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MINIMALNI POTREBA ENERGII PRO ZAJISTENI ZAKLADNICH FUNKCI
ZEMEDELSTVI V KRIZOVE SITUACI A MOZNOSTI JEJIHO ZAJISTENI
Z VLASTNICH ENERGETICKYCH ZDROJU RESORTU

Abstrakt

Metodika byla vypracovana v ramci praci na projektu Ministerstva vnitra CR ,,Stanoveni
minimalni potieby energie pro zajisténi zékladnich funkci zeméd€lstvi v krizovych situacich a
analyza moznosti jejiho zajiSténi z vlastnich energetickych zdrojii resortu s identifikacnim
kodem VG20102014020.

Metodika uvadi postup pro stanoveni potieby energii, kterd mé v krizové situaci zabezpecit
zékladni funkce zemédé@lstvi tj. zajistit alesponl minimalni vyzivu obyvatel, suroviny pro
vyrobu energii a udrzbu produkéné nevyuzité zemédélské pldy. Na zakladé metodického
postupu byla urena potfeba motorové nafty, elektrické energie a zemniho plynu na vyrobu
zemé&délskych produkti vyuzitych pro vyrobu potravin, pro vyrobu energie a na udrzbu
zeméedelské pidy. Zaroven bylo zjiSténo mnozstvi energii, které je mozno zajistit z vlastnich
energetickych zdrojl resortu.

Klic¢ova slova: potieba energie v zeméd¢lstvi, obnovitelné zdroje energie, motorova nafta

MINIMUM ENERGY DEMAND TO MAINTAIN BASIC FUNCTIONS OF
AGRICULTURE IN SITUATIONS OF CRISIS AND ANALYSIS OF POSSIBILITIES
ENSURING ITS OWN ENERGY SECTOR*

Abstract

Methodology was elaborated within the project of the Ministry of Interior of the Czech
Republic ,,Determination of the Minimum Energy Demand to Maintain Basic Functions of
Agriculture in Situations of Crisis and Analysis of Possibilities Ensuring its Own Energy
Sector* with identification code VG 20102014020.

This methodology shows the procedure for determination of energy demand ensuring in
situation of crisis the basic functions of agriculture, it means minimal nutrition of population
at least, raw materials for energy production and maintenance of unused agricultural land. On
the basis of methodical procedure there were determined the demand of diesel fuel, electric
energy and natural gas for production of agricultural commodities serving to the food and
energy production and for maintenance of agricultural land. At the same time there was
determined the amount of energies, which can be ensured from energy sources in this sector.

Keywords: energy demand in agriculture, renewable energy sources, diesel fuel
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| CiL METODIKY

Cilem metodiky je vytvoiit metodicky postup a stanovit potfebu energii na zajisténi
zakladnich funkci zemédélstvi v krizové situaci a analyzovat moZnosti zabezpeceni energii
z vlastnich obnovitelnych a druhotnych zdrojt resortu.

I v krizové situaci, spojené s nedostatkem energii, je nutné zajistit nezbytné zdroje pro
dosazeni prahu potravinové bezpecnosti pii zdsobovani obyvatel a produkty pro vyrobu
energii v resortu. Docasné produkcéné nevyuzitou zemedélskou pidu je tieba udrzet ve stavu,
ktery umozni po skonceni krizového obdobi obnovit jeji obvykly vyrobni potencial v co
nejkratsi dobé.

II VLASTNI METODIKA
1 Uvod

Metodika byla vypracovana vramci praci na projektu Ministerstva vnitra CR
»Stanoveni minimalni potieby energie pro zajisténi zakladnich funkci zemé&délstvi
v krizovych situacich a analyza moznosti jejiho zajisténi z vlastnich energetickych zdroja
resortu” s identifikaénim kédem VG 20102014020. Projekt byl feSen v ramci programu
,Program bezpeénostniho vyzkumu Ceské republiky v letech 2010-2015“ s dil¢im cilem
»Zkvalitnéni identifikace, prevence a ochrany proti hrozbdm ohrozujicim bezpecnost
kritickych infrastruktur, véetné¢ zmirnéni jejich dusledki™ a spadal do tématické oblasti
»potravinaistvi a zeméd¢lstvi — produkce potravin, péce o potraviny, zemeédélska vyroba®.

2 Krizové situace v zemédélstvi

Zemé&délstvi je vyznamnym odvétvim narodniho hospodaistvi. Jeho vyznam spociva
predevsim v tom, ze poskytuje produkty, které jsou nezbytnymi prostiedky vyzivy obyvatel
pfimo nebo jsou zdrojem surovin pro potravindisky primysl. Nezanedbatelny je 1 podil
zemédé€lstvi v dodavkach surovin pro zpracovatelsky primysl. Pro bezproblémovou funkci
zemédé€lstvi jsou nezbytné dostate¢né pracovni, materidlové a energetické vstupy do vyroby.
Nedostatek nékterého ztéchto Ciniteld vyrobniho procesu zpusobuje krizové jevy.
Zemédelstvi patii k nejvétSim odbératelim energie v narodnim hospodarstvi, zejména
motorové nafty jejichz dodavky jsou témér zcela zavislé na dovozu ropy. V krizové situaci,
zavinéné nedostatkem energii, musi byt zajiSténa energie, kterd umozni dosazeni prahu
potravinové bezpecnosti tj. minimalni vyzivy obyvatel, kterd neohrozuje zdravi lidi, produkty
vyrobenymi v Ceské republice. Produkty, které jsou k tomu potiebné a jejich mnozstvi bylo
pfevzato zvysledkii projektu MVCR , Stanoveni prahu potravinové bezpeénosti pro
zasobovani obyvatel v ptipadé krizovych situaci a ohroZeni®, feSeném Vyzkumnym ustavem
zem&delské ekonomiky a informaci v letech 2010 az 2013. Zeméd¢lstvi neni v krizové situaci
jenom spotiebitelem energii, ale je 1 jejich vyrobcem a dodavatelem surovin k jejich vyrobé.
K teseni krize pfispiva i kvantifikace zdroju energie v resortu zemedélstvi.



3 Rozhodujici zemédélské produkty
3.1 Rostlinné produkty

Rostlinné produkty v Ceské republice se vyrab&ji na 3521 tis. ha zemédélské pudy.
Z této vymery je 2500 tis. ha orné pudy, coz je 71 % z celkové vyméry zemédélské pudy. Jak
vyplyva ztabulky 3.1, jsou nejvyznamnéjSimi plodinami péstovanymi na orné pudé
obiloviny, olejniny a picniny. Dulezité, z hlediska podilu na obhospodafované zemédélské
pudg¢, jsou i trvalé travni porosty tvofené loukami a pastvinami.

Tab. 3.1: Plochy osevii a ostatni plochy zemédélské piidy v roce 2013

Podil
Plodina Plocha na celkové vymére
zemédélské pudy
[ha] [%0]
Obiloviny 1428171 40,56
Luskoviny na zrno 17 851 0,51
Okopaniny celkem 86 151 2,45
Olejniny 486 908 13,83
Jednoleté picniny 265 030 7,53
Viceleté picniny 171 325 4,87
Zelenina 8 557 0,24
Ostatni plodiny na orné pudé 13019 0,37
Orna plida neoseto a tthor 23 784 0,68
Orna plda celkem 2 500 796 71,03
Chmelnice 5 823 0,17
Vinice 16 787 0,48
Ovocné sady 22 687 0,64
Trvalé travni porosty 973 711 27,65
Ostatni zeméd¢lska ptida 1196 0,03
Zemédelska ptida celkem 3521 000 100,00

Zdroj: CSU, Struktura ploch osevii v roce 2013

Podle mnoZzstvi vyrobenych produktt (tab. 3.2), jsou vyznamnou plodinou
1 okopaniny. Z této tabulky také vyplyva, Zze 1 zhlediska vyrobeného mnozstvi jsou
rozhodujicimi produkty picniny a trvalé travni porosty, které se podileji na celkové produkci
témet 49 %. Jejich podil je vSak jesté vyssi, protoze do celkového mnoZstvi materidlu jsou
viceleté picniny a trvalé travni porosty zapo€itdny jako sklizené na seno. Ve skuteCnosti se
castecné sklizeji jako Cerstvé nebo se sendzuji. Pak jejich podil na celkem vyrobeném
mnozstvi se zvysi aZ na 54 %.

Rostlinné produkty se vyuzivaji k vyzivé lidi pfimo, po zpracovani v potravinaiském
pramyslu nebo zprosttedkované jako krmivo pro hospodaiska zvitata. Stale vice se rozsifuje
jejich pouziti jako zdroje energie a jako surovina v primyslu.



Tab. 3.2: Sklizefi a vynosy vybranych zemédélskych plodin v roce 2013

Plodina Sklizen Vynos na cellz:)vdéﬂsklizni
[t] [t/ha] [%]
Obiloviny 7512612 5,32 27,93
Luskoviny 38276 2,14 0,14
Okopaniny celkem 4 298 397 0,00 15,98
Olejniny celkem 1 533 659 3,15 5,70
Jednoleté picniny 8 497 098 30,34 31,59
Viceleté picniny ') 1157 818 6,76 4,30
Zelenina 176 950 0,00 0,66
Ostatni plodiny na orné pudé 14 270 0,00 0,05
Chmel 5330 1,23 0,02
Vinné hrozny 74 721 4,77 0,28
Ovoce 151 021 0,00 0,56
Trvalé travni porosty ') 3435343 3,58 12,77
Celkem 26 895 495 0,00 100,00

Zdroj: CSU, Sklizeri zemédélskych plodin v roce 2013,
Ovocné stromy a kere, sklizent ovoce 2013

i v
Pozn. *) v sené

Obiloviny

Vroce 2013 se sklidilo 7,5 mil. tun obilovin. Péstovaly se na ploSe 1,4 mil. ha
s prumérnym vynosem 5,3 t/ha. Hlavni obilovinou je psenice, ktera se podili 58,7 % na
celkové plose obilovin a 62,6 % na jejich produkci, jak uvadi tab. 3.3. PSenice, s vynosem 4,1
az 5,8 t/ha, se vyuziva v potravinaistvi a ke krmivarskym a energetickym uceltim. Sldma
obilovin, jako vedlej$i produkt, se tradi¢né vyuZziva v zivo€iSné vyrobé ke stlani. V poslednich
letech se rozSitfuje vyuziti slamy jako paliva a k vyrobé raznych materiali, vyuzivanych

zejména ve stavebnictvi. PSenice se péstuje ve vSech vyrobnich oblastech.

Tab. 3.3: Podil jednotlivych druhii obilovin na celkové ploSe obilovin

a produkci v roce 2013
Obilovina P0d,1’1 na celkf)vé. Podil na cel.kov-é
osevni plose obilovin | produkci obilovin
[“0] [“o]

PSenice 58,7 62,6
JeCmen 24,7 21,2
Kukufice na zrno 6.9 9,0
Oves 3,1 1,9
Zito 2,6 2,3
Ostatni obiloviny 4,0 3,0
Celkem 100,0 100,0




Druhou nejrozsitfenéjsi obilovinou je jecmen, vyuzivany jako krmivo, k vyrobé sladu
a v potravinaistvi. Dosahuje vynosu 3,7 az 5,0 t/ha. Slama je¢mene ma podobné vyuziti jako
slama pSenice a mlze se vyuZivat i ke zkrmovéni. JeCmen je vhodny pro vSechny vyrobni
oblasti. Tradi¢ni obilovinou, vyuzivanou pro potravindiské, picninaiské, krmivaiské popt.
itechnické a farmaceutické ucely, je Zito. Je surovinou pro vyrobu dieteticky hodnotného
chleba a dalSich vyrobku racionélni lidské vyzivy. Je vhodny pro péstovani v oblastech s vyssi
nadmotskou vyskou zejména v bramboraiské a horské vyrobni oblasti. Vynos se pohybuje
mezi 3,3 az 5,3 t/ha. Oves patii k nejmlad$im druhtim obilovin. Obilky ovsa maji vysokou
nutriéni hodnotu danou velkym obsahem bilkovin a tuku, nejvys$im ze vSech obilnin. Oves je
vhodnym krmivem pro mladé, plemenna a vysoko vykonna zvifata. Ma vyznam i pro lidskou
vyzivu. Plsobi pfiznivé na télesnou kondici i nervovou soustavu. Dosahuje vynosu 2,6 az 3,9
t/ha. Slama ovsa se vyuziva stejné jako sldma ostatnich obilovin a lze ji vyuzit i ke krmeni.

Luskoviny

Osevni plochy luskovin se v Ceské republice neustale snizuji. Vroce 1993 se
pestovaly luskoviny na zrno na ploSe 93,5 tis. ha, vroce 2013 jiz jenom na 17,8 tis. ha.
Nejvyznamnéjsi luskovinou u nés je Ardch. Je cenénou potravinou i krmivem. Kromé suchych
semen na piipravu jidel nebo zpracovanych na polévkové pasty a jiné polotovary se stale vice
uplatituje sezonni spotieba zelenych luskii a konzervovany nebo mrazeny hraSek pro celoro¢ni
spotfebu. Zrno hrachu, spolu sbobem obecnym je také naSi nejvyznamngj§i krmnou
luskovinou. Pouzivaji se jako bilkovinny komponent do krmnych smési. Vynos hrachu je 2,0
az 3,5 t/ha. Hrach je vhodny pro péstovani na urodnych pidach v nadmotské vysce 300 az
500 m, ve vyrobni oblasti fepaiské a bramboraiské.

Okopaniny

Brambory obsahuji dilezité latky pro vyzivu lidi 1 hospodaiskych zvifat. Jejich
péstovani ma kladny vliv na trodnost ptudy a pfizniveé plisobi na vynosy nasledujicich plodin
v osevnim postupu. Podle zplsobu vyuziti se brambory rozdéluji do uzitkovych smért.
Brambory konzumni jsou uréeny pro piimou spotiebu ve vyzivé lidi, brambory na
potravinatské vyrobky jsou urcené pro prumyslovou upravu (loupané brambory, hranolky,
lupinky, kas$i, knedliky apod.), brambory pramyslové se pouzivaji k vyrobé Skrobu, lihu,
sadbové brambory k vysadbé¢ brambor a krmné brambory ke krmivaiskym ucelim. Jako
potravina jsou brambory zdrojem energie, vitamini (hlavné C) a mineralti. Brambory pro
konzumni a primyslové tcely lze péstovat ve vSech oblastech. Vynosy se pohybuji mezi 19
az 30 t/ha. Nejvyssi vynosy se u nas dosahuji v nadmoiské vysce 450-630 m. Nejrannéjsi
konzumni brambory vyzaduji teplejsi, irodné oblasti.

Cukrovka je v naSich podminkéch nejproduktivnéjsi plodinou. Péstuje se predevsim
jako surovina pro vyrobu cukru, ktery se vyuziva k pfimé spotfebé a v potravinarském
primyslu. Po zpracovani na cukr poskytuje cukrovka jest¢ krmné hmoty, fizky a melasu.
Jejich krmné hodnota se rovna krmné hodnoté obilovin ze stejné plochy. I pies prednosti
cukrovky doslo v devadesatych letech minulého stoleti ke znacnému sniZeni jejich osevnich
ploch. Zatimco v roce 1990 se péstovala na ploSe 118 tis. ha a sklidilo se ji 4 mil. tun, v roce
2013 se jiz péstovala jen na 62 tis. ha se sklizni 3,7 mil. tun. Naproti tomu primérny vynos,
ktery byl vroce 1990 34 t/ha stoupl vroce 2013 na 60 t/ha. Pro péstovani cukrovky jsou
vhodné nejlepsi ptidy v fepaiské oblasti.



Olejniny

Nejvyznamnéj§i olejninou péstovanou u nas je Fepka. Repka je plodina
s mnohostrannym vyuzitim. Repkovy olej se vyuziva v potravinafstvi a jako surovina pro
vyrobu pohonnych hmot. Nejznaméj$im zplisobem je vyuziti metylesteru fepkového oleje ve
smési s motorovou naftou, jako paliva pro vznétové motory. Pokrutiny, které zbyvaji po
vyrobé tfepkového oleje jsou zdrojem bilkovin v krmnych smésich. ZvySena poptavka po
fepce vedla ke zna¢nému rozsifeni jejich osevnich ploch. Zatimco v rocel993 se fepka
pestovala na 107 tis. ha, vroce 2013 to bylo jiz 419 tis. ha. Podobné se zvysila i1 sklizen.
Z 377 tis. tun vroce 1993 se zvysila na 1109 tis. tun vroce 2013. Primérny vynos se
pohyboval mezi 2,2 az 2,9 t/ha. Na tizemi CR lze fepku péstovat od nizin az po nadmorské
vysky kolem 700 m. Nejlepsi podminky ma na stanovistich s ro¢nim primérem teplot 8°C
a thrnem srazek 500 — 750 mm. Tyto podminky se vyskytuji v nadmoiské vysce 370 — 500m
a zahrnuji fepatrskou a bramborafskou vyrobni oblast.

Pro sviij kvalitni olej je stale vice vyhledavanou olejninou slunecnice. Slunec¢nicovy
olej je zékladem zdravé lidské vyzivy. Podle uziti se slunec¢nice dé€li na cukraisky typ se
zvySenym obsahem bilkovin a cukrli a na olejny typ s vysokym obsahem oleje. Slune¢nice
poskytuje také bilkovinami bohaty Srot a pokrutiny, uplatiované v krmnych smésich. Pro
péstovani slunecnice nejlépe vyhovuje kukufiéna vyrobni oblast. Slune¢nice ma vynos 1,5 az
3 t/ha.

Mak je vSestranné uziteCnou rostlinou. Nalezl uplatnéni jak v domdacnostech, tak
v pekarnach a cukrarnach i jako surovina pro vyrobu jedlého oleje nebo oleje pro technické
ucely. Dodnes neztratily vyznam i 1é¢ivé ucinky maku. Prazdné makovice s kratkymi stonky
obsahujici cenné alkaloidy. Jsou vyznamnou surovinou pro vyrobu Iékti. Vynos maku je
relativné nizky 0,5 az 0,9 t/ha.

