 1 roku 0,47

Skot chovny od 1 do 2 roki 0,79

Skot ve vykrmu 0,65
Vysokobiezi jalovice ( od 6. més. bfezosti | 1,00

)

SpotFeba hnojiv
Uvadi se jedinym c¢islem za kazdy rok, tj. NPK celkem (t), coZ je ale vlastné
(N + P,05+K,0)

Celkemr. 1994 -91.2 t
r. 1995 -124,7t
r.1996-12341t
r. 1997 - 12291

. 1998 -122,0t
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r. 1999 - 142,11t
r. 2000 - 1285 t
r.2001 - 141,6t
r. 2002 - 158,4 t
r. 2003 - 138,6 t
r.2004 - 142,3 t

K vypoétu parametrt vnitini struktury a ke konstrukei grafii byl pouzit program
ing. Vithy ,.Soustavy* na pocita¢i katedry Obecné produkce rostlinné. Program pocita
parametry vnitini struktury, sestavuje grafy vybranych parametrl, umozZiiuje hodnotit
vyvoje parametri ve sledovaném obdobi pomoci regresnich pfimek a regresnich

koeficientu.

3.2. Metoda uhlikové bilance a dekompozice ZS

Akumulace uhliku v rizosféfe viceletymi picninami implikuje akumulaci zrna
obilnin a akumulace uhliku obilninami (zrna i slamy) implikuje akumulaci such¢ hmoty
spotiebitel uhliku.

Na tomto principu byla odvozena metoda uhlikové bilance v zemédélské
soustaveé, jez umoznuje vyhodnotit stuperi rovnovahy zemédélské soustavy, vypocitat
jeji optimalni strukturu pii zméné zastoupeni spotiebitelti uhliku a determinovat 1 stav
jejiho maximalniho zatizeni. Princip této metody spo¢iva v poznani, Ze objem aktivniho
uhliku vypocitany pomoci koeficientii je roven objemu suché hmoty bulev cukrovky
nebo hliz brambor a objemu suché hmoty viceletych picnin na orné pidé (KUDRNA,
1985).

V tomto pripadé nepocitime jako hlavni spotiebitele uhliku cukrovku ani
brambory, protoZe jejich plochy jsou minimalni a v pfipadé brambor nejsou viibec. Na

jejich pozici fadime pfedevsim fepku a hoicici.

Reseni uhlikové bilance probiha v nékolika krocich:
1. Dekompozice ZS
2. Vypocet normalni struktury soustavy

3. Vypocet jednotlivych navrhii specializovanych na energeticky vyuzitelné plodiny
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Dekompozice uhlikovou metodou
Zdrojem uhliku tvoii objemy sklizné v3ech plodin, uvazované v suché hmotg,
které jsou povazovany za zdroje uhliku v ZS. Tyto hodnoty jsou nasobeny pfisluSnym
koeficientem, ¢imz ziskdme mnozstvi aktivniho uhliku.
Piepocitavaci koeficienty:
0,065 — koef. aktivniho uhliku zrna obilovin
0,360 — koef. aktivniho uhliku ze susiny rhizomu viceletych picnin
0.386 — koef. pfepoctu susiny na akt. uhlik
0.450 — koef. pro vypocet suché hmoty rhizomu, ze suché hmoty viceletych picnin

0,785 — koef. objemu uhliku po konverzi zvitat

Zpusob vypocteni dekompozice:

PLODINA VYPOCET T
Jednoleté picniny XY * 0,386 * 0,785 XCy
Viceleté picniny XYq * 0,386 * 0,785 2
Rhizomy XY, * 0,45 * 0,360 2
Zrno obilovin XY, * 0,065 XC,,
Slama obilovin XY, * 1,27 * 0,386 XCyy
Zrmo luskovin XY, * 0,065 b
Slama luskovin YY¢, * 1,6 * 0,386 XCssi
Louky a pastviny XY * 0,386 * 0,785 XCq

3.3. Vypocet parametru
OMEGA 2=XCk/XY2z - aktivni uhlik na zrno obilovin
ETA 0 =XYsok/ ZYS (14+4a) -sklizen silazni kukufice ke sklizni viceletych picnin a
luk

ETA 2 =XY2z/ ZYS (0+1+ri+4) -pomér zrna ke viem uhlikatym zdrojim

3.4. Vypocet normalni struktury ZS

Pri vypoétech normalni struktury ZS podniku - ZD Sadek, jsou vstupni udaje
prumérné hodnoty vynosii a plochy orné pady za ¢asovou fadu 1994-2004. Zpravidla
vychazime ze sklizné¢ zrna obilovin, ke kterému dopocteme podle schématu uhlikové

bilance teoretickou potiebu zdroju a teoretické mnoZstvi spotiebiteli uhliku.

=26 -




3.5. Navrhy vypoctu struktur se zvySenym zastoupenim
energetickych plodin

Pti zpracovani bylo postupovano podle obdobnych postupti a algoritmi, jako pfi
sestavovani normalni struktury. Pro vypocet pouzivam vynosy vypocitané metodou
¢etnosti. Tato metoda spociva v tom, ze zvolim vynosové intervaly a k nim pfifazuji
cetnosti vyskytu. Zvolim hranici a zhodnot presahujicich tuto hranici pocitam

primérny vynos s ur¢itym procentem vyskytu. Tabulky ¢etnosti jsou uvedeny v piiloze.

1) Navrh struktury ZS — ZD Sadek - varianta 1.

V této varianté je zpracovan zameér, pro naslednou produkci bioplynu. Dojde
k navy3eni jednoletych a viceletych picnin.

2) Navrh struktury ZS — ZD Siddek se zaméfenim na energetické plodiny —
varianta 1.a) zaméfena na obiloviny, varianta 1.b) zamérena na Fepku

Tato ¢ast je vénovana navySeni vyméry fepky olejné a obilovin, které je mozno
vyuzit pro produkci bioenergie.

3) Navrh struktury ZS — ZD Sadek se zaméfenim na bioplyn — varianta 2.

Predpokladame, Ze limitem pro stavy zvifat budou objemova krmiva. Vyjdeme

z maximalniho zastoupeni P, = 25% Por

3.6. Analyza osevnich postupu metodou uhlikové bilance

V praci jsou analyzovany OP metodou C-bilance, je to posledni faze analyzy
zemédélskych soustav. Jde o poznani stupné vzajemného vlivu stiidani plodin, jejich
vlivu na piidu i vynosy plodin (KUDRNA, 1988).

1) Na zaklad€ optimalni vnitini struktury ZS vypracujeme nové navrhy

2) Vypocitame objemy sklizn€ jednotlivych plodin v kazdém roce

3) Objemy sklizné viceletych picnin a picniny drnového fondu snizime o
hodnotu konverze zvifaty. Rizomy ponechame beze zmény.

4) Suchou hmotu pfevedeme pomoci koeficientt pro uhlik (k) na aktivni uhlik

5) Uhlik nadzemni hmoty viceletych picnin a slamy zahrnujeme do objemu
aktivniho uhliku, ktery se vraci zp&tnou kompenzaéni vazbou.

6) Uhlik rizomi zapocitime jako podminky OP pro vypocet bilance. Od této

hodnoty postupné odec¢itime objem uhliku vech plodin odchazejici ze soustavy. Uhlik
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nadzemni hmoty viceletych picnin, zapo¢itame do celkového mnozstvi uhliku ve zpétné
kompenza¢ni vazbé¢ EC,, (suma C organickych hnojiv), zatimco uhlik zrna se jiz I
nevraci a odchazi ze soustavy.

Analyza OP metodou C-bilance je poc€itana na primérné vynosy a predstavuje
normu, se kterou lze srovnavat bilanci uhliku podle skute¢nych sklizni v daném roce.
Mé-li se soustava vyvijet progresivné, pak je nutné, aby bilance £C, byla na konci

vegetace kladna (KUDRNA, 1988).