Picniny

Mezi viceleté picniny na orné pud¢ patii jeteloviny, nckteré travy a jetelotravy.
Uplatiiuji se 1 v docasnych travnich porostech. Viceleté picniny jsou zdrojem kvalitniho
krmiva i1 zarodnujici slozkou osevnich postupt. Vyznamnou jetelovinou je vojtéska. Pouziva
se k vyzivé hospodaiskych zvitat, predev§im polygastrickych. Zkrmuje se jako Cerstvd hmota
nebo konzervovana suSenim nebo sendzovanim. Pfi sklizni vojtésky je mozno pocitat s 3 az 4
seCemi, v bramboraiské vyrobni oblasti se dvémi, v kukufi¢né vyrobni oblasti pfi zavlazovani
az s 5 az 6. Vynosy (v pfepoctu na seno) se pohybuji mezi 7,8 a 8,4 t/ha. Dalsi dilezitou
jetelovinou je jetel lu¢ni, ktery se uplatiuje predevsim v jetelotravnich sméskach zejména ve
vyrobni oblasti bramboratské a horské. V oblasti fepaiské je vhodny pro péstovani na tézsich
a vlh¢ich ptidach. Jetel se vyuziva stejné jako vojtéska. Dosahuje vynost v piepocCtu na seno
7,4 az 8,6 t/ha. Kukufice péstovana zejména pro sildzovani je nejvyznamnéjsi jednoletou
picninou. Je dilezitym objemnym krmivem a materidlem pro vyrobu bioplynu. Péstuje se ve
vSech vyrobnich oblastech. Vynosy kukufice, sklizené jako picnina, jsou vysoké, 30,3 az 41,8
t/ha.

Trvalé travni porosty

Trvalé travni porosty, mezi které patii louky a pastviny, zaujimaji v CR téméf 28 %
zem&délské pudy. Jejich zastoupeni a hospodaisky vyznam stoupd s nadmoiskou vyskou.
V kukuficné a feparské vyrobni oblasti se omezuji témét vyhradné na obtizné oratelné
plochy (podméacené, svazité¢, kamenité). Jejich podil v zemédé€lskych podnicich v téchto
oblastech na celkové vyméie zemédélské pudy neptfesdhne obvykle 5 % a jako zdroj pice maji
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mensi vyznam. V bramboraiské vyrobni oblasti zaujimaji 20 az 30 % a v horské oblasti jiz 30
az 70 % (Casto 1 vice) zeméd¢lské pudy a jsou hlavnim zdrojem polobilkovinné aZ bilkovinné
pice. Podil luk na trvalych travnich porostech se pohybuje kolem 70%. Trvalé travni porosty
jsou zdrojem levné pice pro skot, ostatni prezvykavce a koné. Odpadaji u nich ndklady na
zpracovani pidy a zakladadni porosti. Prevdznou cCast nakladd tvoii ndklady na sklizen
a oSetfeni porostil.

Trvalé travni porosty maji kromé produkéni funkce znacny vyznam z hlediska
ekologického, tvorby a ochrany krajiny a zivotniho prostiedi. ZajiStuji ochranu plidy pted
erozi na svazitych pozemcich a v zaplavovanych uzemich kolem vodnich toktl. Vynosy
trvalych travnich porostli se v celostatnim priméru pohybuji mezi 3,0 az 3,6 t/ha v pfepoctu
na seno.

3.2 Zivo&isné produkty

Produkce Zivo¢isné vyroby v Ceské republice doznala v minulych letech vyznaénych
zmén, kdy se dramaticky snizily pocty chovanych zvifat. Stavy skotu se za obdobi let 1993
az 2010 snizili o 1 110 tis. kust, prasat o 2 166 tis. kusii a dribeze o 1 653 kusi. Od roku
2010 do soucasnosti je pocet zvifat vSech hlavnich kategorii vice méné stabilizovany
a odpovida pozadavkim trhu (obr. 3.1 a 3.2) Vétsi vykyvy mohou nastavat hlavné u prasat
a drtibeze. Jejich pocty jsou ovliviiovany dovozem téchto komodit.

4 000
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2000 -

1500 1 ‘\’\‘\‘—0\0——0—4\.—0_.__.—0—-0

1000 -

[tis. ks]

500

—e— Skot —=— Prasata

Obr. 3.1: Stavy skotu a prasat v obdobi let 2001 az 2014
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Obr. 3.2: Stavy driibeZe v obdobi let 2001 az 2014

Hlavni kategorie zvitat, které jsou rozhodujici pro vyzivu i spotfebu energie jsou skot,
prasata a dribez. Skot a prasata tvoii 90,5 % z celkového poctu chovanych zvitat. Ovce, kozy
koné a osli jsou chovéni predev§im drobnochovateli a energetickd narocnost jejich chovu je
minimalni. Z tohoto diivodu nejsou zahrnuty do energetické bilance pro krizové situace.
V kategorii dribeze jsou rozhodujicimi skupinami nosnice vcetné kufic a kufrata na vykrm.
Ostatni skupiny, kohouti, husy, kachny a krity, se podili na celkovém poctu dritbeze pouze
4,1%. Pocetni stavy hlavnich kategorii zvitat celkem i podle jednotlivych krajt jsou uvedeny
v tabulkéch 3.4 az 3.6.

Tab. 3.4: Pocet skotu k 1.dubnu 2013 a 1.dubnu 2014 podle kraji (kusy)

Uzemi, kraj 2013 2014 R(‘_’Fz,fl)‘l I?;SX
Ceska republika 1352 822 | 1373 560 20 738 101,5
HI. m. Praha + Stiedocesky 150 700| 149 265 -1435 99,0
JihoCesky 210476 213128 2 652 101,3
Plzensky 161991 164768 2777 101,7
Karlovarsky 39 205 41937 2732 107,0
Ustecky 36 246 38 760 2514 106,9
Liberecky 45 035 45942 907 102,0
Kralovéhradecky 100 588 | 101 209 621 100,6
Pardubicky 113402 115066 1 664 101,5
Vyso€ina 211 000] 213491 2 491 101,2
Jihomoravsky 59 506 60 240 734 101,2
Olomoucky 90 605 92132 1527 101,7
Zlinsky 58 303 60 328 2025 103,5
Moravskoslezsky 75 765 77 294 1529 102,0
Zdroj: CSU
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Tab. 3.5: Pocet prasat k 1.dubnu 2013 a 1.dubnu 2014 podle kraji (kusy)

Uzemi, kraj 2013 2014 R(‘_’Fz,fi)‘l I“(‘},Z’; v
Ceska republika 1586627 | 1617061 30434 101,9
HI. m. Praha + Stfedodesky 301 893 318378 | 16485 105,5
JihoCesky 148 360 145 265 -3 095 97,9
Plzensky 118 666 113 449 -5217 95,6
Karlovarsky 1 691 . X X
Ustecky 85362 86933 1571 101,8
Liberecky 20 689 21108 419 102,0
Kralovéhradecky 85277 85 541 264 100,3
Pardubicky 147 085 149 475 2 390 101,6
Vysoc¢ina 247277 247 853 576 100,2
Jihomoravsky 173 734 167 423 -6 311 96,4
Olomoucky 88 508 96 821 8313 109,4
Zlinsky 115 699 112 339 -3 360 97,1
Moravskoslezsky 52 386 56 360 3974 107,6
Zdroj: CSU

Tab. 3.6: Pocet driitbeZe k 1.dubnu 2013 a 1.dubnu 2014 podle kraji (kusy)

Uzemi, kraj 2013 2014 R(‘_’Fz’fi)‘l I?;SX
Ceska republika 23265358 | 21 463 815 | -1 801 543 92,3
HI. m. Praha + Stfedodesky 4999268 | 4757525| -241743 95,2
JihoCesky 2734994 1964757 -770237 71,8
Plzensky 2486 865| 2489931 3 066 100,1
Karlovarsky 174 609 251 857 77 248 144,2
Ustecky 1464 569 813362| -651207 55,5
Liberecky 55917 60 496 4579 108,2
Kralovéhradecky 2289 073| 2454356 165 283 107,2
Pardubicky 3364310 2251176| -1113134 66,9
Vyso€ina 348 964 497 856 148 892 142,7
Jihomoravsky 3029128 | 3390692 361 564 111,9
Olomoucky 446 130 470 809 24 679 105,5
Zlinsky 763 190 776 343 13153 101,7
Moravskoslezsky 1108341 | 1284655 176 314 115,9
Zdroj: CSU

13




3.2.1 Skot

Do kategorie skotu jsou zahrnuty skupiny zvifat, které se liSi vékem a konecnou

produkci:

- telata - mlécna vyziva,

- telata — rostlinna vyziva,

- odchov (vykrm) byk,

- jalovice,

- dojnice,

- skot bez trzni produkce mléka.

Chov skotu je z hlediska energetické naro€nosti velmi rozdilny. Nejnarocngjsi je chov
dojnic, kde k energetické naro¢nosti vlastniho chovu pfistupuje jesté spotifeba energie na
ziskavani a oSetfeni mléka. Charakteristické hodnoty pracovnich postupti jednotlivych skupin
skotu jsou uvedeny v tab. 3.7 az 3.12.

Telata — mlécna vyZiva
Telata v mlécné vyzivé jsou nejcastéji chovana v individualnich nebo skupinovych
venkovnich boxech. Skupinové ustdjeni telat neni pfiliS rozSifené, vazné ustdjeni je

praktikovano pievazné v malych chovech.

Tab. 3.7: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu chovu telat v mlééné vyzivé

Délka pracovniho cyklu den 0 - do 60
Spotteba krmiva kg/ks/den 45-13
Spotieba steliva kg/ks/den 0,5-0,7
Spotieba vody 1/ks/den 4-6
Produkce hnoje t/ks/rok 2,0
Hmotnost zvitat kg/ks 40 - 80

Telata — rostlinnd vyZiva

Telata v rostlinné vyzive jsou chovana pievazné ve skupinovych kotcich.

Tab. 3.8: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu chovu telat v rostlinné vyzivé

D¢élka pracovniho cyklu den od 60 —do 180
Spotieba krmiva kg/ks/den 9,5
Spotieba steliva kg/ks/den 1,5-2,5
Spotteba vody 1/ks/den 6,5 -21,5
Produkce hnoje t/ks/rok 4,9
Hmotnost zvitat kg/ks 80 - 180
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Odchov (vykrm) bykii

Odchov byki se provadi vétSinou ve stajich na roStech nebo ve stlanych kotcich, kdy
ptevazuje hluboké podestylka. Vlastni kategorii se snizenou energetickou naro¢nosti na chov
je vykrm na pastvé. Ten pro svou nizkou intenzitu je realizovan pouze v mensich chovech.

Tab. 3.9: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu odchovu (vykrmu) byki

Délka pracovniho cyklu den od 180 — do 540
Spotfeba krmiva kg/ks/den 33
Spotieba steliva kg/ks/den 0-7
Spotieba vody 1/ks/den 38 -60
Produkce hnoje t/ks/rok 13,3
Produkce kejdy t/ks/rok 12,5
Hmotnost zvirat kg/ks 180 - 650

Odchov jalovic

Mezi hlavni pracovni postupy odchovu jalovic patii chov ve stlanych boxech, na
hluboké podestylce poptipadé v boxech s bezstelivovym provozem. Mezi velmi vyuzivané
zpusoby odchovu jalovic patii pastevni odchov, pfi kterém se dosahuje vyborného vyvinu
télesné stavby a zdravotniho stavu zvitat.

Tab. 3.10: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu odchovu jalovic

Délka pracovniho cyklu den od 180 — do 690
Spotieba krmiva kg/ks/den 18
Spotteba steliva kg/ks/den 0-4,5
Spotieba vody I/ks/den 30-60
Produkce hnoje t/ks/rok 6,0
Produkce kejdy t/ks/rok 12,5
Hmotnost zvitat kg/ks 180 — 450

Dojnice

Pracovni postupy — technologie pro chov dojnic jsou velice variabilni a 1ze
konstatovat, Ze pro kazdou novou ¢i rekonstruovanou stéj jsou zcela specifické. Lisi se

predevsim v feSeni ustdjeni, zplisobem podestylani a konstrukci pouzité dojirny. Piesto je 1ze
ve vetsing pripadi zaradit do nasledujicich kategorii:

- stdje s vaznym ustdjenim,
- stdje s boxovym ustijenim,
- staje s hlubokou podestylkou,

- staje s bezstelivovym ustdjenim,

- stdje s podestylanim separdtem,
- stdje s moznosti pastvy.
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Tab. 3.11: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu chovu dojnic

Délka pracovniho cyklu den 365
Spotieba krmiva kg/ks/den 46
Spotieba steliva kg/ks/den 2-7
Spotieba vody I/ks/den 95 -190
Produkce hnoje t/ks/rok 12,8
Produkce kejdy t/ks/rok 25

Chov skotu bez trini produkce mléka

Pro chov skotu bez trzni produkce mléka je vyuzivana celoro¢ni pastva nebo pobyt na
pastvé v letnim obdobi (210 dnli) a v zimnim obdobi (155 dni) potom volné boxové stlané
ustajeni nebo ustajeni na hluboké podestylce.

Tab. 3.12: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu chovu skotu
bez trZzni produkce mléka

365
Délka pracovniho cyklu den
(L210+2Z155)

Spotteba krmiva kg/ks/den Letni obdobi: 8,4

Zimni obdobi 17,6
Spotieba steliva kg/ks/den 0,5-8
Spotieba vody 1/ks/den 60-114
Produkce hnoje t/ks/rok 45-9
Hmotnost zvitat kg/ks 180 - 700

3.2.2 Prasata

V kategorii prasat jsou jednotlivé skupiny zvifat fazeny do logicky na sebe
navazujicich skupin. Jedna se o chov:
- prasnic zapousténych, nizkobtezich a biezich,
- prasnic vysokobfiezich, rodicich a kojicich,
- selat v dochovu,
- prasat ve vykrmu.
Chov prasat je energeticky velmi naro¢ny, pfedev§im u malych selat. Ta maji vysoké
naroky na welfare, predevsim vysokou teplotu prostredi.

V chovu prasat se uplatiiuji pfevazn¢ dva zpusoby ustdjeni a dva zplsoby krmeni.
Tyto Ize mezi sebou kombinovat. Jednd se o stelivové a bezstelivové provozy a krmeni
tekutym krmivem nebo suchym, respektive zvlh¢enym krmivem. Charakteristické hodnoty
pracovnich postupti u prasat jsou uvedeny v tab. 3.13 az 3.16.
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Tab. 3.13: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu chovu zapusténych,

nizkobiezich a brezich prasnic

D¢élka pracovniho cyklu den 130
Spotieba krmiva kg/ks/den 2,4
Spotieba steliva kg/ks/den 1,5
Spotteba vody 1/ks/den 8-15
Produkce hnoje kg/ks/den 33
Produkce kejdy kg/ks/den 6,6
Tab. 3.14: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu skupiny zvirat
prasnice vysokobrezi, rodici, kojici
Délka pracovniho cyklu den 35
Spotteba krmiva kg/ks/den 4,4
Spotieba steliva kg/ks/den 3
Spotieba vody 1/ks/den 18-25
Produkce hnoje kg/ks/den 10
Produkce kejdy kg/ks/den 13,8
Primérny pocet narozenych selat ks/prasnice 10-15
Priimérnd hmotnost odstavenych selat kg/ks 6
Tab. 3.15: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu dochovu selat
Délka pracovniho cyklu den 60
Spotteba krmiva kg/ks/den 1,3
Spotieba steliva kg/ks/den 0,6
Spotieba vody 1/ks/den 2-4
Produkce hnoje kg/ks/den 20,6
Produkce kejdy kg/ks/den 1,2
Primérna hmotnost pii naskladnéni kg/ks 6
Priimérnd hmotnost pti vyskladnéni kg/ks 30
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Tab. 3.16: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu prasat ve vykrmu

Délka pracovniho cyklu den 165
Spotteba krmiva kg/ks/den 2,35
Spotieba steliva kg/ks/den 1,2
Spotieba vody 1/ks/den 5-8
Produkce hnoje kg/ks/den 2,4
Produkce kejdy kg/ks/den 2,5
Primérna hmotnost pii naskladnéni kg/ks 30
Priimérnd hmotnost pti vyskladnéni kg/ks 110
3.2.3 Driibez

Do chovu driibeze byla zatazena dribez uréena pro vykrm (brojlefi), chov kufic
aslepic pro produkci vajec. U chovu dribeze jsou pracovni postupy velmi detailné
propracovany, protoze jakakoliv odchylka od stanoveného postupu znamend ztraty produkce
nebo zvysené naklady na chov. U vykrmu brojlerii je v podstaté pouzivan pouze jeden
pracovni postup a to ustajeni kufat na podestylce. U chovu dribeZe na produkci vajec jsou
vyuzivany pfevazné tyto pracovni postupy:

- chov na podestylce,
- chov v obohacenych klecich,
- chov ve voliérach.

Charakteristické hodnoty pracovnich postupli pouZivanych u dribeZze jsou uvedeny
v tab. 3.17 az 3.19.

Driibe? na vykrm
Tato skupina dribeze se vyznacuje vysokou ,,obratkovosti“. Vykrm brojlera trva
pouze 35 dni a s nezbytnymi technologickymi prodlevami lze dosahnout 7 az 8 cykli béhem

roku.

Tab. 3.17: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu chovu driibeZe na vykrm

Délka pracovniho cyklu den 35
Spotteba krmiva kg/ks/cyklus 3,6
Spotieba steliva kg/ks/cyklus 0,2
Spotieba vody 1/1000 ks/den 110
Produkce trusu t/ks/cyklus 0,0198
Primérna hmotnost pii naskladnéni kg/ks 0,015
Primérna hmotnost pii vyskladnéni kg/ks 2
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Odchov kuiic

Tab. 3.18: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu odchovu kufic

Délka pracovniho cyklu den 120
Spotteba krmiva kg/ks/cyklus 6,5
Spotieba steliva kg/ks/cyklus 0,8
Spotieba vody 1/1000 ks/den 115
Produkce trusu t/ks/cyklus 0,0164
Primérnd hmotnost pfi naskladnéni kg/ks 0,015
Primérna hmotnost pii vyskladnéni kg/ks 1,2-1,4

Chov slepic na produkci vajec
Tab. 3.19: Charakteristické hodnoty pracovniho postupu odchovu slepic

s produkci vajec

Délka pracovniho cyklu den 356
Spotieba krmiva kg/ks/cyklus 45
Spotieba steliva kg/ks/cyklus 3
Spotieba vody 1/1000 ks/den 190
Produkce trusu t/ks/cyklus 0,055
Primérnd hmotnost pfi naskladnéni kg/ks 1,4
Primérna hmotnost pii vyskladnéni kg/ks 2,3
Produkce vajec ks/cyklus 300

V tabulkach uvedené spotreby vody pro jednotlivé skupiny zvirat byly stanoveny na zakladé
publikace: Miroslav Kavka a kol.: “Normativy pro zeméedeélskou a potravinarskou vyrobu*,
UZPI Praha, Praha 2006, ISBN 80-7271-163-6. Normativy produkce hnoje a kejdy byly
stanoveny na zaklade vyhlasky ¢. 274/1998 Sb.
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4 Energeticka narocnost zemédélské vyroby

Zemedelstvi je vyznamnym spotiebitelem energie. Vyuziva ji jednak ve formé energie pfimé,
ktera se na vyrobnim procesu bezprosttedné spotiebovava (napf. motorova nafta, elektricka energie,
zemni plyn apod.) jednak jako energii nepfimou, kterd je spotfebovana na vyrobu materialovych
vstupt do zemédélské vyroby (strojii, energetickych prostfedkti, mineralnich hnojiv apod.).