3.7. Vypocet struktur se zamérenim na péstovani energetickych

e e

plodin

Vypocet struktur se zaméfenim na energetické plodiny se provadi podle

R —

obdobnych algoritmt jako normalni struktura.

Pro vypocet mnozstvi energie u jednotlivych variant byly pouzity nasledujici

keoficienty (KUDRNA, SINDELAROVA, 2000).

1 DJ = 0,943 m® bioplynu denné Podil fepkového oleje = 0,320
1 DJ = 1,69 kWh energie denné 1 kg etanolu =1,13 1
1 kg oleje = 1,5 m® bioplynu 1 kg = etanolu = 3,38 kWh

1 kg oleje = 2,52 kWh
1 t zrna (obsah Skrobu min. 58%) = 342 1 etanolu
1 DJ - 0,943 bioplynu denn¢ = 344 m’ bioplynu za rok = 582 kWh
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4. VLASTNI PRACE

4.1. Charakteristika podniku

Zemédélska spoletnost Sadek (se sidlem ve Lhoté u Ptibramé) se nachazi
v piiméstské ¢asti Piibrami, ktera tvofi stied tzv. méstského regionu se spadovym
tzemim poétem cca 100 tisic obyvatel. Terén je pievazné stiedné svaZzity sriznou
expozici. Podnik v sou¢asné dobé (2006) hospodaii na vymeéte 1500 ha, pti¢emz 1150
ha tvofi orna puda a 350ha tvofi louky s pastvinami. Zemédé€lsky podnik hospodafi

prevazné v obilnarské oblasti a ¢ast v oblasti picninaiské.

Foto ¢. 1. Plochy orné pudy ZD Sadek

4.2. Vyrobni zaméreni

V rostlinné produkci je struktura plodin nasledujici: obilniny zaujimaji 68,7%
orné pudy a jsou hlavni trznou plodinou, viceleté picniny 16% orné pudy, jednoleté
picniny 1,8% orné pudy, kukufice na silaz 12,2% orné pudy, fepka 10,5% orné pudy a
zbytek tvoii luskoviny 2%, hot¢ice 0,8% a kmin 0,4% orné pudy.

Zemédélské druzstvo je zaméfeno na chov skotu s produkci mléka a hovéziho

masa, chova nyni 560 kust dobytka. Z toho 93 ks na masnou uZitkovost, 240 ks
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dojnych krav na mléénou produkci. Jejich krmnou davku tvofi pfedevsim jednoleté a

viceleté picniny.

4.3. Pfirodni podminky

Piibramsko hospodaii ve vysce 550 m n. m, na relativné madlo pfiznivych

podminkach Gps, které daly vznik plidam s nizkou sorpéni kapacitou. Klimaticky se ZD

nachdzi v chladné azmirné teplé oblasti s primérnymi teplotami od -3 — 8 °C,

¢ervencové teploty dosahuji okolo 15 °C Tedy z hlediska klimatickych pomért spada
okrsek do kategorie MT10 — mirné teplda oblast az chladné oblasti (QUITT, 1971).

Geologickopetrograficky podklad je v nejvétsi mife zastoupen piskovcovymi droby,

drobnozrnnymi az celistvymi piskovei a bridlicemi.

4.4. Struktura zemédélské soustavy — ZD Sadek, Lhota u

Pribramé 1994-2004
Tabulka ¢. 3 Struktura ZS - ZD Sadek

Plodiny Index P P Y, XY
[ha] [%Por] [t.ha™] [t]

Kukufice na zeleno Po 140,4 10,73 5,0 708
Ost.jednoleté picniny Po 22,5 1,72 2,3 52
Viceleté picniny Pl 185,1 14,15 4,8 886
Obiloviny P2 792.95 60,92 3,46* 2744%
Luskoviny P6 23,4 1,79 1,56* 37
Repka P5a 121,8 9,32 2,12% (6,4) | 776 (258)*
Hoi¢ice P5b 9,5 0,73 0,65* (2,0) 19 (6)*
Kmin Pn 5,0 0,38 0,36* (1,1) 5(2)*
Orna puda Por 1300,7 99,74
P4a-louky P4a 197.5 12,91 %Pz 2,91 574
Zemédélska puda Pz 1521,6 99.93

(* poznamka: zrno obilovin, semeno fepky)
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Louky a pastviny:

Casovi Fada Louky Pastviny Y
[ha] [t] [ha] [t] Ysaa | Ysab Y

1994 218,2 | 1051,7 [0 0

1995 202,0 | 868,66 |0 0

1996 196,5 [646,5 |0 0

1997 196,5 |892,1 |0 0

1998 196,5 [418,5 |0 0

1999 183,9 | 7084 |46 76,1

2000 183,9 |444,0 |46 84.8

2001 183,9 | 383,0 |46 1204

2002 184 24,3 | 88 131,0

2003 173,5 |680,6 |70 300,3

2004 253,5 |1076,6 | 70 300,0

Primér 94-04 | 193,9 | 681,9 | 48,3 103,1 352 12,13

4.5. Dekompozice struktury ZS — ZD Sadek, Lhota u Pribramé

1994-2004
Tabulka ¢. 4. Dekompozice ZS — ZD Sadek
Plodina IYs [t] Koeficienty ZCKk [t]
2Ys, — kukufice na zeleno 708 0,386*0,785 215
XYs, —  ostjednoleté 52 0,386*0,785 16
picniny
2Ys, — viceleté picniny 886 0,386*0,785 268
2Ys).i — rhizomy 886*0,45 0,360 144
2Ys;., — zrno obilovin 2744 0,065 (178)
2Ys;. — slama obilovin 2744*1.27 0,386 1345
2Ys4., — zrno luskovin 37 0,065 2
XY s6.5) — slama luskovin 7% 2 0,386 20
2Ys4.4 — louky 574 0,386*0,785 174
Celkem 2184
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Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin:
OMEGA 2 = ZCk /ZY>,

OMEGA 2 = 2184 /2744

OMEGA 2 = 0,796

OMEGA 2 by se méla rovnat jedné dle akademika K. Kudrny, ma hodnota - 0,796 je
diky vysokému obsahu obilovin - 61% (norma ¢ini 50%) a fepky — 9,36%. Celkové
nizké hodnoty jsou ziejmé dany nizkymi vynosy a zdroji. U 1 (viceletych picnin) a u 4a
(luk), jsme pouzili koeficienty na suchou hmotu ks = 0,2.

OMEGA (2+6) = 2182 /2781

OMEGA (2+6) = 0,785

Luskoviny v tomto parametru nehraji roli.

4.6. Vypocet normalni struktury ZS — ZD Sadek 1994-2004
Por=1301 ha

Pz=1522 ha
P4sa= 194 ha
P4b =48 ha

Potfeba zdroji uhliku: (Objem zdroji uhliku vypocitam vynasobenim Planckovou
konstantou C;,P =1,4388)

ZYs 0r1040) = Y22 * GO

EYS (0+144a) = 2744%1,4388

ZYS (0+1+4a) = 3948t

Zastoupeni  jednoletych silaznich plodin: (Podil jednoletych silaZznich plodin
z celkového objemu zdroji uhliku by mél ¢init 0,215):

E¥50 = IYS eivany * 0215

LYs;=8491

Yso = 4,67 t.ha™
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Plochu vypoctu vydélenim primérnym vynosem:
Po=ZYso/ Yso

Po=849/4,67

Py=181,8 ha

Vyjadreni plochy v % plochy orné pady:
Pooepor = (Po / Por)*100 = ( 181,8/1301) *100 = 13,99 % Py,
Suchou hmotu sklizné luk jsme ponechali na stavaji Grovni:

2Ys4 =574t

Zastoupeni viceletych picnin:
ZYS; =2Ys (0+1+4a) = 2Ys0 - EYS4
LYs;=3948 — 849 - 574 =2525 ¢

Py =Z¥sp/ Y8
P1=2525/4,8
P, =526,0 ha

Piogypor = ( Py / Py )*100 = 40,43% Py,

Obiloviny:

SY2, =793,0 ha * 3,46 tha' =2744 t

(Sklizen suché hmoty spotiebitelii uhliku (okopanin, Inu, fepky) by se méla rovnat
uhliku slamy obilovin):

ZYs(s4n) = ZCoq = 2744*1,27*%0,386 = 1345 t

(Plochu spotfebitelli vypoctu vydélenim primérnym vynosem):

Piseny=1345/5,72 =235,1 ha

P(s+n) % Por = (P(5+n) / Por)*100 = 18,07 % P,

Soucet vypoctenych ploch viech plodin na orné piidé pak €ini:

Po+1+2+5+ny = 13,99+40,43+60,92+18,07= 133,41 %

Pozn: Soucet ploch vy$3i nez 100% vychazi v pfiznivych podminkach, zejména proto,

Ze teoretickd potreba zdroju, tedy podle C-bilance, je zde vy3si nez skute¢nd. V nasem

piipadé bude hlavnim diivodem nizka aroven vynost zdroju.

Tabulka ¢. 5. Normalni struktura ZS — ZD Sadek
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Plodina P P Ys XYs
[ha] [%0 P [t.ha”] [t]

Py 181,8 13,99 4,67 849

P 526,0 40,43 4.8 2525

P, 793.0 60,92 3.46* 2744%

P(5+n) 2331 18,07 5,72 1345

Por 17359 133,41

Zavér: Vypocet vychazi z obilovin (£Y,,), kde je vysoké zastoupeni (60,92% Por),
z toho tedy vyplyva, Ze vyjde vysoké zastoupeni zdrojt i spotiebitelt.
U zdroju (P, P4) je pouzit ks = 0,2 (zemédélci pii piepoctu zelené hmoty na seno

pouzivaji ks = 0,25). Vyjdou vy33i plochy zdroju C.
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4.7. Graficka analyza

Graf €. 1: Spotreba mineralnich hnojiv v ¢ase
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Graf €. 3: Vyvoj parametru ETA 0 v ¢ase
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Graf €. 4: Objem sklizné zrna v ¢ase
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Graf €. 5: Plocha orné pudy v ¢ase

Graf ¢. 6: Hustota skotu v case
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Graf &. 7: Krmné mnozstvi v objemnych krmivech pro skot v case
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Graf &. 8: Objem slizné viceletych picnin v ¢ase
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Graf €. 9: Objem sklizné zrna obilovin v éase
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Graf €. 10: Vynos fepky v ¢ase
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Hodnoceni grafu:

Graf ¢ 1.: Graf vyjadiuje spotiebu mineralnich hnojiv v ¢ase. Ma stoupajici charakter.
Graf ¢. 2.: Graf vyjadifuje vynos suché hmoty v Casové fad€, pozvolny charakter rustu
odpovida zvySené spotiebé hnojiv. Snizené hodnoty vynosu v r. 2002 a 2003 jsou dany
predevsim pribéhem srazek a teplot béhem vegetace. Rok 2004 byl pfiznivym rokem
hlavné pro kukufici, obiloviny a fepku

Graf ¢. 3.: Tento graf vyjadiuje vyvoj parametru ETA 0, ktery ma pramérnou hodnotu
0.485, tato hodnota pfekracuje normu (0,274) o 77 %. V roce 2004 je nejvyssi hodnota

dana tim, Ze podnik v tomto roce picniny vibec nepéstoval.

Graf ¢ 4.: Graf vyjadiuje objem sklizné zrna v zavislosti na ¢ase, ktery ma rostouci

charakter, ktery je ale narusen nepfiznivymi roky 2002 a 2003.

Graf ¢ 5.: Graf vyjadiuje plochu orné pldy v Casové radé, ktera ma klesajici charakter.
Graf & 6.: Graf vyjadiujici hustotu skotu, ma v ¢asové fadé pomalu rostouci charakter.
Graf ¢. 7.: Graf vyjadiujici krmné mnozstvi v objemovych krmivech pro skot v Case,
ma klesajici charakter, coz lze vysvétlit snizovanim ploch viceletych picnin na orné

pude.

Graf ¢ 8.: Tento graf vyjadiuje objem sklizné viceletych picnin v ¢ase, ktery ma

charakter prudkého poklesu.

Graf & 9.: Graf vyjadiuje objem sklizné zrna obilovin v ¢ase, ktery ma pozvolné

rostouci charakter.

Graf ¢ 10.: Graf vyjadiuje objem sklizné fepky v Casové fadé, ktery ma pozvolna

rostouci charakter.
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4.8. Navrh struktury ZS — ZD Sadek, Lhota u PFibramé —

var. ¢. 1.
Por=1158 ha Psa=254 ha
Pz= 1481 ha hz=0,5DJ . ha

Tabulka €. 7. Navrh struktury ZS — ZD Sadek, Lhota u Piibramé: var.¢. 1.

P41, =70 ha
kn = 4.0 t.DJ. 'rok™

P P ¥s LY,
Plodina [ha] [%Por] [t.ha']] [t]
Po - jednoleté picniny | 90,4 7,80 6,61:711 597
P, - viceleté picniny 238.6 20,61 5,54 1322
P, - obiloviny 7172 61,93 3,79* cami 2718*
Ps - fepka 1119 9,66 7,41(2,47)*c 7m0 | 829(276)*
Por 1158 100,00
P4, - louky 254 17,15 3,38 ¢ 859
Pyp - pastviny 70 4,73 2,96 ¢3/6 207
Pz 1481

(* zrno obilovin, semeno fepky)

V navrzich struktury ZS budeme respektovat:

1) nizka hustota zvitat (hz)

hz1994-2004 = 0,361 DJ.PZ"

Hustota zvifat pfepocitana na Por:

2719942004 = 551,56 DI

Porjg94.2004 = 1301,71 ha

27.1994-2004 / POT1994.2004 = 551,56 / 1301,71 = 0,424 DJ.Por™

Pocitame se sou¢asnym stavem masn¢ho skotu:
LZmas. skow = 93 DJ

L2~ hy * Ps

X7 =0,5*1481=741DJ

ZZqojng skot= ZZ = Z Z mas, skom

ZZgojny skot= 741 — 93 = 648 DJ

ZYSo+1+4a)= (648 +93/2) * 4,0=2778 t
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Zastoupeni jednoletych picnin:

ZYs5,=0,215* 2778 =597t

Po=2Yso/ Yso

Py=597/6,61 =90,4 ha

Pos por=(Po / Por) * 100=(597/6,61) * 100 = 7,80 % Py

Zastoupeni luk:
2Ys4,=254 * 3,38:711» =859t

(* tento vynos (3,38) odpovida Cetnosti 711)

Zastoupeni viceletych picnin:

ZYS1 = ZYS(o+1+4a)— ZYSo- ZYS4q

XYs;=2778 - 597 - 859=1322t

Py =1322/5,54x711 =238,6 ha

Piogpor=(P1/Po) * 100 =(238,6/1158 )* 100 =20,61 % Py

Zastoupeni obilovin:

Vynos suché hmoty spocitany pomoci Planckovy konstanty
2Y2, = ZYs+144a)/ C2'

2Y,,=2778/1,4388 =1931t

P> =1931/3,79711= 509.4 ha

Pao; por=(509,4 / 1158)*100 = 44,00 % Py,

Vypocet Y, s pouzitim ETA2: Provéfeni redlnosti vynosu:

- provedeno pomoci porovnani s ptivodni strukturou pies ETA2
ETA2 = ZY3,/ ZYS(0+1+ri+4a)

ETA2 =2744 /( 708+52+886+0,3*886+574 )

ETA2=2744 /2486 = 1,104

XY2:ETA2 = ZYS(+141i+4a) * ETA2

ZY2:eTA2 =(597+1,3*1322+859 ) * 1,104 = 3505 t

(ZY2.c2p + EY2261A2)/2=(1931 +3505)/2=2718t

P, =2718/3,79311=717,2 ha

Pasipor=(717,2/1158) * 100 =61,93 % P,
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Soucet vyuzitych ploch plodin:
Po+1+2= 7,8 + 20,61 + 61,93 = 90,34 % P,

Na spotiebitele (fepku) zbyva:

100 — 90,34 = 9,66 % Py,
P=(9,66*1158)/100

P=1119ha

Zastoupeni fepky olejky:

XY 5=2Crq=2718 * 1,27 *0,386 = 1332 ha
2Y s vypocteny= 1332/ 111,9= 11,91 tha'
Ys,=11,91/3 =397 tha'

(*3.,97 je nerealny vynos, protoZe je to vic nez Ys, max.)