Z hlediska potfeby zabezpeceni dodavek energii do zemedélstvi a stanoveni energetické
naro¢nosti zemédélské vyroby ma vyznam piedevSim energie pfima.

Potfeba energii pro zabezpeceni zemédelské vyroby se udava v jednotkach uvedenych
v tabulce 4.1 nebo v jejich nasobcich. Pro porovnani energetického obsahu v jednotlivych palivech se

pouziva jednotka GJ.

Tab. 4.1: Jednotky pouZivané pro stanoveni mnoZstvi paliv a elektrické energie

Energeticky zdroj Pouzita jednotka
Pevna paliva tuna
Kapalna paliva litr
Plynné paliva m’
Elektrickd energie MWh
4.1 Hlavni ukazatelé energetické narocnosti vyrobnich procest

Zakladnim ukazatelem energetické narocnosti pracovnich, pfepravnich a loznych operaci je
jednotkova spotfeba energie. Jednotkovou spotiebou energie je spotieba, ktera se vaze k jednotce
vykonané prace. Ukazatele energetické narocnosti uvadi tabulka 4.2.

Tab. 4.2: Ukazatele energetické narocnosti

Druh energie
Oblast
motorova paliva elektricka energie zemni plyn

Rostlinna vyroba 1/ha kWh/ha m’/ha

It kWh/t m’/t
Zivocisna vyroba 1/kus kWh/kus m’/kus

1/t kWh/l

kWh/t

Manipulace s materidlem 1/t kWh/kus -
(pfeprava, lozné operace, 1/tkm kWh/t
skladovani) kWh/I

Jednotkovou spotiebu v rostlinné vyrobé ovlivituje zejména druh operace, pfirodni a vyrobni
podminky realizace operace (velikost a svazitost pozemku, druh pudy, apod.) a technické zabezpeceni
operace (druh a stav pouzité techniky). V zivocisné vyrobé je jednotkova spotfeba ovliviiovana
prirodnimi podminkami daleko mén¢, nez je tomu u rostlinné vyroby. Pracovni operace se uskutecnuji
vétSinou v zakrytych prostorach, kde jsou udrzovany podminky spliiujici pozadavky zvifat. Pouzita
technika je obvykle stacionarni, pevné spojena se stavbami.
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Pfi manipulaci s materidlem (pfepravni, lozné, skladové operace) je jednotkova spotieba
zavisla na druhu, vlastnostech a stavu materialu, délce, povrchu a svazitosti ptepravni trasy a zptsobu
skladovani materialu.

Ze Setieni Ceského statistického ufadu (CSU) o spotiebé vybranych paliv a elektrické energie
v podnicich s 20 a vice pracovniky (tab. 4.3 a 4.4) vyplynulo, Ze rozhodujicimi energetickymi zdroji
v zemédélstvi, podle jejich podilu na celkové spotfebé v narodnim hospodaistvi, jsou kapalna paliva,
zemni plyn a elektrickd energie. Z kapalnych paliv je to piedevSim motorova nafta, pouzivana
u energetickych prostiedkil v zemédelské vyrobé. Benzin, jako palivo pro osobni automobily, neni pro
vyrobu zemédélskych produktli vyznamny. Z vyse uvedenych divodu byla pro zajisténi zemédélske
vyroby stanovena potieba motorové nafty, zemniho plynu a elektrické energie.

Tab. 4.3: Spotieba vybranych paliv a elektrické energie v zemédélstvi
v podnicich s 20 a vice pracovniky v roce 2012

Spotreba Podil na celkové spotfebé v
Energeticky zdroj Jednotka P narodnim hospodaistvi
2012
[“o]
Benzin tis. 1 4942 2,45
Motorova nafta tis. 1 276 565 10,86
Zemni plyn tis. m’ 62 366 1,33
Elektricka energie MWh 759 561 1,65
Pevnd paliva tuna 26 811 0,05

Zdroj: CSU, Spotieba paliv a elektrické energie podle cinnosti
v letech 2010 az 2012 u podnikii s 20 a vice pracovniky

Tab. 4.4: Spotieba paliv v zemédélstvi v roce 2012 v piepoc¢tu na GJ
v podnicich s 20 a vice pracovniky

. Podil na celkové spotiebé
. Spotieba . YT et
Palivo (GJ] v zemédélstvi
[Yo]
Benzin 159 732 1,3
Motorova nafta 10 037 921 78,8
Zemni plyn 2 120 444 16,6
Pevna paliva 416 908 3,3
Celkem 12 735 005 100,0

Zdroj: CSU, Spotieba paliv a elektrické energie podle cinnosti
v letech 2010 az 2012 u podnikii s 20 a vice pracovniky
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4.2  Metody stanoveni ukazatelii potieby energie a jejich algoritmizace

Potfeba na jednotku hmotnosti vyrobeného produktu (Qy) je dana obecnym vztahem:

0, = VQV—h [Ut, kWh/t, m/(]

kde: Q= potieba paliv a elektrické energie na jednotku hmotnosti pfi operaci i
[I/t, KWh/t, m*/t]
Oni = hodinova spotieba energetického prosttedku nebo zdroje pii operaci i
[I/h, kW/h, m*/h]

W, = hmotnostni vykonnost pii operaci i [t/h]

Hodinova spotieba energetického prostiedku (Qy,) predstavuje spotiebu paliv za hodinu jeho
¢innosti v operaci i.

Hodinova spotfeba motorové nafty u energetickych prostiedkii vybavenych
spalovacim vznétovym motorem, kterych je v zeméd¢€lstvi vétSina, je zavisld na Cinitelich
uvedenych ve vztahu:

:Pj'gji'qg
Py

0, [1/h]

kde: P;= jmenovity vykon motoru [kW]

&; = soucinitel vyuziti jmenovitého vykonu motoru pfi operaci i [-]

q-= mérna spotieba motoru pii vyuZiti jmenovitého vykonu motoru &; [g/kWh]

pp= hustota paliva [kg/m®, g/1]

Jmenovity vykon motoru (P)) je nejvétsi uzitecny (efektivni) vykon, ktery miize motor
vyvijet po urCitou dobu nebo trvale pii jmenovitych otackdch a jmenovitém tocivém
momentu. Soucinitel vyuZziti jmenovitého vykonu motoru (&;) je pomér mezi uZzitecnym
(efektivnim) vykonem odebiranym na konci hlavniho hiidele motoru nebo na jeho spojkové
piirubé a jmenovitym vykonem motoru:

B
i = ? [-]
j
kde: P,; = efektivni vykon motoru pii operaci i [kW]

Zménou soucinitele jmenovitého vykonu motoru se méni mérné spotieba (g.) a to
v zavislostech na otackach motoru.

Pro praxi jsou vyznamné predevSim pracovni rezimy, kdy:
a) se vyzaduje dodrzovat otacky blizké jmenovitym,
b) mozno volit otacky nizsi nez jsou jmenovité a motor tak miiZze pracovat ve vyhodné oblasti
uplné charakteristiky motoru.

Pro vypocet orientacni hodnoty hodinové spotieby jsou stanoveny empirické vztahy.
Pro rezim:
a) O = 0,390 . P; 7% g0 i

b)  Qu=0346.P"" g’ [I/h]
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Pii znalosti jmenovit¢ého vykonu motoru a za pomoci kvalifikovaného odhadu
souCinitele jeho vyuziti, 1ze podle vySe uvedenych vztaht pfiblizn€ urcit hodinovou spotiebu
jako zéakladnu pro vypocet spotieb na jednotku hmotnosti.

Vypocet hmotnostni vykonnosti (W) zavisi na druhu operace a na technickych
parametrech stroje nebo soupravy, které operaci uskuteciuyji.

Pro vypocet vykonnosti W,; plati vztahy:

Pro stroje pracujici (sklizejici) na ploSe (stroje pro zékladni zpracovani piidy, sklizeci
mlaticky, sklizeci fezacky, Zaci stroje):

Wi=01 Bui.éss.vp. koo . @ [t/h]
kde:  B.; = konstruk¢ni zab&r [m],

&g = soucinitel vyuziti konstrukéniho zabéru [-],

v, = pracovni rychlost [km/h],

k., = soudinitel vyuziti operativniho &asu [-], ')

@ = vynos plodiny [t/ha].

Pozn.: ') Pomér casu hlavniho, kdy stroj vykondvd cinnost, pro kterou je urcen k casu
operativnimu, ve kterém jsou zahrnuty casy spojené s pravidelné se opakujicimi
¢innostmi, zajistujicimi cinnost v case hlavnim (otaceni na souvrati, plneni
a vyprazdinovani zasobniku apod.)

Pro tadkové stroje (sazece, sklize¢e okopanin, apod.):
Wi=01.B,.n..v. k. ® [t/h]

kde: B, =roztec fadki [m]
n, = pocet radku [-]

Pro stroje sklizejici materidl ulozeny na fadku (sbéraci lisy, sbéraci fezacky, sbéraci navésy):
Wi=w.v,. ks [t/h]

kde: = délkova hmotnost fadku [kg/m]

Pro aplikaéni stroje (rozmetadlo materidlnich a statkovych hnojiv):

Wyi=01.By.va. k. @ [t/h]

kde: B, = sitka aplikace [m]
v, = pracovni rychlost pii aplikaci [km/h]
w, = aplikacni davka [t/ha]
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Pro vypocet dopravni vykonnosti, pii jednosmérném materidlovém toku, ktery je pro
zemédélstvi charakteristicky, je mozno pouzit vztah:

W, = e 107 [t/h]
Tu+Tu ). (1 . 1}
60 Vo VY,

kde:  m, = hmotnost pfepravované¢ho materidlu kgl
T, = doba nakladky dopravniho prosttedku [min]
T,, = doba vykladky dopravniho procesu [min]
L = ptepravni vzdalenost [km]
vy = rychlost jizdy bez nakladu [km/h]
v, = rychlost jizdy s nakladem [km/h]

Pro vypocet hmotnostni vykonnosti je také mozno pouzit obecné platny vztah:

VVn’:ﬂ
T

1

ke, [t/h]

kde: m=hmotnost zpracovavaného materialu [t]

T;= doba zpracovani [h]

Potfeba paliv a elektrické energie na jednotku hmotnosti vyrobeného produktu je dana
souctem jednotkovych potieb energie v jednotlivych operacich pracovniho postupu podle
vztahu:

0,=2.0, [1/t, KkWh/t, m*/t, kg/t]
i=1

kde: @, = potfeba energie na hmotnostni jednotku vyrobeného produktu ;
[I/t, kWh/t, m*/t, kg/t]

Celkova potieba energie na vyrobu produktu j (Q.)) je pak :
O = Q. m [1, kWh, m’, kg]

kde: Q. = celkova potieba energie na vyrobu produktu j [I, kWh, m’, kg]

m; = hmotnost vyrobeného produktu ; [t]

Hmotnost produktu (m;) vyrobeném na urcitém tzemi (kraj, republika) je dan vztahem:
m;=S§;. @ [t]
kde: ;= vyméra, na které se péstuje produkt; [ha ]

; = pramérny vynos produktu;j [t/ha]

24



V praci se Casto v rostlinné vyrobé udava potieba paliv a elektrické energie pfipadajici na
hektar zpracované plochy (QOxg)):

Ohaj = Qy. @ [I/ha, kWh/ha, m*/ha]

kde:  QOu4 = potieba paliv a elektrické energie pfipadajici na ha zpracované (sklizené)
plochy [I/ha, kWh/ha, m*/ha]

Pfi zndmé potrebé& pfipadajici na hektar zpracované plochy (QOx,) 1ze stanovit celkovou
potiebu energie na vyrobu produktu j (Q.;) pouZitim vztahu:

O = Ohgj- Sj [1, m*, kWh]

4.3  Simula¢ni modely stanoveni potieby energii pfi vyrobé rostlinnych produktu

Simula¢ni modely jsou uréeny pro stanoveni potieby energie pti vyrobé produktii
rostlinné vyroby na celostatni Grovni a na urovni jednotlivych krajt. Pro stanoveni potieby
v nizsich tzemnich celcich (okresech) neni dostatek podkladii.

Celostatni potieba energii (Q.) je dana souctem potieb v jednotlivych krajich (Qq)
podle vztahu:

0. = Zn‘,Qck [1, kWh, m’]
k=1

kde: O, = celkova potieba energii v zemé&d&lstvi CR [1, kWh, m’]
Q.= celkova potieba energii v kraji k [1, kWh, m’,

Potfeba energii v krajich je zavisld na piirodnich a vyrobnich podminkach
charakterizovanych vyrobnimi oblastmi. Zemédélska pida je rozdélena do ctyfech vyrobnich
oblasti: kukufi¢né, tfepatrské, bramboraiské a horské. Toto clenéni se pouziva pro ucely
statistické kategorizace izemi. Charakteristiku téchto oblasti uvadi tabulka 4.5.

Celkovou potiebu energii v kraji (Q.) urCuje soucet potfeb v oblastech nachéazejicich
se v kraji:

0. =Y(0, -k, -107) [1, KWh, m’]

kde: Q,= potieba energie ve vyrobni oblasti i [I, kWh, m’, t]
ko, = podil vyrobni oblasti na vyméie zeméd¢elské pudy v kraji [%]
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Tab. 4.5 Vyrobni oblast

Oblast Kukufi¢na Repaiska Bramboraiska Horska
Reliér terénu, | rovina az mirné rovina aZ mirné zvIlnéna horska
poloha zvInény terén zvInéné polohy kopcovina kopcovina
Nadmotska |kolem 200 m zpravidla 350 m, od 350 m do nad 600 m
vyska v ptiznivych 400 m i vyse

pomérech

podnebnich a
pudnich 1 vyssi

Primérna nad 9°C s 8-9°C 6 -8°C pod 6°C
ro¢ni teplota | kontinentalnim
(dlouhodoby | pribéhem teploty

prameér)

Primérné pod 500 - 600 mm |do 600 mm av 700 - 800 mm | nad 800 mm
ro¢ni srazky |se silnym vyparem | mistech s ptiznivou

(dlouhodoby teplotou a ptiznivé

prameér) utvarenym reliérem i

pres 600 mm

Pramen: J. Némec: Bonitace a oceitovdni zemédeélské piidy Ceské republiky, VUZE, 2001

Podil vyrobnich oblasti na celkové vyméie zemédélské a orné pudy v jednotlivych
krajich je patrny z tabulek 4.6a a 4.6b.

Potieba energie ve vyrobni oblasti (Q,) je dana souctem potieb energii na produkty
pestované v oblasti:

0,=2.0, [1, kWh, m’]
=1

kde:  Q.,= celkova potieba energii na vyrobu produktu j v oblasti o [1, kWh, m’]

Celkovou potiebu na vyrobu produktu j v oblasti o (Q.,) ur€uje suma potieb energii
v operacich (Q;,) v pracovnim postupu, pouzitém pro vyrobu produktu ;:

cho = zQio [19 kWh9 m3]
i=1

kde: Qi = potieba energii v pracovni nebo manipulacni operaci i v oblastech o
[l, kWh, m’]

Potieba energii na vyrobni operaci (Q;,)je zavisld na jednotkové potiebé energie na
operaci a na mnozstvi jednotek, které byly realizovany.

26



Pro praci s vazbou:

- na jednotku plochy (S)
0, =70 S (1]

kde: jOn, = jednotkova potieba s vazbou na plochu [I/ha]
S = zpracovana (sklizend) plocha [ha]

- na hmotnost pfepraveného materialu (m,) a prepravni vzdalenosti (L)
Qio = thkm 'mp L [1]

kde: jOum = jednotkova potieba s vazbou na jednotku ptepravni prace [1/tkm]
m,, = hmotnost pfepraveného materialu [t]
L = ptepravni vzdalenost [km]

- zpracované mnozstvi materialu (m)

0, =jo m [1, kWh, m’, t]

1iWhom?

kde: jO; = jednotkova potieba energie u stroji pohanénych spalovacim motorem [1/t]
JOwwn = jednotkova potieba energie u strojii pohdnénych elektromotorem nebo
vyuzivajicich elektrickou energii [kWh/t]
jO,’ = jednotkové potieba energie u zafizeni pouzivajicich zemni plyn [m’/t]
m = hmotnost zpracovan¢ho materialu [t]

Jednotkové potieby energie (jOna jQum jOL jOwwn jOw’), které maji charakter
normativnich veli¢in byly ziskany:

- vlastnim méfenim,

- udaji ziskanych z literatury,

- Vypocty.

Pti stanoveni jednotkové spotieby energie byl bran zietel na:

- druh operace,
- jeji technické zabezpeceni (druh stroje nebo zatizeni),

- vyrobni oblast.