Tabulka ¢. 6. Dekompozice ZS — ZD Sadek, Lhota u Piibramé: var.1.

Plodina LY, [t] * koeficient ZCy [t]

XY, — jednoleté picniny 597*0,386*0,785 181

XY, — viceleté picniny 1322*0,386*0,785 401

ZY;1.ri— thizomy 1322*0,45*0,360 214

YY5,— zrno obilovin 2718*0,065 (177"

LY, — slama obilovin 2718*1,27*0,385 1332

XY — louky 859*0,386*0,785 260

Celkem 2378

OMEGA 2=XCk/XY,,=2378/2718=0.875
Pozn: Parametr OMEGA 2 je niZsi nez 1, coz znadi, Ze vynos zrna obilovin neni

pIné kryt aktivnim uhlikem zdroju.
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Tabulka ¢. 8. C — bilance osevniho postupu — var.1

Plodina | P Y EY 4 EVwig | BCAHECy |HC C- C.ha!

bilance
ha t.ha”

P—vic.p | 238,6 | 5,54 13224595 4014214 214 214

Po—jed. | 90.4 | 6.61 597 181 -181 | 33+2164

P,—obil. | 717,2 | 3,79 2718+3452 17741322 | -1499 698

Ps—iep. | 111,9 | 2,47 276+552 18+213 -231 467 0,403

Sklizen luk: Suma uhliku organickych hnojiv:

ZY4, = 859t ZCorg =401 +181 + 1322 + 260 = 2164

ZC4a=260

4.9. Navrh struktury ZS — ZD Sadek, Lhota u Pfibramé — var.

Odvozeno od var. 1.
Po:=1158 ha
Psa =254 ha

1a) zaméreni na obiloviny

P,=1481 ha
P4b =70 ha

h,=0,5DJha™

ko= 4,0 t.DJ" rok™

Tabulka ¢. 9. Navrh struktury ZS — ZD Sadek, Lhota u Piibramé: var. 1a) — zaméfeni na

obiloviny
P P Y: XY,

Plodina [ha] [“Por] [t.ha"] [t]
Po - jednoleté picniny | 90.4 7,80 6,61:911 597
P, - viceleté picniny 238.6 20,61 5,54 :m 1322
P, - obiloviny T 66,59 3,79% ¢ 2022%
Ps - fepka 57.9 5,00 7,41(2,47) cam | 429(143)*
Por 1158 100,00
P4, louky 254 17,15% Pz 3.38 ¢ 11 859
P4y — pastviny 70 4,73% Pz 2,96 36 207
Pz 1481

* zrno obilovin, semeno fepky
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Tabulka ¢. 10. Dekompozice ZS — ZD Sadek, Lhota u Piibramé¢: var. 1a) zaméfeni na

obiloviny
Plodina XY [t] * koeficient Cx [t]
2Y,, — jednoleté picniny 597*0,386*0,785 181
ZY,; — viceleté picniny 1322*0,386*0,785 401
ZY)+i— rhizomy 1322*0,45*0,360 214
¥Y,,— zrno obilovin 2922*0,065 (190%)
XY,y — slama obilovin 2922%1,27*0,385 1432
ZY s — louky 859*0,386%0,785 260
Celkem 2488

OMEGA 2 =ZCk / £Y,,= 2488 / 2922 = 0,851
Pozn: Parametr OMEGA 2 je niz8i nez 1, coz znaci, ze vynos zrna obilovin neni

plné kryt aktivnim uhlikem zdroju.

Tabulka €. 11 . C — bilance osevniho postupu — var. 1a) zaméfeni na obiloviny

Plodina | P ¥, LY ALY g, | ECsHEChg | H-C | C- C.ha

bilance
Ha t.ha”

P—vic.p | 238,6 | 5,54 1322+595 401+214 214 214

Py—jed. | 90,4 | 6,61 597 181 -181 | 33+2274

Py—obil. | 771,1 | 3,79 2922+3711 190+1432 | -1622 685

Ps—fep. | 57,9 | 247 143+286 9+110 -119 566 0,489

Sklizen luk: Suma uhliku organickych hnojiv:

ZY =859 ZCorg =401 +181 + 1432 + 260 = 2274

2Cy,= 859*0,386*0,785

2C4a=260
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4.10. Navrh struktury ZS — ZD Sadek, Lhota u Pribramé — var. 1b)
zaméreni na repku
Odvozeno od var. 1.
P, = 1158 ha P,= 1481 ha h, = 0,5 DJ.ha™*
Ps, =254 ha P4y = 70 ha kn=4,0 tDJ" rok™

Tabulka ¢. 12. Navrh struktury ZS — ZD Sadek, Lhota u Pfibramé: var. 1b) zaméfeni na

fepku
P P Y, LY,

Plodina [ha] [%Por] [t.ha] [t]
Po - jednoleté picniny | 90,4 7,80 6,61:711 597
P, - viceleté picniny 238.6 20,61 5.54 ¢ 7111 1322
P, - obiloviny 684,3 59,09 3,79% ¢an 2593*
Ps - fepka 144.8 12,50 7,41(2,47)* 1 | 1073(358)*
Por 1158 100,00
P4a-louky 254 17,15% Pz 3,38 711 859
P4y - pastviny 70 4,73% Pz 2,96 ¢ 3/ 207
Pz 1481

*zrno obilovin, semeno fepky

Provéfeni: Zda je vynos fepky Ys, = 2,47 pokryt aktivnim uhlikem slamy obilovin?
2Cyq =2593*1,27%0,386 = 1271

LY ssngvin = 1073 t

Zavér: Vynos fepky Ys, = 2,47 je zcela pokryt uhlikem slamy a muZeme s nim tedy

v této varianté pocitat.
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Tabulka ¢. 13. Dekompozice ZS — ZD Sadek, Lhota u Piibramé: var. 1b) zaméfeni na

fepku
Plodina XY [t] * koeficient ZCy [t]
XY, — jednoleté picniny 597*0,386%0,785 181
XY — viceleté picniny 1322*(,386*0,785 401
ZY i — rhizomy 1322*0,45%0,360 214
XY, - zrno obilovin 2593*0,065 (169%)
XY, — slama obilovin Z393%] 270,385 1271
ZY - louky 859*0,386*0,785 260
Celkem 2327

OMEGA 2 =2Ck /XY, = 2327 /2593 = 0,897

Pozn: Parametr OMEGA 2 je niZ3i neZ 1, coz znaci, Ze vynos zrna obilovin neni

pIn¢ kryt aktivnim uhlikem zdroju.

Tabulka ¢. 14 . C — bilance osevniho postupu — var. 1b) zaméfeni na fepku

Plodina | P Y; LY +ZYig. | ZCAEC iy | +-C | C- C.ha”

bilance
ha t.ha'

Pi—vie.p | 238.6 | 5,54 1322+595 401+214 214 214

Pyo—jed. | 90,4 | 6,61 397 181 -181 | 33+2113

P,—obil. | 6843 | 3,79 2593+3293 169+1271 | -1440 706

Ps—fep. | 1448 | 2,47 358+716 23+276 -299 407 0,351

Sklizen luk: Suma uhliku organickych hnojiv:

EY4a= 859t ZCorg. =401 +181 + 1271 + 260 = 2113

2C4a= 859*0,386*0,785

EC4a =260
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4.10.1. Struktura plodin — standardni ¢ast - Py,,4ara
Na ( P, + Ps ) zbyva:
1158 P, - 238,6 - 90,4 -50,9-11,7=766,4 ha
Pii dodrzeni poméru P, : Psz var.1.:
Povar1.=717,2 ha
Psyar1. =111,9 ha
Pavar1. + Psyar1. = 829,1 ha

P,=766,4 * (717,2/829,1 ) = 663,0 ha
Ps=766,4*(111,9/829,1)=103,4 ha

Tabulka ¢. 15.

P P Y. Y,
Plodina [ ha] [ %Por | [ tha'] [t]
Po - jednoleté picniny | 90,4 7,80 6,61:7/11 597
P, - viceleté picniny 238.,6 20,61 5,54 ¢ 1322
P, - obiloviny 663,0 57.25 3,79* ¢y 2513*
Ps - fepka 103,4 8,93 741247 % 1 | 766(255)*
Por 1158 100,00
P4, - louky 254 17,15% Pz 3,38 c 11 859
P4y - pastviny 70 4,73% Pz 2,96 ¢ 36 207
Pz 1419
*zrno obilovin a semeno fepky
4.11. Navrh struktury ZS — ZD Sadek, Lhota u PFibramé — var. 2.

-zaméreni na bioplyn

Predpokladame, Ze limitem pro stavy zvifat (¥Z) budou objemova krmiva.

Vyjdeme z maximalniho zastoupeni P; =25 % P,,=289.5 ha

Por= 1158 ha P,,= 254 ha P4, = 70 ha
Pz= 1481 ha hz=0,5DJ . ha™ kn= 4,0 t.DJ" rok™
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Podil viceletych picnin £Yy :
Plbioplyn =235k Por L l:’] standard

P1biopiyn = 289.5 — 238,6 = 50,9 ha, odpovida 4,39 % P,

LY, = p]bioplyn

*Y. =509 % 5,54=2821t

Podil jednoletych (silénich) plodin ZY,q
ZY s0-bioplyn = 0,274 * 282 =77t
Po-vioptyn= 77 /6,61 = 11,7 ha

Ve standardni ¢asti struktury plodin ponechame relaci P, a Ps z vychozi

var.l.

Tabulka €. 16. Struktura plodin — ¢ast pro bioplyn - Ppigpiyn

varianty —

Plodina P P Ys XYs

[ha] [%Por] [t.ha| [t]
P, — jedn.pic. 117 1,01 6,611 77
P, — vic.pic. 50,9 4,40 5,54 711 282
P, 62.6

E:'Z-hioplyn = ( z"Y.‘;(}-hinplyn + z:Ysl-bi(}plyn ) / kn i ( 77 + 282 ) /4= 89175 Dl

4.11.1. C — bilance osevniho postupu — var. 2a) — zaméfeni na

bioplyn (kejda)
Tabulka €. 17.
Plodina | P b s EY A EYeria | ZCAZECHq | H-C | C- C.ha’
bilance
[ha] [t.ha]
P- 50,9 5,54 282+127 85+46 46 46
biopl.
Py- 12,7 6,61 77 23 -23 | 2342074
biopl.
Pi-vie.p. | 238.6 5.54 1322+595 401+214 214 2311
Py- 90.4 6,61 597 181 -181 2130
jed.p.
P»-obil. 663 3,79 | 2513+3192 | 163+1232 | -1395 735
Ps- 103.4 2,47 2554510 17+197 214 521 0,450
Fepka
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Sklizen luk:
ZYs.th‘: 859 1
2C4= 859*0,386*0,785

ch;lz 260

Suma uhliku organickych hnojiv:

ZCorg, =401 +181 + 1232 + 260 = 2074

Poznamka: Takto by byla C-bilance v pfipadé kejdy pro bioplyn

4.11.2. C — bilance osevniho postupu — var. 2b) — zaméreni na bioplyn

(podestylka slima)

ZZ = Standardni Eést = Ezdojny skot ar ZZmaqn)} skot

Y7 — standardni ¢ast = 648(p0dcst§f|ka) + 93(,051”
57-bioplyn-hniij = 89,75 DJ + 90 DJ

Rozdéleni obilovin pro: - Struktura ZS - pro bioplyn

P, =663 ha

- Struktura ZS — standardni ¢ast

Pa-bioplyn= 663 * 89,75 / ( 648 + 89,75 ) = 80,9 ha
P standardni sast = 663 * 648 / 738 =582,1 ha

Tabulka ¢. 18. C — bilance osevniho postupu — var. 2b) — zaméfeni na bioplyn

(podestylka slama)

Plodina | P Y, ZY+ZYist, | ECHECrig, | +/-C | C- C.ha
bilance
[ha] | [tha’]

P;-biopl. | 50,9 5,54 282+127 85+46 46 46
Py-biopl. | 11,7 6,61 17 23 -23 23+1924
P,-biopl. | 80,9 3.79 307+389 20+150 -170 1777
Pi-vie.p. | 238,6 | 5,54 1322+595 401+214 214 1991
Py-jed.p. | 90,4 6,601 597 181 -181 1810
Py-obil. | 582.1 3,79 | 2206+2802 | 143+1082 | -1225 585

Ps- 1034 | 247 2554510 17+197 -214 371 0,320

repka

Sklizen luk: Suma uhliku organickych hnojiv:
ZY 4= 859t ZCorg, =401 +181 + 1082 + 260 = 1924

2Cy4s= 859%0,386*0,785

2Cs5= 260
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Tabulka ¢. 19. Poradi variant podle pfirastku aktivniho uhliku (C . ha™):

Poradi | Varianta Coe . ™
1, Var. 1.a) 0,489
2 Var. 2.a) 0,450
3. Var. 1.) 0,403
4. Var. 1.b) 0,351
5. Var. 2.b) 0,320

Prodej potravinarského obili (potr. pSenice a potr. Zito)

Tabulka ¢. 20.

r. 2003 r. 2004
P Y, XYs, 5 Y1, Y,
[ha] | [tha'] | [t [ha] | [t.ha'] | [t
Potr.pienice 22631 | 28 633,6 | 3392 | 525 | 17824
Potr.zito 1264 | 398 | 5028 | 15726 | 4,76 | 7483

Navrhy — prodej potr. pSenice

- potr. pdenice: 300 ha * 3,79 tha™ = 1137 t

- potr. Zitoapo3-2004: 141,8 ha * 3,79 tha' =538t
Celkem 16751t

Krmné obili: 200 ha * 3,8720032004 =775t
r. 2003 - 589,9 DJ

r. 2004 - 568,2 DJ

Primeér: 579 DJ

Spotfeba krmného obili na 1DJ za rok:

775/579=1,338 t.DJ " .rok ' = 3,67 kg . DJ".den ™’
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Vypocet produkce XY,, v navrzich, mozné pro energetické vyuziti

Tabulka ¢. 21.
Stav Krmné Na

Varianta | Produkce | Potravinarské | skotu obili bioetanol

obili-prodej -potieba |-zbyvi

1] [t] [DJ] [1] [t]

var. 1 2718 1675* 741 992 51
var. 1.a) 2922 1675* 741 992 255
var. 1.b) 2593 1675* 741 992 -74
var. 2. 2513 1675* 831 1112 -274

Poznamka: * pro vynos 3,79 - zamér je udrzet plochu potr. obili — Pa.potr obili

Ve variantach 1.b) a var. 2 vysly zdporné hodnoty, navrhujeme tedy sniZit prodej

potravinarské pSenice (viz. tab. ¢. 22). Aby bylo mozné varianty vzijemné porovnat,

budeme pocitat s prodejem potravinaiského obili snizenym o 274 t (chybéjici obili pro

vyrobu bioetanolu ve var. 2).