Udaje o zpracované plose (S), hmotnosti piepraveného materialu (m,,), piepravni
vzdalenosti (L) a hmotnosti zpracovaného materidlu se vkladaji do vypocetniho procesu na
urovni krajt. Jde tedy o primérné hodnoty platné pro jednotlivé kraje. Vychazi se ze sklizené
plochy jednotlivych produktl (plodin). Hmotnostni ukazatele se zjiSt'uji podle vztahu:

m,=S-w [t]

kde: = vynos plodiny [t/ha]
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Tab. 4.6a: Rozdéleni zemédélské pidy v krajich do vyrobnich oblasti

Oblast
kukufi¢na Fepaiska bramborarska horska nezarazena celkem
Kraj vyméra | podil na vymeéra podil na vymera podilna| vyméra |podilna| vyméra |podilna| vyméra | podil na
celkové celkové celkové celkové celkové celkové
vymeéte vymeére vyméie vymeéte vymeéte vymeére
kraje kraje kraje kraje kraje kraje
ha % ha % ha % ha % ha % ha %

Hlavni mésto

Praha 0 0,00 20 161 98,26 356 1,74 0 0,00 0 0,00 20517 100,00
StiedoCesky 0 0,00 404 586| 60,86 259428 | 39,02 788 0,12 0 0,00 664 802 100,00
Jihocesky 0 0,00 0 0,00 413 413 83,87| 79534 16,13 0 0,00 492947 100,00
Plzenisky 0 0,00 36 825 9,66 314788 | 82,55| 29735 7,80 0 0,00 381 348 100,00
Karlovarsky 0 0,00 96 0,08 100804 | 81,22 21318 17,18 1 893 1,53 124 111 100,00
Usteck}'/ 0 0,00 189005, 68,39 71910 26,02 15 451 5,59 0 0,00 276 366 100,00
Liberecky 0 0,00 18 130 12,93 104369 | 74,45 17 690 12,62 0 0,00 140 189 100,00
Kralovéhradecky 0 0,00 159353 57,16 104 754 | 37,57 14 684 5,27 0 0,00 278 791 100,00
Pardubicky 0 0,00 104 788 | 38,41 151288 | 55,46 16 735 6,13 0 0,00 272 811 100,00
Vysocina 0 0,00 7 691 1,87 378378 | 92,00 25220 6,13 0 0,00 411 289 100,00
Jihomoravsky 198 705 | 46,30 156254 | 36,41 72 489 16,89 1634 0,38 105 0,02 429 187 100,00
Olomoucky 0 0,00 178 512 63,57 74520 26,54 27781 9,89 0 0,00 280 813 100,00
Zlinsky 7 743 3,98 96 669 | 49,63 44944 23,07 45423| 23,32 0 0,00 194 779 100,00
Moravsko-slezsky 0 0,00 82531 29,89 138 488 | 50,15 55118 19,96 0 0,00 276 137 100,00
Celkem CR 206 448 4,86 1454 601 34,27 2229929 52,54| 351111 8,27 1 998 0,05| 4244087 100,00
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Tab. 4.6b: Rozdéleni orné pudy v krajich do vyrobnich oblasti

Oblast
kukufi¢na Fepaiska bramborarska horska nezarazena celkem
Kraj vyméra | podil na vymeéra podil na vymeéra podilna | vyméra |podilna| vyméra |podilna| vyméra | podil na
celkové celkové celkové celkové celkové celkové
vymeéie vyméte vyméte vyméte vyméte vyméte
kraje kraje kraje kraje kraje kraje
ha % ha % ha % ha % ha % ha %
Hlavni mésto Praha 0 0,00 14909 99,34 99 0,66 0 0,00 0 0,00 15 008 100,00
Stredocesky 0 0,00 356350 64,50 195806 | 35,44 316 0,06 0 0,00 552472 100,00
JihoCesky 0 0,00 0 0,00 297 118| 93,62| 20234 6,38 0 0,00 317352 100,00
Plzensky 0 0,00 30 665 11,72 223 046 | 85,38 7597 2,90 0 0,00 261 698 100,00
Karlovarsky 0 0,00 16 0,03 51046 9341 3587 6,56 0 0,00 54 649 100,00
Ustecky 0 0,00 157015 85,57 25 050 13,65 1422 0,77 0 0,00 183 487 100,00
Liberecky 0 0,00 12 649 18,84 51068 76,06 3422 5,10 0 0,00 67 139 100,00
Kralovéhradecky 0 0,00 127 723 66,39 62254 32,36 2413 1,25 0 0,00 192 390 100,00
Pardubicky 0 0,00 87 153| 43,68 104532 52,39 7 846 3,93 0 0,00 199 531 100,00
Vysocina 0 0,00 6 855 2,15 297022 93,29 14 507 4,56 0 0,00 318 384 100,00
Jihomoravsky 166 004| 46,54 133 871 37,53 55 841 15,66 946 0,27 1 0,00 356 663 100,00
Olomoucky 0 0,00 156 915 75,17 44559 | 21,35 7267 3,48 0 0,00 208 741 100,00
Zlinsky 6 596 5,28 80187 | 64,17 25012 20,02 13171 10,54 0 0,00 124 966 100,00
Moravsko-slezsky 0 0,00 68322 3947 91252 52,71 13 544 7,82 0 0,00 173 118 100,00
Celkem CR 172 600 5,70 1232630 40,74 1 524 095 50,37 96272 3,18 1 0,00 | 3025598 100,00
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4.4 Simula¢ni modely pro stanoveni poti‘eby energie pri vyrobé ZivociSnych
produkti

Simula¢ni modely pro stanoveni potfeby energie pii vyrobé rozhodujicich produktii
Zivo&isné vyroby (ZV) na celostatni Grovni a na urovni jednotlivych krajii jsou v mnoha
hlediscich analogické se simulacnimi modely pro stanoveni potieby energie pro rostlinnou
vyrobu.

Celkova potieba energii v zivocisné vyrobé (Q.) je dana souctem spotieb
v jednotlivych krajich (Qu:) podle vztahu:

0.=> 0. [1, kWh, m’]
k=1

kde:  O.: = celkova potieba energii v Zivo&isné vyrobé [1, kWh, m’]

0.1z = celkova potieba energii v Zivogisné vyrobé v kraji & [1, kWh, m’]

Na rozdil od rostlinné vyroby je potieba energii v ZV zavisla pouze na prostiedi, ve
kterém se hospodaiska zvifata chovaji, a to hlavné u téch skupin a kategorii zvifat, ktera
potiebuji k dosazeni pozadované uzitkovosti regulovat klima ve stdji. Jednd se pfevazné
o temperovani interiéri v ndvaznosti na vétrani (snizovani vlhkosti a Skodlivin).

Pro podrobn&jsi vypodty energetické naroCnosti staveb ZV je tieba vychazet
z CSN EN 12831 a CSN 73 0543-2. V ramci jednotlivych krajd, ke kterym se potieba energie
vztahuje, je mozné nahradit vypoctové hodnoty dané vyse uvedenymi normami hodnotou
pramérnou.

Celkovou potiebu energii v kraji urCuje jednotkova potfeba energii pro kategorie
chovanych zvifat a jejich stavy v kraji.

O.: =D JO -k, [1, kWh, m’, ]
k=1

kde: jOr: = jednotkova potieba energii na kus chovanych zvirat dané kategorie
[I/ks, kWh/ks, m®/ks]
ky: = pocet chovanych zvitat dané kategorie v kraji [ks]

Pocty chovanych zvifat v jednotlivych skupindch a kategoriich jsou pro jednotlivé
kraje uvedeny v tabulce 4.7. Uvedené pocty chovanych zvitat podléhaji v posledni dobé
pomérné dramatickym zménam, kdy jsou snizovany hlavné pocty chovanych prasat, driibeze,
ale i skotu.
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Potfeba energii na kus chovanych zvifat v kategorii (Qk:) je ddna sumou energii
vynaloZenych na jednotlivé pracovni operace (Q,p:) v pracovnim postupu pouZitém pro chov.

Qké = ZQUpZ [1: kWh: m3’ t]

opz=1

kde:  Q,,: = energie vynaloZend na pracovni operaci [1, kWh, m’, t]

Potieba energii na vyrobu produktu ZV (Q,:) je uréena sumou energii nebo jejich
podilem pottebnych pro vSechny kategorie zvifat, které jsou pro ziskani kone¢ného produktu
vyuzivany nebo mu nutné ptedchézeji.

0, = ZIQWW [1, kWh, m’, ]
opz=

kde:  Q,: = potieba energii na vyrobu produkti Zivo€isné vyroby [1, kWh, m’, t]

Q,p: = potfeba energii na vyrobu produktu / az n [1, kWh, m’, t]

Jednotlivé potieby energii na vyrobu produktu ZV jsou vramci krajo urdeny
prumérnou uzitkovosti jednotlivych kategorii skupin pro dany produkt. Potieba energii mize
byt vazana na kus (ks), litr (1) nebo kilogram (kg).

Jednotlivé potieby energii jOxs; jOr a jOre maji charakter normativnich veli¢in a byly
ziskany:

- vlastnim méfenim
-z literarnich udajt

- vypocty.
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Tab. 4.7: Pocty chovanych zviFat v jednotlivych skupinach a kategoriich rozdélené podle kraji

Skupina zvirat

Skot Prasata Driibez
Kraj

telata telata jalovice | vykrm kravy plemen. | prasnice | selata prasata | nosnice | brojlefi

(mlécna | (rostlin. byci ve

vyziva) | vyZiva) vykrmu

ks ks ks ks ks ks ks ks ks 1000 ks | 1000 ks

Hlavni mésto Praha 7671 15263 | 33877 | 26562 | 62667 421 29836 | 79665 | 187403 1471,8 | 3032,8
+ Stfedocesky
Jihocesky 11956 | 23496 | 43733 | 33975| 98438 1216 16920 | 40999 | 107 034 345,9 13624
Plzensky 8 558 16866 | 37250 26446 | 72790 816 14614 | 41845| 69055 379,0 1794,3
Karlovarsky 2 289 4471 8 122 4731 19 879 291 240 363 1043 113,9 79,5
Ustecky 2117 4162 7 394 6302 17 080 253 8943 | 33650 | 40051 160,2 800,2
Liberecky 2 648 5204 9453 6124 | 22285 312 2 854 8 394 11464 3,2 16,0
Kralovéhradecky 5276 10458 | 23240 15188 | 46224 457 8093 19 531 58 382 1472,7 695,1
Pardubicky 6 038 11950 | 25893 16416 | 49390 353 14711 40753 | 85425 209,1 2676,9
Vysoc€ina 10933 | 21777 | 47647 | 31877 | 94730 739 | 31275| 82922 | 147090 90,1 290,6
Jihomoravsky 3067 6238 14 239 9727 | 25970 96| 21399 | 53328 | 120074 476,5 | 27433
Olomoucky 4762 9447 19 859 12709 | 41 659 464 10179 | 26486 | 53443 107,7 270,7
Zlinsky 3250 6418 14 029 6586 | 29028 306 7 186 18 351 33 946 116,8 396,8
Moravskoslezsky 4201 8327 18 160 8097 | 39235 470 6 896 14474 | 30510 407,7 594,0
Celkem CR 72766 | 144077 | 302896 | 204 740 | 619 375 6194 | 173146 | 460761 | 944920 | 5354,6 | 14752,6
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5 Produkce nezbytna pro zajisténi zdkladnich funkci zemédélstvi v krizové situaci

Za krizovou situaci jsou povazovany stavy, ve kterych dojde k omezeni dodavek
energii, zejména pohonnych hmot a zemniho plynu. V takovém piipad¢ je tfeba zajistit
energii, kterd by zabezpecila zékladni funkce zemédélstvi tj. zajistit nezbytnou potiebu
potravin pro obyvatele, produkty potfebné k vyrobé energii a zabezpecit udrzbu produkcéné
nevyuzité zemédelské pidy a uchovani v krizi nevyuzitych hospodarskych zvitat tak, aby po
odeznéni krizové situace byla standardni produkce rostlinné a zivoc¢isné vyroby co nejdiive
obnovena.

Jako podkladu pro urceni produkce a vyméry plodin a po¢tu hospodaiskych zvirat
potiebnych pro zabezpeceni potravin v krizové situaci byly pouzity vysledky feSeni projektu
Ministerstva vnitra CR VG 20102013027 ,,Stanoveni prahu potravinové bezpeénosti pro
zasobovani obyvatel v pfipadé krizovych situaci a ohrozeni, jehoz feSitelem byl Vyzkumny
Gistav zemé&délské ekonomiky a informaci (VUZEI).

Potifebnou produkci a vyméru plodin potifebnych pro zabezpeceni vyroby potravin
v krizové situaci v piipadé, ze bude dosazeno primérnych vynost zlet 2008 az 2010
(VUZETI) uvadi tabulka 5.1. Pro krizovou situaci byly v rostlinné vyrobé& vytvoreny specifické
pracovni postupy, ve kterych byly vyuzity operace s nizsi energetickou narocnosti a nékteré
operace, které nejsou nezbytné¢ byly vypuStény. Jedna se zejména o operace spojené
s hnojenim a oSetfenim plodin béhem vegetace. To se projevi nizsi spotrebou ale 1 snizenim
vynosii péstovanych plodin (krizové vynosy — VUZT). Tim budou, pfi zachovani potiebné
produkce vyméry plodin vyssi, jak je zfeyjmé z tabulky 5.2.

Pracovni postupy (pro krizové popf. standardni podminky) byly sestaveny
z pracovnich, dopravnich a manipulac¢nich operaci vytvofenym programem ,,Program pro
aktualizaci pracovnich postupli v zemedélské vyrobé®“. Program ze souboru operaci vybira
jednotlivé operace, chronologicky je sefazuje a z databdze energetickych normativl ptifazuje
k operacim pftislusné hodnoty jednotkové spotieby (napt. l/ha, I/t, 1/tkm, kWh/t apod.).
Normativy zohledituji vyrobni oblast, ve které se pracovni postup realizuje, a pouzity druh
stroje nebo zatizeni.

Plodiny uvedené v tabulce 5.1 a 5.2 jsou zdrojem surovin pro potravinaisky pramysl,
krmivem pro hospodaiské zvitata nebo mohou byt vyuzity k pfimé spotieb¢ (zelenina, ovoce).

Celkem bylo vytvofeno v rostlinné vyrobé 52 krizovych pracovnich postup pro
plodiny jejichz podil na celkové produkci je vyS$i nez 1 %. Pro zabezpeceni produktl
zivociSné vyroby byly vytvofeny pracovni postupy pro chov skotu (telata na mlécné
a rostlinné vyzive, jalovice, dojnice a byci ve vykrmu), prasat (prasnice, selata v dochovu a ve
vykrmu) a driibeze (vykrm, kufice, nosnice).
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Tab. 5.1: Vyméra plodin a produkce rostlinné vyroby potirebna

pro zabezpeceni vyroby potravin v krizové situaci
pii priiomérnych vynosech z let 2008 - 2010 (UZEI)

. ;o Produkce ,
Plodina Vymeéra celkem Vynos
[ha] [tis. t] [t/ha]
PSenice ozima 372 670 1884110 5,05
PSenice jarni 19 230 72 390 3,76
Zito 25 500 99 700 3,91
JeCmen jarni 73 531 302 562 4,11
Je€men ozimy 32269 128 438 3,98
Oves 800 2100 2,63
Kukufice na zrno 6 400 42 900 6,70
Hrach sety 47 800 94 600 1,98
Repka ozima 115500 326 400 2,83
Slune¢nice semeno 19 500 41 200 2,11
Cukrovka 39300 2136 200 54,36
Brambory ostatni 19 549 465 528 23,81
Brambory ranné 751 10472 13,94
Jetel 37570 1052167 28,00
Vojtéska 48 411 1 406 702 29,06
Kukufice na zeleno a silaz 149 400 4936 500 33,04
Ostatni viceleté plodiny na zeleno 27 621 781 501 28,29
Docasné travni porosty a pastviny 34 898 571 830 16,38
Trvalé travni porosty 276 100 3 400 500 12,32
Ovoce mirného pdsma 26 700 349 000 13,07
Zelenina 44 300 723 000 16,32
Zdroj:

Stikovad, O. a kol: Stanoveni prahu potravinové bezpecnosti pro zdsobovani
obyvatel v pripade krizovych situaci a ohrozZeni (certifikovand metodika).
Ustav zemédelské ekonomiky a informaci, 2012

Syrovy, O. a kol.: Analyza vyroby rozhodujicich produktit rostlinné vyroby.
Periodické zpravy za reseni projektu VG 2010201402, Vyzkumny ustav

zemeédelské techniky, 2010 az 2013
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Tab. 5.2: Vyméra plodin a produkce rostlinné vyroby potiebna

pro zabezpeceni vyroby potravin v Krizové situaci

pii krizovych vynosech (VUZT)

Produkce

Plodina Vyméra celkem Vynos
[ha] [tis. t] [t/ha]
PSenice ozima 474 587 1884110 3,97
PSenice jarni 19 943 72 390 3,63
Zito 28 324 99 700 3,52
Je¢men jarni 79 265 302 562 3,82
JeCmen ozimy 34 342 128 438 3,74
Oves 778 2 100 2,70
Kukufice na zrno 8529 42 900 5,03
Hrach sety 48 021 94 600 1,97
Repka ozimé 164 849 326 400 1,98
Slunecnice semeno 21129 41 200 1,95
Cukrovka 53714 2 136 200 39,77
Brambory ostatni 30171 465 528 15,43
Brambory ranné 653 10 472 16,06
Jetel 42 280 1 052 167 24,88
Vojtéska 55 800 1 406 702 25,21
Kukufice na zeleno a silaz 162 921 4936 500 30,30
Ostatni viceleté plodiny na zeleno 26 429 781 501 29,70
Docasné travni porosty a pastviny 60 320 571 830 9,48
Trvalé travni porosty 537 204 3400 500 6,33
Ovoce mirného pasma 26 700 349 000 13,07
Zelenina 32 864 723 000 22,00
Zdroj:

Stikova, O. a kol: Stanoveni prahu potravinové bezpecnosti pro zdsobovani
obyvatel v pripadé krizovych situaci a ohroZeni (certifikovana metodika).
Ustav zemeédeélské ekonomiky a informaci, 2012

Syrovy, O. a kol.: Analyza vyroby rozhodujicich produktii rostlinné vyroby.
Periodické zpravy za reseni projektu VG 2010201402, Vyzkumny ustav

zemédeélske techniky, 2010 az 2013
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V tabulce 5.3 jsou uvedeny pocty hospodatskych zvifat, které zajisti ZivociSné
produkty v krizové situaci.

Tab. 5.3: Pocet hospodarskych zviirat chovanych v krizové situaci

pro zajisténi potravin

Druh hospodarskych zvirat Pocet

[Kusy]
Telata - odchov mlé¢na vyziva 318 500
Telata - odchov rostlinnd vyziva 318 500
Jalovice - odchov 119 440
Dojnice 318 500
Byci - odchov 28 100
Selata - dochov 1 951 950
Prasnice - zapusténé 55900
Prasnice - rodici 15 600
Prasata - vykrm 1 951 950
Dribez - vykrm 3276 700
Driibez - odchov kufic 4729 700
Dribez - produkce vajec 4 729 700

Zdroj: Stikovd, O. a kol: Stanoveni prahu potravinové bezpecnosti pro
zasobovani obyvatel v pripadé krizovych situaci a ohroZeni (certifikovana
metodika). Ustav zemédeélske ekonomiky a informaci, 2012

Pro vyrobu energie byly stanoveny plochy plodin, které pfipadaji v uvahu jako
obnovitelné zdroje energie. Ziskané produkce pti standardnich vynosech je uvedena v tabulce
5.4 a pti krizovych vynosech v tabulce 5.5.