Tabulka. ¢. 22.
Stav Krmné Na
Varianta | Produkce | Potravinarské | skotu obili bioetanol | Energie
obili-prodej potireba | zbyvi bioetanol

[t] [t] [DJ] [t] [t] [kWh]
var. 1 2718 1401 741 992 325 332 339
var. 1.a) 2922 1401 741 992 529 540 945
var. 1.b) 2593 1401 741 992 200 204 516
var. 2. 2513 1401 831 1112 0 -

Produkce Fepky pro bioenergii Fepkového oleje (MERO)

Tabulka ¢. 23.
Varianta | Produkce ﬁepkovy Energie
repky olej

1] [t] | [kWh]
var. 1. 276 88.3 222 516
var. 1.a) 143 458 115416
var. 1.b) 358 114,6 | 288 792
var. 2. 255 81,6 | 205632
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Produkce bioplynu — var. 2.

Tabulka ¢. 24.

Varianta Stav skotu Produkce bioplynu Energie (bioplyn)
[DJ] [m’] [kWh]
Var. 2. 89,75 30 874 55207

Porovnani jednotlivych variant z hlediska produkce bioenergie

Vyjdeme z piedpokladu, ze 1 t zrna, pfi minimalni $krobnatosti 58 %, poskytne

342 1 etanolu, coz je 1032 kWh (1 1 etanolu — 2,99 kWh).

Tabulka ¢. 25.

Varianta Bioetanol Repkovy olej Bioplyn Celkem
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

var. 1. 332 339 222516 - 554 855
var. 1.a) 540 945 115416 - 656 361
var. 1.b) 204 516 288 792 - 493 308
var. 2. - 205 632 55 207 260 839

5% -




5. DISKUZE A ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit moznosti a limity produkce bioenergie

v zemédélském druzstvu Lhota u Piibramé za ¢asovou fadu 11 let (1994-2004).

Podnik se nachdzi v méné piiznivych klimatickych a padnich podminkach, a
tedy pro dosaZeni pfiznivych (optimalnich) vyrobnich a ekonomickych parametrl je
klicové udrzeni, pfipadné zvyseni stavu skotu, to je ovSem limitovano kvdtami vyroby

mléka,

Je zde predlozen vypocet navrhu optimalni struktury ZS na principu uhlikové
bilance. Mezi zdroje uhliku v ZS patii ptedevsim jednoleté, viceleté picniny a drnovy
fond, neutralnimi plodinami jsou obilniny.

Dale jsme stanovili dekompozici ZS, vypodetli potiebné parametry, navrhli
novou strukturu a dvé varianty. Jedna varianta se zaméfenim na energetické plodiny
(obiloviny, fepka) a varianta druhd zaméfena na bioplyn. Vysli jsme z maximalniho

zastoupeni P} = 25% P,

Pfi vypoctu normalni struktury vychazi vypocet z obilovin (XY>,), kde je vysoké

zastoupeni (60,92% P,).

Parametr OMEGA 2 je za ¢asovou fadu roven hodnoté 0,796, coz znadi, Ze
vynos zrna obilovin neni plné kryt aktivnim uhlikem zdroji, je to dano vysokym

zastoupenim obilovin — 61% a fepky 9,36%.

Navrzené struktury byly vyhodnoceny metodou uhlikové bilance podobné jako u
analyzy osevnich postupti. Bilance XC,, je na konci vegetace ve vSech variantich
kladnd. Z toho vyplyva, Ze soustava se vyviji progresivné. V opainém pfipadé by to
znamenalo, Ze vyrovnani bilance uhliku v nasledujici rotaci neni mozZné, a proto by

stabilita soustavy klesala.

Produkee bioplynu od skotu (89,75 DJ) je 30 874 m’, coz odpovida 55 207 kWh.
Z tepkového semene se vyrobi 114,6 t oleje, coz odpovida 288 792 kWh.

e



Spotieba krmného obili na 1 DJ za rok je 3,67 kg . DI den™,

coZ je 1339,6 kg . DI .rok™!.

Pfi vypoétech ziskané energie (kWh) ztepkového oleje, ¢i zetanolu jsou
pouzity prepoéitivaci koeficienty dle KUDRNY, SINDELAROVE (2000), které uvedli
ve své praci:

- pro bioplyn — 1,69 kWh — 1 m® bioplynu

- pro etanol — 2,99 kWh- 1 litr etanolu

- pro fepkovy olej — 2,52 kWh- 1 kg oleje

o

varianta zaméfena na obiloviny.
Déle je v praci zminén narustajici zajem o vyuzivani obnovitelnych zdrojl

energie a popsano jejich mozné vyuziti (biomasa, biopaliva, bioplynové stanice).

V soucasné dobe¢ je vyroba biopaliv na hranici navratnosti investic.

SR
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7. PRILOHY

Ptiloha I. Mapy - polohy ZD Sadek
Priloha II. Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynost

Priloha III.  Podklady pro vypocet ZS zpracované programem ,,Soustavy"
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Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynosu obilovin —

ZD Sadek 1994-2004

F Vynosy Intervaly Cetnost Y
1. 2,52 2,41-2,60 1 9,09
2, 2,93 2,61-2,80 - -
3. 3,00 2,81-3,00 2 18,18
- 3,07 3,01-3,20 1 9,09
5 3,40 3,21-3,40 1 9,09
6. 3.44 3.41-3,60 1 9,09
| 7 3,62 3,61-3.80 3 2181
8 3,63 3,81-4,00 -
9 3,80 4,01-4,.20 1 9,09
10. 4,17 4,21-4,40 -
11 4,52 4,41-4,60 1 9,09
Soucet 11 99,99
Aritmeticky primeér: | Primér z ¢etnosti:
38,10/11 = 3,464 37,955/11 =3,450
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Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynosu kukurice — ZD Sadek

1994-2004
Vynosy Intervaly Cetnost Yo

1 1,59 1,51-2,00 1 9.09

2. 2,74 2,01-2,50 - -

3, 2,80 2,51-3,00 o 2527

4. 2,98 3,01-3.50 1 9,09

3. 3,12 3,51-4,00 - -

6. 541 4,01-4,50 - -

v 6.40 4,51-5,00 - -

8. 6,66 5,01-5,50 1 9,09

9. 7,02 5,51-6,00 - -

10. 8,72 6,01-6,50 1 9,09

11. 8.80 6,51-7,00 1 9,09
7,01-7,50 1 9.09
7,51-8,00 - -
8,01-8,50 - -
8,51-9,00 2 18,18
Soucet 11 99,99

Arit. pramer:

56,24/11=5,113

Pramér z ¢etnosti:

56,305/11=5,189




Rozdéleni ¢etnosti vyskytu viceletych picnin - ZD Sadek

1994-2004
Vynosy Intervaly Cetnost Yo

I 1,76 1,51-2.00 1 9,90

2 3,74 2,01-2,50 - -

3. 4,26 2,51-3,00 - -

4. 4,38 3,01-3,50 - -

8. 4.45 3,51-4,00 1 9,90

6. 4,45 4,01-4,50 4 36,36

; 4,78 4,51-5,00 1 9,90

8. 5,20 5,01-5,50 2 18,18

9. 5,20 5,51-6,00 - -

10. |6,77 6,01-6,50 - -

11. | 8,20 6,51-7,00 1 9,90
7,01-7,50 - -
7,51-8,00 - -
8,01-8,50 1 9,90

Arit. primér: Soucet 11 99,99
53,19/11 = 4,835 Prumér z Cetnosti:
52,805/11 = 4,800




Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynosu Fepky — ZD Sadek 1994-2004

Vynosy Interval Cetnost Y%

L 1,18 1,01-1,20 1 9,09
2. 1,60 1,21-1,40 - -
3. 1,66 1,41-1,60 1 9,09
4. 1,67 1.61-1,80 2 18,18
5. 2,06 1,81-2,00 - -
6. 225 2,01-2,20 1 9,09
7 2,46 2,21-2,40 1 9,09
8. 2,59 2,41-2,60 3 2127
9. 2,60 2,61-2,80 2 18,18
10. 2,63
11. 2,70

Soucet 11 99.99

Prameér arit.:

23,40/11=2,127

Pramér z ¢etnosti:

23.355/11=2,123




Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynosu luk — ZD Sadek, Lhota u Pribramé

1994-2004
Vynosy Intervaly Cetnost Yo
1. 1,66 1,51-1,75 2 18,18
2. 1,70 1,76-2,00 1 9,09
3 1.93 2,01-2,25 - -
- 2,63 2,26-2,50 - .
3. 3,08 2,91=3,73 1 9,09
6. 3,14 2,76-3,00 - -
e 3,15 3,01-3,25 3 27,27
8. 3,40 3,26-3,50 2 18,18
9. 3.44 3,51-3,75 1 9,09
10. 3,63 3,76-4,00 1 9,09
i 3.86
Soudet 11 99,99
Pramer arit. Primér z cetnosti:
31,62/11=2,87 31,43/11= 2,857
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————————————————— PREHLED VSTUPNICH UDAJU ====-===-====m===m==mmommomooome o
soustava : C:\SOUBCR1\ZS\PB_LHOTA.DAT

_rok Pzem [ha] Por [ha] stav skotu [DJ]___ spotreba NPK [t]
1994 1856610 1347.90 480,80 91.20
1995 1554.50 135525 50 487.80 124.7C
1996 1527.40 13320.80 522.60 123.40
1997 1511.21 1314.70 588.4% 122:.90
1598 1516.50 1319.50 582 .90 122.00
1999 1508, 30 1278.40 516.70 142.10
2000 BT, 50 1287.60 549,30 128.50
2001 1525.70 1295.80 576.30 141.60
2002 1577.40 1338.40 594.20 158.40
2003 1538.80 1295.30 589.90 138.60
2004 1481.00 1157.50 568.20 142,30
PRUMER 1529.49 1301.71 a5l 56 130,82
soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : ostat. jednol. pic.
_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha] Ys[t] Ys[t/hal
1994 31.5 2.34 8.90 56.1 3. 78
1995 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1996 56.5 4,25 14.59 164.9 2,82
1997 25 S L | 15.00 67.5 3.00
1998 20.5 oy 12.89 32 +8 2.58
1999 179 1.40 5.46 19.5 1.09
2000 16.0 1.24 24.59 BT 4,92
2001 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2002 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2003 29.7 2.29 9.77 58.0 1795
2004 52.5 4,53 6.88 T2 1.38
SUMA : 247.0 569.7

PRUMER : 225 1073 11.53 o I 2.3

Y max = 24.59 t/ha

Y min = 5.46 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\FB_LHOTA.DAT plodina : kukurice na silaz
_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha] Ys[t] Ysitiha) .
1994 106.0 7.86 7.95 168.5 1.59
1995 20 8.95 14.00 338.8 2.80
1996 I e L 9.20 43.98 e s 8.80
1997 15577 11.84 35,16 1093.0 7 .82
1998 i) 10.80 38.29 948.8 6.66
1999 112.0 8.76 27,05 6052 5.41
2000 148.5 1,53 32.00 §50.4 6.40
2001 170.0 13.12 13.69 465.5 2. 74
2002 200.3 14,597 15.60 624.9 G b
2003 140.0 10.81 14,92 417.8 2.98
2004 125.6 10.85 43.58 1094.7 8.2
SUMA : 1544.1 7785.8

PRUMER : 140.4 10.78 25,21 707.8 5.0

Y max 43.98 t/ha

1nn

Y min 7.95 t/ha



file://C:/SOUBORl/ZS/PB_LHOTA.DAT
file:///S0UB0R1/ZS/PE_LH0TA
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soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : vicelete picniny
_ROK Plha Por[%] Y[t/ha] Ys(t] Ys[t/ha]
1994 221.5 16.43 4,68 829,33 3. 74
1995 2312 1705 6.50 1202.72 5,20
1986 247.5 18.60 5.33 1055.3 4.26
L9897 220,59 16.80 5.48 968.4 4,38
1998 226,59 1738 5.56 1009.3 4.45
1804 2716 13.42 6.50 B892.5 520
2000 167.1 32508 Deh 15702 8.20
2001 1E5.0 14.28 8.46 1252.1 6.77
2002 1835 14.44 5.56 B9, 8 4.45
2003 ARy 131,20 2.20 301.0 2.1
2004 0,1 0.01 5,98 0.5 4.7
SUMA 2036.1 9740.4

PRUMER: 185 1 14,22 5,98 885.5 4.8
Y max = 10.25 £/ha

Y min = 2.20 t/ha

soustava : C:\SOUBCR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : obiloviny
_ROK Plha] Por[%] Y[t/ha] ¥t Ys[t/ha]l
1994 918.8 68.17 2:52 §255.9 Bl
19495 793.5 58.67 2.93 52776 6.65
1986 TT5.8 58.30 3.63 639271 8.24
1897 847.8 64,49 3.40 6543.3 il
1998 767.6 58,16 3.80 6621 .3 B ba
1999 806,7 5310 2.62 6629.0 8.22
2000 758.2 58.88 3.44 5920.6 781
2001 747.8 57.31 4,17 7078.6 9.47
2002 7923 59,20 3.00 5395.6 (S
2003 674.0 52,03 3.07 4697.0 6.97
2004 840.0 T287 4.52 8618.7 10.26
SUMA 37225 68430.4

FRUMER : 7330 60.92 3.46 6220.9 qin8
¥ max = 4.52 t/ha

Y min = 2.52 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : luskoviny na zrno
_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha] Ys[t] Ys[t/ha]l
1994 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1995 8.0 0.59 163 31.3 3,91
1996 20,9 1.50 0.50 24.0 1.20
1997 1258 Q.97 2.34 11.2 5,62
1598 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1599 1708 1.33 2.18 88.9 5.23
2000 36.0 2.80 gl 11302 3.14
2001 42.0 3.24 20D 2772 6.60
2002 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2003 89.5 6. 91 0.20 43.0 0.48
2004 32.5 2.81 4.03 314.3 9.67
SUMA : 257.8 963.8

PRUMER : 23.4 1.80 1.56 87.6 Bla]
¥ mag = 4,03 t/ha

Y min = 0.20 t/ha
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soustava : C:\SOUBCR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : repka
_ROK__ Plha] Por[%] v[t/ha] ¥Ys[t] Ys[t/ha]
1994 101.6 7.54 2.06 627 .59 6.18
1995 122.8 5.08 2.25 228.9 6.75
159¢ g97.0 7.29 1.66 483.1 4,98
1997 35,0 2.66 Laaq 175.4 501
1998 143.0 10.83 2.63 1128.3 7.89
1999 143.7 1L.24 2.46 1060.5 7.38
2000 161.8 s eS8 L2572 T AT
2001 151.0 11.65 2.60 T8 7.80
2002 152.5 1339 1.60 732.0 4.80
2003 177.8 13,73 1.18 629.4 3.54
2004 53.9 4.66 2.70 436.6 8.10
SUMA : 1340.1 8537.0

PRUMER: 1218 956 PR 7, 776, 1 6.4
Y maxg = 2.70 t/ha

¥ min = 1.18 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : horcice

_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha] Ysitl] Ys[t/ha]
1994 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1995 58.0 4.29 0.29 80.5 0.87
1996 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1997 0.0 0.00 0.00 .0 0.00
1998 G ) 0.87 1.74 60.0 5. 22
1999 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2000 0.0 6.00 G.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 13,2 1.0 0.74 29.3 2.2
2004 21.9 1.89 1.00 65,7 3.00
SUMA : 104.6 205.5