Tab. 5.4: Vyméra plodin a produkce potiebna pro vyrobu energii

v krizové situaci pii priumérnych vynosech z let 2008 - 2010

. P Produkce ,

Plodina Vymeéra celkem Vynos

[ha] [tis. t] [t/ha]

PSenice 0zimé 30 000 151 800 5,06
Tritikale 23472 92 521 3,94
Kukufice na zrno 50 000 335 500 6,71
Repka ozimé 285 818 808 865 2,83
Cukrovka 21861 1 188 364 54,36
Kukufice na zeleno a silaz 65476 2163327 33,04
Trvalé travni porosty 172196 | 2121455 12,32
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Tab. 5.5: Vyméra plodin a produkce potiebna pro vyrobu energii
v krizové situaci pii krizovych vynosech

. P Produkce ,

Plodina Vymeéra celkem Vynos

[ha] [tis. t] [t/ha]
PSenice ozima 30 000 118 990 3,97
Tritikale 23 472 92 521 3,94
Kukufice na zrno 50 000 251 607 5,03
Repka ozima 285 818 566 838 1,98
Cukrovka 21861 869 428 39,77
Kukufice na zeleno a silaz 65476, 1983773 30,30
Trvalé travni porosty 172196 1090 001 6,33

Jako obnovitelny zdroj energie je v bioplynovych stanicich vyuzit i hntj, dribezi trus
a kejda. Z celkové produkce hnoje skotu se predpoklada, ze k vyrobé bioplynu bude vyuzito
35 %, z produkce kejdy 40 %, z produkce kejdy prasat 55 % a z trusu drtiibeze se slamou 5 %.
Roc¢ni produkce hnoje, trusu a kejdy pouzita k energetickym uceltim je uvedena v tabulce 5.6.

Tab. 5.6: Ro¢ni produkce hnoje, dritbeZiho trusu a kejdy pouzita

k energetickym uceliim

Produkce
Druh hospodéarskych zvirat Hnoje/trusu Kejdy
[tis. t] [tis. t]
Skot
Telata - mléénd vyziva 18 728 0
Telata - rostlinnd vyziva 159 187 0
Byci vykrm 25753 108 097
Jalovice 29017 3 845
Dojnice 1157114 477752
Produkce skotu 1 389 799 589 694
Prasata
Prasnice - zapusténé 0 126 251
Prasnice - rodici 0 62 939
Selata dochov 0 87019
Prasata vykrm 0 494 048
Produkce prasat 0 770 257
Dribez
Vykrm - brojleti 311 0
Odchov kufic 1220 0
Produkce vajec 12916 0
Produkce driibez 14 447 0
Produkce celkem 1 404 246 1359951
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Z celkové vyméry zemédélské pldy zlstane v krizové situaci nevyuzito 944 tis. ha pfi
krizovych vynosech a 1431 tis. ha pfi standardnich vynosech. Nevyuzitd orna piida bude
zatravnéna a spolu s nevyuzitymi trvalymi travnimi prosty udrzovana mul¢ovanim.

VyuzZiti zemédélské plidy v krizové situaci uvadi tabulka 5.7 pro krizové a standardni
vynosy péstovanych plodin.

Tab. 5.7: Vyuziti zemédélské puidy v krizové situaci

Vyméra [ha]
Plodina P¥i standardnich P¥i krizovych
vynosech vynosech
Vyroba potravin 1417 800 1 908 776
Vyroba produktii pouzitych k vyrobé energie 648 823 648 823
Udrzba produkéné nevyuzité zemédélské puidy 1430571 939 595
Nezahrnuto do vypoéti spotieby energii ') 23 806 23 806
Celkem *) 3521 000 3521 000

Pozn.: 1) Chmelnice, vinice
2) CSU 2013, Struktura ploch osevii

Predpoklada se, ze v krizové situaci se budou plodiny pouzité pro vyrobu potravin
péstovat na 40 az 54 % zemé&délské pidy, plodiny vyuzité jako obnovitelné zdroje energie na
18 %. Zbytek zemédélské piidy 27 az 41% bude udrzovan ve stavu, ktery umozni po ukonceni
krizové situace jeji rychlé opétné produkéni vyuziti.
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6 Potieba energii v krizové situaci

Pro vyrobu zemé&délskych produkti jsou rozhodujicimi zdroji energie motorova nafta,
elektrickd energie a zemni plyn. Pro krizovou situaci, vyvolanou jejich nedostatkem, byla
stanovena potieba energii nezbytna pro zajisténi zékladnich funkci zemé&d€lstvi tzn. potfeba
energii pro vyrobu produktii zabezpecujicich vyzivu obyvatel, materiald vyuzitych k vyrobé
energii v zemédélskych podnicich a energii potfebnou pro udrzbu produkén€ nevyuZzité
zemédéElské pudy.

Potieba energii na vyrobu zemédélskych produktti a 0drzbu nevyuzité zemédélské
pudy v krizové situaci vyplyva z tabulek 6.1 a 6.2, ve kterych je ¢lenéna podle vyuziti energie
a z tabulek 6.3 a 6.4, kde se déli podle odvétvi.

Tab. 6.1: Potieba energii na vyrobu zemédélskych produkti v krizové situaci
pri krizovych vynosech plodin podle vyuziti energie

Druh energie
Vyuziti energie Motorova nafta | Elektricka energie Zemni plyn
[tis. 1] PJ [MWh] PJ [tis.m’] PJ
Vyroba potravin 198 650 7,16 311 805 1,12 10 830 0,41
Vyroba energie 52 621 1,89 12 871 0,05 2719 0,10
Udrzba pozemki 25613 0,92 0 0
Celkem 276884 ") 19,97 | 3246767%) | 1,17| 135497%) | 0,51

Pozn.: 1) Nezahrnuje rezijni potrebu a potrebu motorové nafty na dopravu
mimo katastr zemédelského podniku (dopravu vnejsi)
2) Potieba na prvotni upravu popr. skladovani produktu,
nezahrnuje rezijni potiebu a potrebu na dalsi zpracovani produktii,
popr. suseni a jejich finalizaci v resortu zemédeélstvi

Tab. 6.2: Potieba energii na vyrobu zemédélskych produkti v krizové situaci
pri standardnich vynosech plodin podle vyuZiti energie

Druh energie
Vyuziti energie Motorova nafta | Elektricka energie Zemni plyn
[tis. 1] PJ [MWh] PJ [tis.m’] PJ
Vyroba potravin 171 492 6,18 311533 1,12 10 826 0,41
Vyroba energie 55635 2,00 17 351 0,06 3760 0,14
UdrZba pozemki 38 997 1,40 0 0
Celkem 266124 ") 9,58 | 3288847 | 1,18| 14586%) | 0,55

Pozn.: 1) Nezahrnuje rezZijni potrebu a potiebu motorové nafty na dopravu
mimo katastr zemédélského podniku (dopravu vnéjsi)
2) Potreba na prvotni upravu popr. skladovani produktu,
nezahrnuje rezZijni potiebu a potrebu na dalsi zpracovani produktii,
popr. suSeni a jejich finalizaci v resortu zemeédeélstvi
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Tab. 6.3: Potieba energii na vyrobu zemédélskych produktii v krizové situaci
pri krizovych vynosech plodin podle odvétvi

Druh energie
Odvétvi Motorova nafta | Elektricka energie Zemni plyn
[tis. 1] PJ [MWh] PJ [tis.m"] PJ
Rostlinna vyroba 222 810 8,02 51029 0,18 11 001 0,42
Zivogisna vyroba 54 074 1,95 273 647 0,99 2 548 0,09
Celkem 276884 ") 19,97 | 324676%) | 1,17| 13549°%) | 0,51
Pozn.: 1) Nezahrnuje rezZijni potrebu a potiebu motorové nafty na dopravu

mimo katastr zemédélského podniku (dopravu vnéjsi)

2) Potireba na prvotni upravu popr. skladovani produktu,
nezahrnuje rezZijni potiebu a potrebu na dalsi zpracovani produktii,
popr-. suSeni a jejich finalizaci v resortu zemedeélstvi

Tab. 6.4: Poti'eba energii na vyrobu zemédélskych produktii v krizové situaci
p¥i standardnich vynosech plodin podle odvétvi

Druh energie
Odvétvi Motorova nafta | Elektricka energie Zemni plyn
[tis. 1] PJ [MWh] PJ [tis.m"] PJ
Rostlinna vyroba 212 050 7,63 55 237 0,19 12 038 0,46
Zivocisna vyroba 54 074 1,95 273 647 0,99 2 548 0,09
Celkem 266124 ") 19,58 | 3288847 | 1,18| 145867 | 0,55
Pozn.: 1) Nezahrnuje rezZijni potrebu a potiebu motorové nafty na dopravu

mimo katastr zemédelského podniku (dopravu vnéjsi)

2) Potreba na prvotni upravu popr. skladovani produktu,
nezahrnuje rezZijni potiebu a potrebu na dalsi zpracovani produktii,
popr-. suSeni a jejich finalizaci v resortu zemedeélstvi

V krizové situaci je potieba pro zemé&délskou prvovyrobu zajistit 266 az 277 mil. litra
motorové nafty, 325 az 329 mil. MWh elektrické energie a 14 az 15 mil. m® zemniho plynu.
K témto potfebam je vSak nutno pficist dalSi potfebu vyplyvajici z ostatnich cinnosti
provadénych v zemédélskych podnicich, jako jsou rizné rezijni ¢innosti, dal$i zpracovani
materidlu popf. jeho finalizace, ndkup materidlu a odbyt vyrobkli a price mimo vlastni
zemédélskou ¢innost. Pro stanoveni téchto potieb v obdobi krize nejsou k dispozici podklady
a nelze je ani odpovédné odhadnout. Podobné je tomu i s potiebou benzinu a tuhych paliv
pouzivanych k vytapéni.

Vedle potteby energii v krizové situaci platné pro celou republiku, ktera se vaze na
péstované plodiny a chovana hospodaiska zvifata byla stanovena potieba energii i pro kraje.
Tato potfeba vychdzi ze zndmé vyméry zemédélské a orné piidy, obvyklé skladby
péstovanych rostlin a jejich vynost a z po¢tu chovanych hospodarskych zvirat v jednotlivych
krajich. Za vychozi stav byl zvolen rok 2013.
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Jako priklad jsou v nasledujicich obrazcich prezentovany vysledky vypocti spotieby
energii v krizové situaci platné pro kraje, plodiny a hospodarskéd zvifata v ptipade, ze bylo
dosazeno krizovych vynost péstovanych plodin.

Celkovou potiebu motorové nafty, elektrické energie a zemniho plynu v jednotlivych
krajich tzn. spotfebu jak v rostlinné, tak 1 v Zivo¢isné vyrobé uvadi obrazek 6.1. Z obrazku je
ziejmé, ze nejvyssi potiebu energii vykazuji StiedoCesky a JihocCesky kraj a kraj Vysoc€ina.
V potieb€ energii na vyrobu rostlinnych produkti (obr. 6.2) se k témto krajim ptidava
fepka ozima, silazni kukufice, trvalé travni porosty a zatravnéné pozemky nevyuzité
zem&délské pudy, jak je patrné z obrazku 6.3. Je to dano jak energetickou naro¢nosti vyroby
plodin, tak zejména rozsahem jejich péstovani v krizové situaci.

Obrazek 6.4 znazoriiuje potfebu energii na vyrobu zivoc¢iSnych produktii piipadajicich
na kraje a obrazek 6.5 potiebu energii jednotlivych kategorii hospodarskych zvirat. I pfi
vyrobé zivociSnych produkti maji nejvétsi poZzadavky na energii StiedoCesky a Jihocesky kraj

wev

Potfebu energii na vyrobu rostlinnych produkti uréenych k vyrobé potravin v krizové
situaci lze vyc€ist z obrazku 6.6 ve vazbé na kraje a z obrazku 6.7 ve vazbé na plodiny.
Rozlozeni potieby energii u vyroby rostlinnych produktli uréenych pro vyrobu potravin
v krajich je obdobné jako je rozlozeni v rostlinné vyrobé jako celku. Nejvétsi potiebu
motorové nafty k vyrobé potravin v rostlinné vyrobé vyzaduje pSenice ozima, fepka ozima
a kukufice na sildz a trvalé travni porosty péstované jako krmivo pfedevs§im pro skot.

Potiebu energii u plodin ur¢enych k vyrobé energie v krajich Ize posoudit z obrazku
6.8. Obrazek 6.9 uvadi produkty péstované pro vyrobu energie a k tomu potiebnou energii.
Pidy v dobé krize docasné produkéné nevyuzité je nutno udrzovat. Motorova nafta k tomu
potiebna v jednotlivych krajich je na obrazku 6.10.

Spotieba energii v zemédélské vyrobé CR v krizové situaci byla stanovena podle
ruznych hledisek, které jsou uvedeny na obrazku 6.11. Jim odpovidajici vysledky vypocta
jsou shromazdény v Priloze 1. Vypocty se uskuteCnily vytvofenymi programy ,,Potieba
a produkce energii v zemédélské vyrobé CR v krizové situaci — Autorizovany software
a Potieba a produkce energie v zemédélské vyrobé CR — Specializovana mapa®.
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Obr. 6.1: Potieba energii v krizové situaci v krajich pri krizovych vynosech plodin
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Obr. 6.5: Poti'eba energii v Zivo¢iSné vyrobé v krizové situaci podle druhu chovanych zvirat
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Obr. 6.8: Potieba energii na vyrobu plodin vyuzitych pro vyrobu energie v krizové situaci v krajich p¥i krizovych vynosech
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Obr. 6.11: Hlediska pro stanoveni spoti‘eby energii v zemédéstvi CR v krizové situaci
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7 MoZnosti vyroby energii z obnovitelnych a druhotnych zdroji resortu

Energii z obnovitelnych zdroji (OZE) se v podminkich CR rozumi energie
z obnovitelnych nefosilnich zdrojti, totiz energie vétrna, soldrni, aerotermalni (ulozena
v podobé tepla v okolnim vzduchu), geotermalni (uloZend v podobé tepla pod zemskym
povrchem), hydrotermalni (uloZzena v podobé tepla v povrchovych vodach), vodni energie,
energie zbiomasy, ze skladkového plynu, zkalového plynu Ccistiren odpadnich vod
a bioplynt. OZE patii mezi primarni energetické zdroje (PEZ).

Biomasa, mezi kterou je zahrnuta i biologicky rozlozZitelnd cast primyslovych
a komunélnich odpadi, je organicky materidl, rostlinného nebo Zzivoc€isného plvodu, ktery
zahrnuje krom¢ jiného energetické plodiny, zemé&délské plodiny a stromy, zbytky plodin
pestovanych pro produkci potravin, krmiv a vldken, vodni rostliny, fasy, zbytky z lesniho
hospodafstvi, odpady ze zeméd¢lstvi, vedlejsi produkty zpracovéni a jiné nefosilni organické
hmoty. Biomasa je obnovitelnym zdrojem uhliku. Poskytuje dlouhodobéji skladovatelnou
obnovitelnou energii a nejveétsi mnozstevni potencidl ze vSech obnovitelnych zdroji energie
za soucasného stavu technologii. Z biomasy je mozné vyrobit tuhé, kapalné i plynné zdroje
energie a suroviny slouzici jednak k vyrobé tepla, dale k produkci elektrické energie nebo
pohonnych hmot a vyrobé chemikalii a novych produkti. Potencial vyuziti energie biomasy
vychazi z Akéniho planu pro biomasu v CR na obdobi 2012 - 2020 (MZe CR, 2012), ktery
uvazuje jeho celkovou hodnotu biomasy zuzemi CR vrozmezi cca 160 - 217 PJ, a to
bez ohroZeni potravinové bezpecnosti. Hlavni podil tohoto potencidlu (85 %) lezi v oblasti
zemédéElské biomasy.

Podil a zejména vyznam jednotlivych druhii a forem biomasy na produkci celkové
energie z OZE v roce 2013 je mozné zjistit z tab. 7.1.

Tab. 7.1: Celkova energie z obnovitelnych zdroji v roce 2013 (Zdroj: MPO)

Energie Energie Primarni Energie Podil [Podil na
v palivu uzitém|v palivu uzitém| energie z OZE na |energii
na vyrobu tepla| na vyrobu celkem PEZ | z OZE
(GJ) elektiiny (GI) | (GJ) (GJ) (%) | (%)
Biomasa (mimo 25633614 | 14 696 483 0| 40330097| 23| 262
domacnosti)
Biomasa 50 663 871 0 0| 50663871 29| 33,0
(domacnosti)
Vodni elektrarny 0 0| 9845064 | 9845064 | 06| 64
Bioplyn 6667364 | 17242790 0] 23910154| 14| 156
Biologicky rozl. 2 764 460 708 020 0| 3472480 | 02| 273
¢ast TKO
Biologicky rozl.
si PRO & ATP 996 078 1177 0 997256 | 0,1 | 0,6
Kapalna biopaliva 0 011422126 11422126| 06| 74
Tepelna erpadla 0 0| 3431036| 3431036| 02| 22
Soldri termélni 0 0| 630340 630340 | 00| 04
systemy
Vétrné elektrarny 0 0] 1729868 1729868| 01| 1,1
Fotovoltaicke 0 0| 7317554 | 7317554| 04| 48
elektrdrny
CELKEM 86725387 | 32648470 | 34375989 | 153 749846 | 8,7 | 100,0
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Vyuziti biomasy pro vyrobu energie je v celkové bilanci energie z OZE klicové.
Po zapocitani biomasy vyuzité mimo domécnosti, biomasy vyuzité v domacnostech, bioplynu,
biologicky rozlozitelné ¢asti tuhé ¢asti komunalnich odpadt (TKO) i biologicky rozlozitelné
casti primyslovych odpadii a alternativnich paliv (ATP) spolu s kapalnymi biopalivy se
dostaneme na podil biomasy 85 %.

Z tab. 7.2, uvadgjici spotfebu a vyrobu energie v zemédélstvi ve formé elektrické
energie, plynu, tuhych a motorovych paliv v roce 2013 v CR, je patrné, Ze vyroba energie
v zemédélstvi (24,189 PJ) prevySuje jeji spotiebu v zemédélstvi (21,456 PJ) o témer 13 %.
Pokud se zaméfime pouze na spotiebu motorovych paliv v zeméd¢lstvi (15,851 PJ), jejich
podil na celkové spotiebé energie v zemé&délstvi €ini cca 74 %. Pfitom rozhodujicim palivem
je samoziejméeé motorova nafta (15,693 PJ).