PRUMER: oo 073 0.65 18.7 2.0
Y max = 1.74 t/ha

Y min = 0.29 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : kmin

_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha] Ys[t] Ys[t/ha]
1994 . 0.01 .56 8 1.08
1995 15.0 3.0 .01 0.5 0.03
1996 1185 0.87 0.68 287 2.04
1997 20.0 1.52 Q.55 33.0 1,65
1998 8.0 061 0.08 i e, 0.24
1999 0.1 0.0L 0.36 (i 1.08
2000 0.1 Ol 0.36 0.1 1.08
2001 DAL 0.01 0.36 0.L 1.08
2002 0.l 001 0.36 sl 1.08
2003 Lk 0.01 0.36 01 1.08
2004 0.1 0.01 0.36 [}t 1.08
SUMA : 55,3 59.8

PRUMER : 5.0 0.39 0.36 Sad 1 b
Y max = 0.68 t/ha

X min = 0.01 t/ha
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soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : louky

_ROK P[ha Pzem[%] Y[t/hal Ys[t] Ys[t/ha]
1994 218, 2 13.93 4.82 841.4 3.86
1995 202.0 12,89 4,30 694.9 3.44
1986 196.5 12.86 329 537.2 2.63
1897 196.5 13.00 4.54 i e = 3.63
1998 196.5 12.96 2.13 334.8 S0
1999 183.9 1215 3.85 566.4 3.08
2000 183.9 12.12 2.41 354.6 1.93
2001 183.9 12.05 2.08 306.0 1.66
2002 184.0 11.66 3.94 580.0 8,15
2003 173.5 19,28 s 12 544.1 544
2004 253.5 0347 o 4.25 861.9 3.40
SUMA : 2172.4 6314.9

PRUMER : 197.5 12.91 3.63 574.1 2.9
Y max = 4,82 t/ha

Y omnrs 2.08 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PB_LHOTA.DAT plodina : pastviny
_ROK P[ha] Pzem[%] Y[t/ha] ¥Ys[t] Ys[t/ha]
1994 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1995 00 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.C0 0.0 0.00
1999 46.0 3,08 1,65 60,7 e
2000 46.0 3,03 1.84 6T 1.47
2001 46.0 a0 2672 96.4 2.10
2002 55.0 2.49 2.38 104.7 1.90
2003 70.0 4.55 4.29 240.2 3.43
2004 70.0 4.73 4.29 240.2 3.43
SUMA : 333.0 810.0

PRUMER : 30.3 1.98 3.04 73.6 2.4
Y max = 4.29 t/ha

Yomins = 1.65 t/ha
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DEKOMPOZICE ZEMEDELSKE SOQUSTAVY

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PB_LHOTA.DAT obdobi 1994 - 2004
**%x% dzeta 2 = 0.192 **%% Eta 0 = 0.
X*%%x dreta 3 = 1111.000 ***% gmega 1 = 0.529
AEkX omega 2 = 0.
PARAMETR sua Ys suma suma Ck
plodina [t/rok] [t/rok] [t/rok]
jednolete 75946 293.2 7302
vicelete 885.5 241.8 268.3
rhizomy 885.5 143.4 143.4
zrno ob. 27717.08 180.5
slama ob. 3526.8 1361.5 1361.3
obiloviny celkem 6303.8 1541.9
olejniny 794.8
louky 574.1 221.6 174.0
celkova suma Ck [t/rok] = 2177.2
suma Ck - suma Y2(z) [t/rok] = ~599.8
suma C2(sl) - suma ¥s(3) [t/rok] = 566.6
VYVOJ PARAMETRU
ROK ETA 0 Y2(z) Y¥Ys2/ ¥s) YsO+1+4/ ¥s/Z Ys/H hz Ys/Pz
Ys0+1+4_  YsO0+1+4 Z
1994 0.101 2315.,4° 2,773 4,104 3.942 16.18 85.298 0.307 4.967
1995 0,179 2338.0 2.374 3.768 4,584 17.27 67.560 0.314 5.420
1996 0.685 2826.2 2.280 3.460 5.386 18.63 78.917 0.342 6.376
1997 0.650 291208 2,327 3.400 4,831 16.43 78.651 0.389 6.396
1998 0.706 2916.9 2.823 4,330 3.956 17.13 83.256 0.391 6.698
1999 0.399 2957.3 3.132 4.627 4,151 19.21 69.834 0.343 6.579
2000 0.530 2655.4 2.138 3.584 5.137 18.41 78.698 0.362 6.664
2001 0,281 3233.8 3.470 5.025 i) 18.49 75,238 0.378 6,983
2002 0.405 2376.9 2.487 5.825 3.651 13.96 52.381 0.377 5.260
2003 0.385 2087.1 3.026 4.458 2.646 11.80 50.216 0.383 4.523
2004 0.993 3927.8 3.936 5.157 3.994 20.60 2.256 0.384 7.903
prumer 0.462 2777.0 2.751 4.100 4.8}  (2.05 72033 0.361 6. /4F
VYVOJ PARAMETRU
ROK H/Fz Ys Ys0 Ys2 Ys Ysl+4 YsO0+1+4
[kg NPK]_[t] [t] [t] [t ] [t] (t]
1994 58.23 7779.2 224.6 5255.9 0.0 1670.7 1895.3
1995 80.22 8424.7 338.8 5308.9 L0 1897.Y  2235.9
1996 80.79 9738.3 1242 .4 6416.7 0.0 L5725 2814.9
1997 81,33 9666.2 1160.5 G615 .2 0.0 1682.1 2842.6
1998 80.45 10157.2 1001.6 6621.3 0.0  1344.1 2345.7
1999 94.21 9923.4 625,85 E717L9 0.0 1519.5 2144.9
2000 24.68 10332.7 1029.1 6033.8 0.0 IT9255 2821.6
2001 92.81 10653 .7 465.5 7355.8 0.0 1654.5 2190.0
2002 100.42 8297.1 624.9 5395.6 0.0 1544.5 2169.4
2003 90.07 6959.9 475.8 4740.0 0.0 1085.3 15611
2004 96.08 11705.0 1166.9 8933.1 3.¢ 1102.6 2269.5
pruner 85.334  9401.6 759.6 5308.6 0.0 1533.2 2292.8
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REGRESNI PRIMKY VYVOJE ZAKLADNICH PARAMETRU

Parametr rovnice regresni primky keef .korelace
ETA O Y = 0.290 + 0.032 * X = 0,270
Yz2(z) ¥ = 2444.734 + Bh 380 * ¥ i 010 B

Ys2/Ys0+1+ ¥ = 2e215 + 0.097 * X r = 0.509
Ys/¥s0+1+4 Y = BD2d o 0.106 * X = 0,503
Ys0+1+4/2 Y = 4,930 = O 125 * X r = -0.460
e T Y = AT.559 - 0.0T6 % X r = -0.316

Ys/H Y = 82.514 - 1.596 * X r = -0.326

hz ¥ = 0.322 + 0.006 * X * r = 0u674

Ys/Pz Y = 5. 66 =+ 0.081 * X = aR10T

H/Pz Y = 68,223 + 2.861 * X xk r = 0.804

Ys Y = 8781.024 + 103.426 * X r = 0.207

Ys0 Y = 648.076 + 18,587 * ¥ r = 0.283

Ys2 ¥ = ER48.177 + 126.721 * ¥ 1ol e T

¥&3 Y = 0.000 + 0.000 * X r = 0.000

Ysl+4 Y = 1848.408 - 2.532 "% * = =0.621
YsO0+1+4 Y = 2496.484 - 33.945 * X e =015
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Regeresni primka vyvoje parametru

Yo Y =21,31 +0,26x r=0,320
Y Y=6,01 +0,01x r=0335
b Y =294 +0,08x r=0,308
Y, Y =394 +0,07x r=-0,223