Tab. 7.2: Spotfeba a vyroba energie v zemédé€lstvi ve formé elektrické energie,
plynu, tuhych a motorovych paliv v roce 2013 v CR se zietelem na motorova paliva
a biopaliva (Zdroj: CSU, MPO, VUZT, v.v.i.&SVB Praha, 2014)

Spotieba energie Vyroba energie
. . . | Energeticka . .. |Energeticka
Druh Mnozstvi Druh Mnozstvi
hodnota hodnota
nMa‘f’tt;’rova 364965t | 15,693 PJ | Bionafta 181694t | 6,723 PJ
Motorove 3678t | 0,158 PJ | Bioethanol 104488t | 2,821PJ
benziny
Bioplyn z vyuZiti pro
Zemni plyn 62 3630 tis. 2,357 PJ blopvlynovych stanic 995 6%9 tis. vrobu el.
mn spotfebovan na myn energie
vyrobu elektiiny &
Elektricka 763 706 Elektricka energie 2 083 546
energie MWh 2,750 PJ z bioplynovych stanic MWh 7,500 PJ
Teplo : | Vwwieplo - 954064GI | 2,724 P)
z bioplynovych stanic
Hnédé uhli, Agropelety 131000t | 2,030 PJ
vC. lignitua | 23520t 0,414 PJ
briket Agrobrikety 1 000 t 0,015 PJ
Cerné uhli 1592t | 0,037 PJ L
Koks 1708 ¢ 0.047 PJ Agropaliva 158 424 t 2,376 PJ
Celkem 21,456 PJ | Celkem 24,189 PJ
Podil vyrobené energie v zemédélstvi a spotireby energie v zemédélstvi 112,7 %
Podil vyrobenych biopaliv ke spoti‘ebé motorovych paliv v zemédélstvi 60,2 %
E;il:]a?gzo‘;{;:bgahv . Podil biopaliv na celkové vyrobé o
. pofreve 73,9 % energie v zemédé€lstvi 39,5 %
energie v zemédélstvi

* Paliva ziskana jako produkt zemédelskych zbytkii nebo energetickych plodin ve forme
balikii, rezanky apod. (nebriketovand, nepeletovanda)

Energetické parametry: motorova nafta 43 MJ/kg (36 MJ/l), motorové benziny 43 MJ/kg

(32 MJ/l), zemni plyn 55,5 MJ/kg (37,8 MJ/mSN), elektrickad energie 1 kWh = 3,6 MJ, hnédé

uhli 17,6 MJ/kg, cerné uhli 23,1 MJ/kg, koks 27,5 MJ/kg, agropelety a agrobrikety 15,5

MJ/kg, agropaliva 15 MJ/kg
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Motorovych benzinii se spotiebovalo pouze 0,158 PJ. V témze roce bylo vyrobeno
9,544 PJ biopaliv, ztoho MERO (bionafty) 6,723 PJ a 2,821 PJ bioethanolu. Z celkové
energetické hodnoty biopaliv piipada na MERO 70,4 %. Energetickd hodnota vyrobenych
biopaliv za rok 2013 doséhla 60,2 % spotteby motorovych paliv v zemedélstvi.

K udrzitelné vyrob¢ bioenergie patii predevsim cilevédomé budovani novych spojeni
vyroby a kaskadového vyuzivani biomasy. S tim je mozné nejlépe spojit cile potravinové
bezpeCnosti a udrzitelného vyuzivani bioenergie a biosurovin ve standardnich
1 nestandardnich krizovych situacich. Uzivatelské fetézce, fepka olejka - fepkovy olej jako
potravina - MERO - glycerin jako surovina - fepkové pokrutiny nebo $roty jako krmivo
a cukrovka - cukr - bioethanol - vinaza jako surovina - fepné tizky jako krmivo, jsou toho
ptikladem. Strategickym cilem je proto rovnovaha mezi vyrobou potravin a bioenergetickych
surovin s efektivnim a optimalnim vyuzivanim biomasy. V tomto rdmci je také zvlasté
dilezité udrzitelné vyuzivani zbytka a vedlejSich produkti, jako napt. kejdy, chlévské mrvy,
slamy, poskliziiovych zbytkli, biomasy z péce o krajinu apod. Stejné ale tak plati, ze je
ve venkovskych oblastech tfeba rozvijet cyklus vytvafeni hodnot, mezi které patii i vyroba
bioenergie.

7.1 Kapalna paliva
Mobilita zajist'ujici pfepravu osob a nakladu je a bude stile zapotiebi. Proto unijni
a narodni legislativa specifikuji opatfeni k postupnému vyuzivani energie z OZE v dopravé.
Pritom je zfejmé, Ze 1 v dlouhodobé&j$im vyhledu budou hrat podstatnou roli pohonné
mechanismy a mobilni energetické prostfedky, které pouzivaji pohonné hmoty. To zahrnuje
v plné mife i resort zemédelstvi, ve kterém je rozhodujicim energetickym zdrojem motorova
nafta. Biopaliva, kapalna nebo plynna paliva pro dopravu, vyrobend piimo nebo nepiimo
z biomasy, jsou vhodnou alternativou. Jsou za stanovenych podminek vyuzivana
ve stavajicich vozidlech a distribu¢nim systému a tudiz nevyzaduji vysoce nakladné investice
do infrastruktury.
Produkce biopaliv z lignocelul6zové biomasy je mozna prostiednictvim:
fyzikalné-chemického procesu,
biochemického procesu,
tepelné (termicky)-chemického procesu,
dal$i 1 s kombinaci piedeslych, mezi které patii napf. zuSlechtovani biosuroviny
parnim reformingem, vyroba H; s vyuzitim obnovitelné elektrické energie,
methanizace CO, a H, na methan CHy4 tzv. energie na plyn - PtG (Power to Gas).
Vyrobni fetézec biopaliv je zndzornén na obr. 7.1. Do konverznich cest produkce
konvenc¢nich a modernich biopaliv patii extrakce, transesterifikace, anaerobni zkvaseni,
hydrolyza, enzymaticky rozklad, alkoholové zkvaseni, hydrogenacni rafinace, hydrotermalni
zpracovani, zplyilovani, rychld pyrolyza, karbonizace - torefikace s vyuzitim katalytickych
postupt nebo bez nich. Vedle kombinace téchto procesti je 1 moznost vyuziti rafinérskych
jednotek hydrogenace sttednich ropnych frakei.
Moderni biopaliva se v soucasnosti oznacuji:
- HVO (Hydrotreated Vegetable Oil and fat) - hydrogena¢né rafinované rostlinné oleje
a tuky,
- UCOME (Used Cooking Oil Methyl Ester) - methylestery mastnych kyselin
kuchynskych olejt,
- TME (animal Fat Methyl Ester) - methylestery mastnych kyselin ZivociSnych tukd,
- HWVO (Hydrotreated Waste Vegetable or animal Oil) - hydrogenacni rafinace
rostlinnych nebo zivocisnych olej, resp. tukd,
- HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty Acids) - hydrozpracované estery a mastné
kyseliny.
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Obr. 7.1: Vyrobni ietézec biopaliv

Politické a pravni ramcové podminky

PPO = Pure plant Oil (reines Pflanzendl) - Cisty rostlinny olej

FAME = Fatty Acid Methyl Ester (Biodiesel) - Methyl ester mastnych kyselin (bionafta)
HVO = Hydrotreated Vegetable Oil - Hydrogenovany rostlinny olej

HEFA = Hydroprocessed Esters and Fatty Acids - Hydrozpracované estery a mastné kyseliny,
EtOH = Ethanol, CH, = Methan, DME = Dimethylether, MeOH = Methanol

FT-KW = Fischer-Tropsch-Kohlenwasserstoff - Fischer-Tropsch-uhlovodik

H,= Wasserstoff - vodik

—  Soucasny vyvoj / technologie

------- »  Budouci vyvoj / technologie
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Evropska legislativa rozd¢luje biopaliva na konven¢ni a moderni. Konvencni biopaliva
jsou vyrobena pfedevs§im z potravindiskych plodin. To se s ohledem na pfimou konkurenci
s vyrobou potravin spojuje s otdzkami emisi vyplyvajicich z nepfimych zmén ve vyuzivani
pudy, tzv. ILUC faktory. Moderni biopaliva nemaji Zadny nebo jen maly faktor ILUC, tedy
jsou vyrobena zejména ze zbytkové biomasy a biogennich odpadul a energetickych rostlin.

Trzné zavedena konvencni biopaliva, kterd tato metodika zohlednuje, jsou zastoupena
methylestery mastnych kyselin fepkového oleje (MERO), klasifikovana jako bionafta
a bioethanolem vyrobenym z pSenice, zrna kukufice a cukrové fepy.

Bilance vytéznosti a hodnotova alokace jednotlivych produktl je stanovena pro fepku
olejku, pSenici ozimou, kukufici na zrno, technickou cukrovku, sildze kukufice a zita a sendz
trvalych travnich porosti. Alokace biopaliva jako hlavniho vyrobku ke koproduktim
(druhotnym - vedlej$im produktim) vychédzi zjejich vlastniho energetického obsahu,
vyhievnosti, vypoctené ze zméfeného spalného tepla. Produkce biopaliv, souvisejicich
koproduktt a aloka¢ni pomér podle jednotlivych plodin ukazuje tab. 7.3.

Tab. 7.3: Bilance vytéZnosti a hodnotova alokace biopaliv z Fepky olejky, pSenice,
kukufice, cukrovky, senaze travin, silaze kukurice a Zita

Alokaéni pomér”
Plodiny pro biopalivo
(biomasa) Produkce VytéZnost biopaliv na zakladé
energetického
obsahu
Repka olejka Repkovy olej 2,55 - ?’42 kg fepky na 1 kg .
Repkové droty rer:kovveho oleje 59,3 %
priamér: 2,48 kg
MERO 2,61 - 2,48 kg fepky na 1 kg
Repkové Sroty fepkovych methylesteri 58 %
Glycerin primér: 2,55 kg
Psenice ozima | Bioethanol 3,44 - 3,22 kg pSenice
(mekka) Kompletni susené na 1 kg bioethanolu 64 %
vypalky pramér: 3,3 kg
Kukufice Bioethanol 2,85 - 2,63 kg zrna kukuftice
Kompletni susené na 1 kg bioethanolu 70 %
vypalky priamér: 2,74 kg
Cukrovka Bioethanol 11,87 - 12,12 kg cukrovky
technicka Melasa na 1 kg bioethanolu 79,5 %
Repné Fizky pramér: 11,99 kg
Silaz kukufice | Bioplyn 52 % CHg4 198 - 206 m’ bioplynu 5430 2)
Digestat na | tsilaze, primér: 202 m’ - 70
Silaz zita Bioplyn | 52 % CH, 159 - 167 m’ bioplynu 5430,
Digestat na | tsilaze, primér: 163 m’ = 70
Travni sendz | Bioplyn 54 % CHgy 169 - 175 m’ bioplynu
o ‘s o o 3 56,1 %
Digestat na | t sendZe, primér: 172 m

" Rozdéleni vstupnich nebo vystupnich tokii produktového systému podle vyhievnosti.

J Uprava surového bioplynu na biomethan: spalné teplo bioplynu 52 % CH, je cca 5,7 kWh/Nm’
pFi normdlnich referencnich podminkdach (0 °C; 1,013 bar). Spalné teplo biomethanu je cca 10,5 kWh/Nm’
pFi standardnich referencnich podminkach (15 °C; 1,13 bar).

57




V tab. 7.4 jsou uvedeny energetické parametry, standardni emise sklenikovych plynt
(GHG) pro motorovou naftu, motorovy benzin, FAME z odpadniho rostlinného nebo
zivoc¢isného oleje (WVAO), ftepkového oleje, HVO ztepkového oleje a bioethanolu
z cukrovky a kukufice na zrno. Soucasné tabulka obsahuje standardni Gspory emisi GHG
z téchto paliv.

Tab. 7.4: Vyhievnosti pohonnych hmot a standardni emise sklenikovych plyni (GHG)"
pro vypocet jejich uspory pouZitim biopaliv a pro sniZeni emisi GHG
z pohonnych hmot

MotorovaMotorovy Biopaliva / Vychozi surovina

nafta benzin FAME HVO Bioethanol

Energeticky obsah -
vyhievnost: 43 43 37 44 27
hmotnostni 36 32 33 34 21
(MJ/kg)
objemova
(M)

Vychozi surovina Ropa WVAO? Repka  |CukrovkgKukufice

Standardni emise GHG
(g 83,8 14 52 44 40 43
COyeo/MJ)

Legislativni pozadavek Standardni ispory emisi GHG"

na usporu emisi GHG?

pro biopaliva (%)

alespoii 35 (soucasny)
alesponl 50 (od 1.1.2017)
alespon 60 (od 1.1.2018

u novych vyrobnich zatizeni

v provozu od 1.1.2017 nebo
pozdéji)

83 38 47 52 49

D v souladu se smérnici RED a Naiizenim viady ¢. 351/2012 Sb., ze dne 3.10.2012, o
kritériich udrzitelnosti biopaliv

2V souladu se smérnicemi RED a FQOD a Narizenim vlady ¢ 351/2012 Sb., ze dne
3.10.2012, o kritériich udrzitelnosti biopaliv

Y WVAO: Waste Vegetable or Animal Oil - odpadni rostlinny nebo Zivocisny olej

V tab. 7.5 je uveden soucasny stav vyroby a mozné zavedeni biopaliv ze zbytkl
biomasy a biogennich odpadu klasifikovanych jako moderni. Kapacity vyznamné z hlediska
trhu je v piipadé¢ konverze zbytkové, odpadni a energetické biomasy a fas na synteticka
biopaliva Biomass to Liquid (BtL) mozné ocekavat spiSe nékolik let po roce 2020. Z pohledu
energetické a ekonomické efektivity se jako nejvhodnéjsi jevi pro pfipadnou vyrobu
biomethanu piednostné vyuzit v CR stavajicich vyroben (surového) bioplynu, piednostnd
takovych, u kterych je mozné ziskdvat dodateCnou produkci bioplynu bez dodatecnych
surovinovych vstupii plynotésnym zastfeSenim koncového skladu digestatu. Dodatecné
investice by se tak tykaly jiz pouze plynojemu, nezbytné technologie vyroby biomethanu
snavaznou vydejni infrastrukturou paliva do vozidel a ptipadné doplnkova =zafizeni
umoznujici zpracovavat vyse vymezené druhy zadoucich substratl - ptedfazeny hygienizacni
reaktor.
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Tab. 7.5: Sou¢asny stav a moznosti vyroby biopaliv ze zbytkil biomasy a biogennich odpadii klasifikovanych jako moderni

Instalované kapacity v trzné relevantni velikosti

. . , , . mozné o¢ekavané
Konverzni technologie Vychozi surovina ey , , ,
Jiz zavedené zavedeni zavedeni
do roku 2020 | po roce 2020
FAME Transesterifikace Odpadql rostlinné a zivocisné oleje, resp. tuky ANO ANO ANO
kategorie I a Il
HWVO, Hydrogenacni rafinace, Odpadni rostlinné a zivoc¢isné oleje, resp. tuky
HEFA hydrozpracovani, kategorie I a II, estery, mastné kyseliny a ANO (v EU) ANO ANO
1izomerizace, metatheze podobné produkty
Bioethanol Aerqbni fermentace, Slérpa, lignoce’lulrézové zobytky, ce’:Iulézové ] ANO (v EU) ANO ANO
destilace podily komundlnich a primyslovych odpadi
Biomethan | Anaerobni fermentace, Kejda, hnij, ¢istirenské kaly, biologicky
uprava bioplynu na kvalitu | rozlozitelna ¢ast komundalnich a primyslovych
rrll)ethanu (CI?)I\}I]G) odpadi, technicky surovy glycerin, ligovarzké ANO (vEU) ANO ANO
vypalky
Synteticka | Zplynovani, karbonizace, | Slama, lignocelulézové zbytky a vlaknina,
biopaliva torrefakce, rychla kukuficné klasy, plevy, biologicky rozlozitelna
BtL pyrolyza, hydrotermalni ¢ast komundlnich a primyslovych odpad, NE NE ANO
karbonizace a jejich technicky surovy glycerin, pryskyftice z tdlového
kombinace oleje

HWVO (Hydrotreated Waste Vegetable or animal Oil) - hydrogenacni rafinace rostlinnych nebo Zivocisnych olejii, resp. tukui
HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty Acids) - hydrozpracované estery a mastné kyseliny
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Vtab. 7.6 jsou uvedeny odhadované uspory emisi GHG vybranych modernich

biopaliv podle smérnice RED.

Tab. 7.6: Odhadované typické a standardni hodnoty pro moderni biopaliva podle

smérnice RED

Typické aspory Standardni uspory
emisi GHG " emisi GHG "

Ethanol z pSeni¢né slamy 87 % 85 %
Ethanol z odpadniho dieva 80 % 74 %
E:chapol z cilené péstovanych energetickych 76 % 70 %
drevin
Motorova nafta vyrobena Fischer- o o
Tropschovou syntézou z odpadniho dieva 95 % 95 %
Motorova nafta vyrobend Fischer-
Tropschovou syntézou z cilené péstovanych 93 % 93 %
energetickych dievin
Dimethyl-ether (DME) z odpadniho dfeva 95 % 95 %
DVM].E z cilen€ péstovanych energetickych 92 9% 92 9
drevin
Methanol z odpadniho dieva 94 % 94 %
Methanpl 7 cﬂervle pestovanych 91 % 91 %
energetickych dfevin

Podil z obnovitelnych zdroji methyl-tertio-
butyl-etheru (MTBE)

stejné jako u pouzitého zplisobu vyroby
methanolu

D podle smérnice 2009/28/ES tzv. RED.

Zékladni tudaje o trzné¢ zavedenych konvencnich biopalivech, zahrnujici postup
vyroby, normu kvality, kapacity zafizeni, bilanci produkce a vedlejsi produkce, emisi
sklenikovych plyni a energetické bilance jako podilu energetické hodnoty biopaliva a energie

do procesu jeho ziskani ukazuje tab. 7.7.

Tab. 7.7: Zakladni udaje o konvencnich biopalivech

Bionafta z Fepky

Bioethanol

olejky - MERO

pSenice

\ zrno kukufrice cukrovka

lisovani, extrakce
reesterifikace,

mleti, ztekuceni a zcukfeni,

prani a fezani,
extrakce, lisovani

tizka a jejich
suSeni, skladovani

Postup separace glycerinu fermentace, destilace, odvodnéni cukerné §tavy,
vyroby a jeho CiSténi, prani | bioethanolu, tprava a suseni vypalki fermentace,
surového MERO, (DDGS)" destilace,
suseni MERO odvodnéni
bioethanolu,
uprava vypalki
Norma CSN EN 14214 3
kvality (2014) CSN EN 15376 (2011)
Kapacity 410 tis. t 213 tis. t 79 tis. t
zatizeni v CR
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Pokracovani tab. 7.7

Bionafta z repky .
olejky - MERO Bioethanol
395 kg MEROVt o 3(113 kg1 365 ke 83 kg bioethanolu/t
tepky”, 580 kg Vlo?t anolu/t bioethanolu/t cu1‘<r(’)ka, 450kg
Srotl/t fepk pSenice, 367 kg kukufice, 353 k vinaza - 65 %
Produkty PXY sus. vypalkt - Jries, 502 X8 susiny/t cukrovky,
50 kg surového .. sus. vypalk - v o o
glycerinu/t fepky, DDGVS t PSENICE, IppGsit kukufice, 50V1‘<g fizkd - 90 %
popk. bioplyn popft. bioplyn, popf. bioplyn, CO» sus1vr1y/j: cukrovky,
CO, ’ popt. bioplyn, CO,
vyvoj multi-
surovinového
zatizeni, optimalni
nasazeni
katalyzatoru,

, Zlvep sen ZpusoPu spojovani procesnich operaci, zlepSovani energeticke
Vyzkum déleni produkti a | . . . L, .
2 v{voj vedlejsich bilance a bilance sze? r’ecyklace’ a ,zllczdnocenl vypalki,

. snizovani pachové zatéze
produktd,
zlepSovani energet.
bilance a emisni
bilance COxqq,
snizovani pachové
zatéze
Emise
sklenikovych
plyna GHG
standardni 52 g CO2g/MJ 126 - 70 g CO2e/MJ| 43 g CO2g/MJ 40 g COzeg/MJ
podle RED”
typické podle | 46 g CO2.¢/MJ 26 - 57 g CO2e¢/MJ| 37 g CO2eq/MIJ 33 g COpeg/MIJ
RED
Rozlozené
standardni
Effg‘ézovéni 29 g COxy/MI | 23 gCOx%/MI | 20gCOx/MI | 12 g COxy/MIJ
v EU podle
RED
Rozlozené
;fgggtrdm 678,18 kg COzg/t | 308,31 kg COzg/t | 296,50 kg COneq/t | 35,79 kg COneqft
o fepky pSenice zrna kukufice cukrovky
pro p€stovani
v EU
Typickeé
hodnoty 591,6 kg COzeq/t | 282,38 kg COneqft | 275,31 kg COneqf/t | 32,84 kg COneq/t
pro péstovani fepky pSenice zrna kukufice cukrovky
v CR
Skutecné
SZii‘gzné 332 COsgMI | 41 gCOyMI | 34gCOs/MI | 32 COmy/MI
dob¢ (2014)
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Dokonceni tab. 7.7

Bionafta z repky
olejky - MERO

Bioethanol

Skute¢na
uspora pii
emisich
fosilniho
paliva 83,8 g
COreg/MJ

v soucasné
dobé

60,6 %

51,1 %

59,4 %

61,8 %

Pomér energie
ziskané a
energie
vloZené

4,4 %

3,1 %

" DDDS - Dried Distillers Grains with Solubles
Y Smérnice EP a Rady 2009/28 ES o podpore vyuzivini energie z obnovitelnych zdrojii

? pFi olejnatosti Fepky 40,5 % hmotnostnich

_Vitab. 7.8 je uvedena bilance osevnich ploch produkce fepky olejky vyuzite na vyrobu
MERO v letech 2009 - 2013. Obdobné udaje pro vyrobu bioethanolu v letech 2009 - 2013
z cukrovky, pSenice a zrna kukufice jsou patrné z tab. 7.9.

Tab. 7.8: Bilance osevnich ploch a produkce Fepky olejKy vyuZité na vyrobu MERO

Jednotka | 2009 2010 2011 2012 2013
Vyroba FAME: " ‘ 154923 | 197988 | 210092| 172729 | 181 694
z toho MERO 144013 | 186268 | 197492 159979 | 181694
Spotieba fepky olejky
na v§robu MERO ” t 367233 | 474983 | 503605 407946 | 463 320
(S)llfc?lf;‘;)va plochafepky | | 354806 | 368824| 373386| 401319 | 418808
Vynos fepky olejky t/ha 3,18 2,83 2,80 2,76 3,45
Produkce fepky olejky t 1128119 /10424181046 071|1 109 137 |1443 210
Plocha fepky olejky,
pfi daném vynosu, urCena | ha 115482 | 167838 | 179859| 147807 | 134296
pro vyrobu MERO
Podil ploch fepky olejky
zpracované na MERO % 32,5 45,5 48,2 36,8 32,1
z celkovych ploch

" Zdroj: MPO - Eng (MPO) 6-12

? Bilance vytéznosti viz tab. 7.3
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Tab. 7.9: Bilance cukrovky a obilovin vyuzitych na vyrobu palivového bioethanolu

Jednotka| 2009 2010 2011 2012 2013
Vyroba palivového 89 625 94 523 54412 | 102195 104 488
bioethanolu: z toho "
- z cukrovky technické t 537757 | 57814 % 54412 | 69920 80 852
- z penice 35850 | 36709 % - - -
- ze zrna kukufice - - - 32275 23 636
Spotteba vychozich
surovin pro bioethanol:
z toho ¢
- cukrovka technicka 644 762 | 693 190 652400 | 838 341 969 415
- pSenice 118305 | 121 140 - - -
- zrno kukufice - - - 88 433 64 763
Sklizitové plochy:
- cukrovka technicka ha 52 500 56 400 58 300 61 161 62 401
- pSenice 831300 | 833600 863 100 | 815381 829 393
- kukufice na zrno 105300 | 103 300 109700 | 119 333 96 902
Vynos: %)
- cukrovky technické t/ha 57,92 54,36 66,84 63,26 60,00
- pSenice 5,24 4,99 5,79 4,32 5,67
- zrna kukufice 8,45 6,71 8,12 7,78 6,97
Produkce:
- cukrovky technické ¢ 3038 000 |3 065000 | 3899000 |3 868 829 | 3743772
- pSenice 4358 100 (4 161 600 | 4993400 [3518896 | 4700 696
- zrna kukufice 889 600 | 692 600 890 500 | 928 147 675 380
Plocha:
- cukrovky technické 11132 12 752 9761 13252 16 157
- pSenice ha 22 577 24 277 - - -
- kukufice na zrno pfi - - - 11367 9292
daném vynosu vyuzita
pro vyrobu bioethanolu
Podil ploch
- cukrovky technické 21,2 22,6 16,7 21,6 25,9
- pSenice 2,7 2.9 - - -
- kukufice na zrno % - - - 9,5 9,6

zpracovanych na
bioethanol z celkovych
ploch téchto plodin

"V Zdroj: MPO - Eng (MPO) 6-12
Bilance vytéznosti viz tab. 7.3

Y Zdroj: Svaz lihovarii CR
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7.2 Plynna paliva - vyroba a vyuZiti bioplynu

Vyroba bioplynu jako obnovitelného zdroje energie se v Ceské republice
od devadesatych let dvacatého stoleti rozvijela vyuzitim bioplynu z Ccistiren odpadnich vod
(COV) a predevsim t&bou bioplynu z téles skladek komunalnich odpadt, pocatkem
jednadvacatého stoleti, po roce 2005, zacaly pomalu piebirat vid¢i postaveni predevsim
zemédglské bioplynové stanice (BPS). Skladky a COV s anaerobnim stupndm zpracovavajici
Cistirenské kaly stale zlstavaji pomérné¢ vyznamnym zdrojem bioplynu, nebot’ do statistik
obnovitelnych energii se pod produkci bioplynu zapocitavaji, nepiesahuji vSak o mnoho
desetiprocentni podil. Nékteré bioplynové stanice byly uvedeny v minulosti do provozu jako
zafizeni k ¢isténi odpadnich vod a produkce bioplynu se zapo¢itava do polozky COV.

V CR se bioplyn nejéastdji pouziva pro pohon kogeneraénich jednotek. Ostatni
sofistikované zplsoby vyuziti bioplynu jsou ve stadiu experimentd, vyzkumnych
a vyvojovych praci. Zvlastni zminku si ze vSech téchto nadéjnych moznosti zaslouzi
biomethan, kde jsou price ve vyzkumu vyroby a vyuziti biomethanu velmi pokrocilé
a vysledky umoziuji zavadéni technologii do praxe. Bioplyn po vy¢isténi obsahuje 95 — 98 %
obj. methanu, a proto se pro n¢j uzivd nazev biomethan. V takovém stavu je vhodny pro
pohon plynovych motor stabilnich i mobilnich zafizeni, mize byt také vtlacovan do
rozvodné sit¢ zemniho plynu. Objevuje se fada komercnich nabidek ze zahranici, ale
vyzkumné a vyvojové prace nasich firem a vyzkumnych instituci pfinaseji rovnéz zajimava
reSent.

Surovy bioplyn urceny pro pohon mobilnich energetickych prostiedkii (viz tab. 7.10)

musi byt zbaven mechanickych necistot, odsifen, energeticky zhodnocen nad uroven
odpovidajici obsahu 95% methanu a akumulovan.

Tab. 7.10: Pozadovana kvalita Gpravy bioplynu na biomethan

Stanovena pro Pied zpracovanim Ponglf:;z;igilizko
Obsah/vlastnost pouziti < < Pozadované hodnoty po
v kogeneracni Skute¢né hodnoty . x X
jednotce dle prizkumi tpravé dle CSN 65 6514
(Typ H)
CH4 60 % 55 (40) % 95 %
CO, 30 % 33 (55) % 2,5 %
H,S 1390 (3500) mg/m’ 10 mg/m’
Vodni péra 5% 7(10) % 32 mg vody/m’
N, 0,85 (1,8) %
O, 0,3 % max. 1 %
C02+N2+02 5% max. 5 %
min. max.
Vhievnost 43,9 MJ/m’ | 47,3 MJ/m’
95 % (V/V) | 99 % (V/V)
Oktanové Cislo 130
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Vyroba elektfiny z bioplynu vyrobeného v bioplynovych stanicich ptedstavovala
v roce 2013 v Ceské republice 2 083 546 MWh (viz také tab. 7.1 a 7.2).

Soucasnou produkci bioplynu zjednotlivych zdroji uvadi tab. 7.11. Dva, jesté
pfed par lety hlavni zdroje bioplynu, COV a skladky, jsou jiz vmensing. Podil BPS
zpracovavajicich primyslové a komunalni bioodpady na COV a skladkovych BPS na celkové
produkci bioplynu je vsoucasné dobé minimalizovan. Zemédélské bioplynové stanice

vyrabéji 88 % bioplynu, viz spotieba bioplynu v tab. 7.11.

Tab. 7.11: Produkce bioplynu v Ceské republice v r. 2013 (zdroj: MPO CR)

- Polet lokalit (COV, ¥ i
Zdroj bioplynu Pocet respondenti skladek, BPS§ * Spotre(ll)\‘;lnll);)o plynu
Komunalni COV 44 97 61244 175
Primyslové Cov 13 14 10 339 332
Bioplynové stanice* 371 388 995 619 603
Skladkovy plyn 24 65 64 592 138
Celkem 452 564 1 131 795 248

* Nejsou uvedeny nové BPS, které neprosly zkusebnim provozem a bioplynové stanice, které jsou vedeny jako
zarizeni k cisténi odpadnich vod.

Produkce bioplynu mé vyznam pro zemédé€lce, ale i pro energetiku. Bioplyn ma oproti
fotovoltaice a vétrnym elektrarnam stabilni vykon cely rok, poskytuje smysluplné vyuziti
zemédélské produkcee 1 vedlejSich produktl a mé pozitivni vliv na zivotni prostiedi. DalSimi
vyhodami jsou ekologické odbourani organickych zbytkli a odpadu a sniZeni rizika zneciSténi
prostiedi. VedlejSim produktem je kvalitni hnojivo. Spoluprace s obcemi mlize zajistit vyuziti
odpadniho tepla z kogeneracnich jednotek pro vytapéni vyznamnych komunélnich objektil
1 bytového fondu.

Dosavadni vyvoj poctu bioplynovych stanic a jejich instalovaného elektrického
vykonu je na obr. 7.2. Budovani bioplynovych stanic mé je$t€¢ pomérné znacny potencial,
ktery mize byt minimalné po dobu jedné dekady pozvolna rozvijen.

Bioplyn ma jako zdroj obnovitelné energie vysadni postaveni. Lze jej vyuzit
pro kogenera¢ni vyrobu elektrické energie a tepla i pro pohon motorovych vozidel.
Pro kogeneracni systémy je vyhodna prfedev§im moznost vyuZiti tepla, ptipadné i chladu.

Vyvoj vyroby elektfiny z bioplynu (bioplynové stanice)

800

700 4

D

o

o
L

=4= Poget bioplynovych stanic

o
o
o

== |nstalovany elektricky vykon (MWe)

IN
o
S

Pocet bioplynovych stanic (ks)
Instalovany elektricky vykon (MW,)

T T
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2011 2012

Rok

2009 2010 2013

Obr. 7.2: Vyveoj poctu bioplynovych stanic a instalovaného elektrického vykonu
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Trend rozvoje vyroby bioplynu se v poslednich letech soustiedil na zemédélské BPS
zpracovavajici vedlejsi zemédelské produkty 1 zdmérné péstovanou biomasu. BPS
zpracovavajici primyslové a komunélni biologicky rozlozitelné odpady jsou zatim pouzivany
vpoctu cca dvou desitek. V soucasnosti je zaregistrovano do provozu vice nez
692 bioplynovych stanic a fada novych bioplynovych stanic se dokon¢ila a uvedla do provozu
koncem roku 2013, viz nesoulad tab. 7.11 a 7.12. Tento rozvoj byl vyvolan ptiznivou vykupni
cenou elektrického proudu pro zemédelské BPS a investi¢ni podporou ze strukturalnich fondt
EU a to z operacnich programii zivotni prostfedi, podnikani a inovace a programu rozvoje
venkova.

Tab. 7.12: Vyvoj vyroby elektfiny z bioplynu (bioplynové stanice)

Pocet Instalovany | Vyroba Vlastni | Dodavka | Primé

Rok Pocet za&f'izeni na| elektricky | elektfiny | spotieba | do sité | dodavky
respondentii | VYyrobu vykon v&. ztrat

elektfiny* (kW) MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh)
2003 5 13 1 547 6519 2678 3501 341
2004 7 18 2 066 7130 2503 4 405 222
2005 7 17 1 954 8 243 2163 5614 466
2006 13 31 6109 19211 10 367 6 953 1 891
2007 19 47 10 923 43 248 10 722 30 881 1 645
2008 47 99 28 946 91 580 15 608 72 240 3732
2009 84 151 53579 262 622 32485 | 227374 2764
2010 112 196 74 990 447 424 49 646 | 392 861 4917
2011 179 318 132 983 724 802 84148 | 634822 5832
2012 303 563 254 167 1264273 | 132782 | 1124456 | 7034
2013 371 692 312794 | 2083546 | 267071 | 1801444 | 15031

* Jsou uvedeny i nové BPS, které neprosly zkusebnim provozem.
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8 MnozZstvi energii vyrobenych z obnovitelnych zdroji v resortu v krizové situaci

V krizovém scénatfi se predpoklada vyroba pohonnych hmot ve formé biopaliv
a elektrické energie a tepla ziskanych spalovanim bioplynu.

Piedpoklada se, Ze vyrobny MERO a bioethanolu budou zpracovéavat fepku olejku
z 285 818 ha na bionaftu, pSenici z 30 000 ha, kukufici na zrmo z 50 000 ha, cukrovku
technickou z21861 ha na bioethanol a trval¢é travni porosty zploch 50000 ha
s odpovidajicim podilem exkrementti hospodaiskych zvifat pro vyrobu biomethanu.
V krizovych scénatich se predpokladaji standardni a krizové vynosy.

V navaznosti na tab. 6.3 uvadi tab. 8.1 moznou produkci bionafty, bioethanolu
(v tunach) a biomethanu (v normélnich m®) s jejich ptepo&tem na energetickou hodnotu (v PJ)
pfi standardnich vynosech. Tab. 8.2 obsahuje obdobné udaje pti krizovych vynosech.

Pro ucely této metodiky se uvazuje s Cistou energetickou hodnotou biopaliv, tj.
energetickou hodnotou biopaliv vychazejici zjejich vyhievnosti (viz tab. 7.4), snizenou
o mnozstvi energie potfebné pro jeji ziskani, v¢. pfepravy a distribuce v celém vyrobnich
fetézci. Cistd energetickd hodnota biopaliv vyrobenych v krizové situaci pii standardnich
1 krizovych vynosech plodin je vyssi nez energetickd hodnota motorové nafty ve stejnych
situacich potiebnd pro vyrobu potravin, energie a k udrzbé pozemkii, resp. v rostlinné
a zivo¢isné vyrobé. Problémem je struktura téchto biopaliv. Nahrada motorové nafty
biopalivy v souasném sortimentu traktorti a mobilnich energetickych prostfedkii je mozna
pouze palivem MERO. V krizové situaci pfi standardnich vynosech plodin MERO miize
nahradit motorovou naftu z cca 95 % a pfi krizovych vynosech z cca 64 %. Mozné feSeni
spoc¢iva v uprave téchto mobilnich prostfedkil na biomethan a palivo ethanol E95.

Bioplyn upraveny na biomethan je k dispozici pro v§echny moznosti vyuziti, obdobné
jako u zemniho plynu, takze pouziti biomethanu jako obnovitelné pohonné hmoty predstavuje
ekologicky a hospodafsky u¢elnou moznost zhodnoceni bioplynu. CSN 65 6514 (2007)
»Motorova paliva - Bioplyn pro zaZzehové motory - Technické pozadavky a metody zkouSeni*
stanovuje pozadavky a zkuSebni metody pro bioplyn ureny kuziti ve vozidlech
se spalovacimi motory, které jsou na tento druh paliva konstruovany. Uvedené pozadavky lze
aplikovat 1 pro staciondrni spalovaci motory pro toto palivo urcené.

Jakostni pozadavky na paliva pro vznétové motory s obsahem nebo na bazi ethanolu
nejsou definovany evropskymi normami, pro vyuziti v CR je k dispozici CSN 65 6513 (ijen
2009) ,,Motorova paliva - Ethanol E95 pro vznétové motory - Technické pozadavky a metody
zkousSeni®, kterd vychazi ze Svédské specifikace firmy SEKAB. Palivo Etamax ED 95 ma
zcela specifické slozeni. Obsahuje pouze ethanol a piisady obsahujici smés zvySovace
cetanového Cisla, protikorozni pfisady a mazivostni pfisady. Ethanol mlZze obsahovat az
6,5 % vody. V motorech upravenych pro pouzivani paliva E95 s obsahem potiebnych piisad
neni mozné pouzit jako palivo motorovou naftu. Palivo E95 neni uréeno pro b&éznou distribuci
na vefejnych Cerpacich stanicich a je ur€eno pro specialni nevefejnad vydejni mista urcena
pro uzaviené vozoveé parky.

Piedpoklada se, ze bioplynové stanice budou v krizové situaci zpracovavat
exkrementy hospodatskych zvifat, silazni kukufici ze 65000 ha, zrno triticale (pfipadné
ve form& GPS - zelené obilni silaZe) ze 23 000 ha a travu produkovanou z trvalych travnich
porosti (TTP) a docasnych travnich porostl, téch je pro tento tcel k dispozici 172 196 ha.
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Obecné je sice mozna nahrada kukufice jinymi plodinami, jako Cirokem, travinou Szarvasi,
nebo amarantem (neboli laskavcem), riznymi GPS obilovinami, hlavné zitem, ptipadné travni
senazi, ale vypocet jsme smérovali na silazni kukufici, ktera je v podnicich k dispozici
1vkrizové situaci, stejné¢ jako zrno triticale, které se da snadno piepravovat na delsi
vzdalenosti a na misté¢ upravit Srotovanim (nahradné lze triticale vyuzit i ve form¢ GPS).
VéEtsi problém by mohl nastat s vyuzitim produkce z travnich porostii vSech typt z diivodu
nariistu potfebné piepravni vzdalenosti. V dobé krize by to bylo sice po urcitou dobu mozné,
ale 1 tak by nastala nutnost optimalizace pfepravy surovin, to by se ovSem odvijelo od délky
krize. Dalsi problém muze u jednotlivych typti BPS vyvolat pouziti stébelnatych materialti.
Mohou vzniknout tézkosti s michanim substratu a vyvolat i nasledné snizeni produkce
bioplynu, proto zdiirazitujeme volbu zrna triticale a silazni kukufice spolu s exkrementy zvitat
jako zaklad surovinovych vstupti davky.

V krizové situaci mame k dispozici vyse popsanou surovinovou zakladnu, kterd nam
zajisti roéni produkci bioplynu 746 883 629 m’. Na potiebné surovinové bilanci se vzdy
podili cca 8 miliont tun exkrementl hospodatskych zvitat.

Z ptepoctu na stejné energetické jednotky PJ vyplyva, ze v krizové situaci
pti krizovych vynosech vyroba elektrické energie dosahuje 5,6 PJ a vyroba tepla 6,3 PJ.
Spotieba tepelné energie na vyrobu bioplynu €ini 2,1 PJ, takZe ziistdva k dispozici 4,2 PJ
tepelné energie. Pii porovnani téchto hodnot s potfebou energie v krizové situaci
pii krizovych vynosech, 1,17 PJ elektrické energie a 0,51 PJ zemni plyn, mame k dispozici
4,8x vice elektrické energie a 7,5x vice tepelné energie. Tim lze redln¢ zajistit energii
pro dalsi zpracovani produkti a jejich finalizace v rostlinné a Zivoc€isné vyrobé€, se kterou
v tab. 6.3 a 6.4 nebylo uvazovano.

Pfi daném zastoupeni jednotlivych druhii biomasy pro vyrobu bioplynu jsou typické

emise sklenikovych plynit GHG pro péstovani 11,5 g CO,./MJ biomethanu a celkové emise
27,77 g CO2¢/MIJ. Tyto hodnoty potvrzuji udrzitelnost vyroby bioplynu.
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Tab. 8.1: Mozna produkce biopaliv a jejich energetické hodnoty v krizovém scénafi produkce OZE - Krizova situace pii standardnich
vynosech plodin
Druh Vynos Skliziiova Produkce Energeticka ’vl“yplcka . CISt? . Podil na’hrady
. . . . . spotieba energie | energeticka| motorové nafty,
biopaliva plodiny plocha biopaliv hodnota . .
na vyrobu hodnota resp. paliv
Repka olejka MERO 1) 83¢ha | 285818ha | 317202t | 11,74PJ 2,67P) 9,07 PJ 94,7 %
(bionafta)
PSenice ozima bioethanol 5,06 t/ha 30 000 ha 46 000 t 1,24 PJ 0,40 PJ 0,84 PJ 8,8 %
Kukufice na zrno bioethanol 6,71 t/ha 50 000 ha 122 445 t 3,31 PJ 1,06 PJ 2,25PJ 23,5%
Cukrovka technickd | bioethanol | 54,36 t/ha 21 861 ha 99113t 2,68 PJ 0,85 PJ 1,83 PJ 19,1 %
Trvalé travni porosty | biomethan | 12,32 t/ha 50000 ha | 48 657 188 m’y 1,84 PJ 0,41 PJ 1,43 PJ 14,9 %
CELKEM 20,81 PJ 5,39 PJ 15,42 PJ 161,0 %

Tab. 8.2: MoZna produkce biopaliv a jejich energetické hodnoty v krizovém scénafi produkce OZE - Krizova situace pri krizovych
vynosech plodin

Druh Vynos | Skliziiovd | Produkce | LMergetick Typicka Cista | Podil nahrady
biopaliva plodiny plocha biopaliv a spotreb&rl energie e,nergetlck motorove n?fty,
hodnota na vyrobu 4 hodnota resp. paliv

Repka olejka MERO 1,98 t/ha | 285818 ha 2219293 t 8,21 PJ 1,86 PJ 6,35 PJ 63,7 %

(bionafta)
PSenice 0zima bioethanol | 3,97 t/ha 30 000 ha 360909 t 0,97 PJ 0,31 PJ 0,66 PJ 6,6 %
Kukufice na zrno bioethanol | 5,03 t/ha 50 000 ha 917883t 2,48 PJ 0,79 PJ 1,69 PJ 17,0 %
Cukrovka technicka | bioethanol | 39,77 t/ha | 21 861 ha 7251141 1,96 PJ 0,63 PJ 1,33 PJ 13,3 %
Trvalé travni porosty | biomethan 6,33 t/ha 50 000 ha |25 000 000 m°y 0,95 PJ 0,21 PJ 0,74 PJ 7.4 %
CELKEM 14,57 PJ 3,80 PJ 10,77 PJ 108,0 %
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9 Seznam pouzitych symbolu

B, Sitka aplikace [m]

B, rozte¢ fadk [m]

B konstrukéni zabér [m],

JjOna | jednotkova potieba s vazbou na plochu [1/ha]

JjOwwn | jednotkova potieba energie u strojii pohdnénych elektromotorem nebo
vyuzivajicich elektrickou energii [kWh/t]

jOr: | jednotkova potieba energii na kus chovanych zvitat dané kategorie
[I/ks, kWh/ks, m’/ks]

JjO jednotkova potieba energie u strojii pohanénych spalovacim motorem [1/t]

ijS jednotkova potteba energie u zafizeni pouZivajicich zemni plyn [m’/t]

JOum | jednotkové potieba s vazbou na jednotku pfepravni prace [1/tkm]

ko podil vyrobni oblasti na vyméie zemédélské pidy v kraji [%]

ks pocet chovanych zvitat dané kategorie v kraji [ks]

ko soucinitel vyuZiti operativniho ¢asu [-]

L ptepravni vzdalenost [km]

m hmotnost zpracované¢ho materialu [t]

m; hmotnost vyrobeného produktu ; [t]

My hmotnost pifepravovaného materidlu[kg]

n, pocet fadku [-]

Pej efektivni vykon motoru pfi operaci i [kKW]

P; jmenovity vykon motoru [kKW]

q: mérnd spotfeba motoru pii vyuZiti jmenovitého vykonu motoru g; [g/kWh]

0. celkova potieba energii v zem&délstvi CR [1, kWh, m’]

0, celkova potieba energie na vyrobu produktu j [I, kWh, m’, kg]

Ocio celkova potieba energii na vyrobu produktu j v oblasti o [1, kWh, m’]

Ok celkova potieba energii v kraji & [I, kWh, m’, t]

O potieba energie v kraji k [1, kWh, m’, t]

Oz celkova potieba energii v Zivo&iiné vyrobé v kraji & [1, kWh, m’]

O celkova potieba energii v Zivo&iiné vyrobé [I, kWh, m’]

Ohaj potieba paliv a elektrické energie ptipadajici na ha zpracované (sklizené)
plochy [I/ha, kWh/ha, m’/ha]

Ohi hodinova spotieba energetického prostiedku nebo zdroje pii operaci i [I/h, kW/h,
m’/h]

Oio potieba energii v pracovni nebo manipulacni operaci i v oblastech o [I, kWh, m’]

0, potfeba energie ve vyrobni oblasti i [1, kWh, m’, t]

Oops energie vynaloZen4 na pracovni operaci [1, kWh, m’, ]

Q.p: | potieba energii na vyrobu produktu / az n [1, kWh, m’, t]

O,: potfeba energii na vyrobu produkti Zivo&isné vyroby [, kWh, m’, t]

O potieba paliv a elektrické energie na jednotku hmotnosti pti operaci i [I/t, KkWh/t,
m/t]

o potfeba energie na hmotnostni jednotku vyrobeného produktu j [I/t, kWh/t, m*/t,
kg/t]

S zpracovana (sklizend) plocha [ha]

S vymeéra, na které se péstuje produkt; [ha ]

Tan doba nakladky dopravniho prostfedku[min]

70




Tay doba vykladky dopravniho procesu [min]

T; doba zpracovani [h]

Vo rychlost jizdy bez ndkladu[km/h]

Va pracovni rychlost pfi aplikaci [km/h]

Vn rychlost jizdy s ndkladem[km/h]

Vp pracovni rychlost [km/h],

Wi hmotnostni vykonnost pii operaci i [t/h]

% délkova hmotnost fadku [kg/m]

0] vynos plodiny [t/ha].

Wy aplikacni dévka [t/ha]

Ep soucinitel vyuziti konstrukéniho zabéru [-],

@y priamérny vynos produktu j [t/ha]

i soudinitel vyuziti jmenovitého vykonu motoru pii operaci i [-]

Pp hustota paliva [kg/m’, g/l]
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10 Zavér

V krizové situaci, zavinéné zejména nedostatkem energii, musi zeméd¢€lstvi zajistit
svoje zakladni funkce tj. zabezpecit alespont minimalni vyZivu obyvatel, suroviny pouzité
k vyrobé energie a udrzbu zemédélské pudy, kterd je v krizi doasné produkéné nevyuzita.
Dtlezitym ptedpokladem pro zvladnuti krizové situace je znat potfebu energie, kterd je
k tomu nezbytnd. Znamend to zvolit mén¢ energeticky naro¢né operace pracovni postupy
atechniku pfi vyrobé potfebnych rostlinnych a ZivociSnych produkti a pro udrzbu
zemédelské pltdy. Pro stanoveni potieby energii byla vytvofena metoda umoziujici urcit
jednotkové potieby energii na vyrobu jednotlivych produkti v riznych ptirodnich
podminkach, charakterizovanych vyrobnimi oblastmi. Na zakladé téchto udaji lze stanovit
potiebu energii s vazbou na vyrabéné plodiny, druhy hospodaiskych zvitat, na kraje a potiebu
energii v ramci republiky. V rostlinné vyrobé je potfeba energii stanovena pro standardni
a krizové vynosy plodin. V krizové situaci je tieba pro zemédélskou prvovyrobu v Ceské
republice zabezpecit 266 az 277 mil. | motorové nafty tj. 9,6 — 10 PJ, 325 az 329 GWh
elektrické energie tj. 1,17 — 1,18 PJ a 13 az 15 mil. m’ zemniho plynu tj. 0,49 -0,56 PJ. Tato
potieba vSak nezahrnuje rezijni potfebu energii, energii na dalsi zpracovani materialu a jeho
finalizaci v resortu zeméd¢€lstvi popft. potiebu mimo vlastni zeméd¢€lskou ¢innost. Zeme&délstvi
neni jenom spotiebitelem energii, ale je 1 jejich vyrobcem a dodavatelem surovin k jejich
vyrobg.

V roce 2013 byla celkovéa spotieba energie v zeméd¢€lstvi cca 21,5 PJ. To se z hlediska
sortimentu tykalo 15,7 PJ motorové nafty, 0,16 PJ benzind, 2,4 PJ zemniho plynu, 2,75 PJ
elektrické energie a 0,5 PJ tuhych paliv. Ve stejném roce se ze zeméd€lské biomasy vyrobilo
cca 24,2 PJ bio-energie. Z toho bylo 6,7 PJ bionafty (MERO), 2,8 PJ bioethanolu, 7,5 PJ
elektrické energie z bioplynovych stanic, 2,7 PJ tepla z bioplynovych stanic a 4,5 PJ tuhych
biopaliv. Celkova vyroba energie ze zemé&délské biomasy tak o témét 13 % prevysila jeji
celkovou spotiebu.

V krizové situaci se predpokladd vyroba pohonnych hmot ve formé kapalnych
a plynnych biopaliv a elektrické energie a tepla ziskanych spalovanim bioplynu. Pfitom se
uvazuje, ze vyrobny MERO a bioethanolu (jejich kapacity jsou v sou¢asnosti vyuzity pouze
z 50 %) by mohly zpracovévat fepku olejku z cca 285 tis. ha na MERO, psenici z 30 tis. ha,
kukufici na zrno z 50 tis. ha, cukrovku z 22 tis. ha na bioethanol a trvalé travni porosty
z ploch 50 tis. ha s nezbytnym podilem exkrementti pro vyrobu biomethanu. Vedle toho by se
v zemé&délskych bioplynovych stanicich zpracovavaly exkrementy, sildzni kukufici z cca
65 tis. ha, zrno triticale ev. sendze z 23 tis. ha a travni senaze ze 172 tis. ha na bioplyn. Jde tak
celkové o cca 700 tis. ha zemédélské piidy, z toho 475 tis. ha orné piidy a 225 tis. ha trvalych
travnich porostl. Ve vladou schvaleném Akénim planu pro biomasy v CR na obdobi 2015 -
2020 je pro 100% potravinovou bezpecnost vyclenéno 1 120 ha, z toho 680 tis. ha orné ptdy
a 440 tis. ha trvalych travnich porosti. Pfi krizovych situacich s krizovymi vynosy biomasy
by tak byla k dispozici od kone¢ného zpracovatele Cistd energetickd hodnota biopaliv 10,7 PJ
-potieba je 10 PJ, elektrické energie 5,6 PJ - potieba je cca 1,2 PJ a tepelné energie 4,2 PJ -
potieba je cca 0,6 PJ. Celkova disponibilni energie ¢ini cca 20 PJ, coz je témét dvojnasobek
potieby v krizové situaci s krizovymi vynosy zemédélskych plodin. Vyssi vyroba elektrické a
tepelné energie by tak mohla ptispét k dalSimu zpracovéni a finalizaci zemédélské produkce.
Problém struktury vyrobenych biopaliv v krizovych situacich s krizovymi vynosy, kdy
MERO miize nahradit motorovou naftu jen z cca 64 %, je feitelny dokonéenim piislusného
vyvoje a zavedenim vyroby mobilnich energetickych prostfedkli umoznujicich spalovat
stla¢eny biomethan (CSN 65 6514) a palivo Ethanol E95 (CSN 65 6513) pro vznétové motory
nebo ve vzdalen€jsi budoucnosti vyrobou modernich biopaliv pro vznétové motory ze
zemédé€lskych zbytkl a odpadu.
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III SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Zatimco spotiebé energie v zemédelstvi a moznostem jejiho snizovani se vénovala
fada praci, stanoveni minimalni potifeby energie v krizové situaci pii zachovani zékladnich
funkci zemédé@lstvi zatim nikdo nefeSil. Pfitom zeméd¢lstvi, které patii k vyznamnym
odbératelim energie v narodnim hospodafstvi, zejména motorové nafty, nemuize svoje
zakladni vyrobni prostfedky v krizové situaci zcela zakonzervovat a uvést v ne€innost.
Zemédélska ptida a hospodarska zvitfata museji zajistit produkty pro zabezpeceni nezbytné
vyZzivy obyvatel popf. surovin pro vyrobu energie. Zbytek nevyuZzité pidy je nutno uvést do
stavu, ktery vyzaduje minimdlni potfebu energie, ale zachovava jeji vyrobni potencial a
umoziuje, po pominuti krizovych jevi, rychle obnovit jeji produkéni schopnost.

Metodika obsahuje postup, jak stanovit nezbytnou potiebu energii v krizové situaci a
uvadi mnozstvi jednotlivych druhli energii. Umoznuje také urcit, jaké mnoZstvi energii lze
ziskat z vlastnich energetickych zdroji resortu.

IV POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika poskytuje podklady pro rozhodovéani orgdnt statni spravy, popi. vedeni
zemédelskych podniki k zabezpeceni potieby energii v resortu zemédélstvi v pripadé krizové
situace vyvolané nedostatkem energii tak, aby byla zajisténa nezbytna vyziva obyvatel, zdroje
pro vyrobu energii ve vlastnim resortu a udrzba produkéné nevyuzité zeméde€lské pudy.
Metodika umoznuje také urcit, jaka ¢ast potiebné energie bude pokryta z vlastnich zdroji
resortu.
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PRILOHA

Potieba energii v krizové situaci v zemédélstvi CR



Obsah pfilohy

Krizové vynosy plodin

Potfeba energii dle kraji, rostlinna a Zivo&i§na vyroba
Potfeba energii dle plodin, rostlinna vyroba celkem

Potfeba energii dle kraji, rostlinna vyroba celkem

Potfeba energii dle plodin, rostlinna vyroba, vyroba potravin
Potfeba energii dle kraji, rostlinna vyroba, vyroba potravin
Potfeba energii dle plodin, rostlinna vyroba, obnovitelné zdroje
Potfeba energii dle kraji, rostlinna vyroba, obnovitelné zdroje
Potieba energii dle plodin, rostlinna vyroba, udrzba pozemki
Potieba energii dle krajii, rostlinna vyroba, GdrZba pozemki
Potieba energii dle kategorii Zivo¢i§né vyroby

Potieba energii dle kraji, Zivo&isna vyroba

Standardnf vynosy plodin

Potfeba energif dle kraji, rostlinna a Zivo¢isna vyroba

Potfeba energii dle plodin, rostlinna vyroba celkem

Potfeba energii dle kraji, rostlinna vyroba celkem

Potfeba energii dle plodin, rostlinna vyroba, vyroba potravin
Potfeba energii dle kraji, rostlinna vyroba, vyroba potravin
Potfeba energii dle plodin, rostlinna vyroba, obnovitelné zdroje
Potfeba energii dle kraji, rostlinna vyroba, obnovitelné zdroje
Potfeba energetickych plodin, rostlinna vyroba, Gdr¥ba pozemk
Potfeba energii dle krajii, rostlinna vyroba, idrzba pozemkii



Krizové vynosy plodin



HITACTY

ey

(suinjosqe) AZ + wayad AY - nfesy ajp nBiaus eqasod - eyyqndal gyse

wpoyd Asouda saony - JOVNLIS YAOZIHN - IALS TFTFNTZ A IOHINT AGTHLOS

56'y v.6 919 L'y LSO ¥LEGL 99's 5992961 Diszagsoysaeiop
8E'y v2L €65 6v'y 6ZE ¥9S ¥ zz'y 0.6269 L} Disuyz
09'9 14T 68 ov'e 199 89/ 02 1Z'L  1886EL0Z Mpanowolo

| ge'yl  €6Z8¥6 L | /68 9z 8L L2 v ovL bz Lz ] [ ——
69'6 8SEZIEL |ov'sL  ZvE68L0S €6'L) TSP SE0EE euigosAp
£6'9 598 8€6 56'8 6.8 €40 62 'L 6662Z)02 fyognpiey -
8e'0 ¥rL €98 th S60 681 ST \S'L 61920802 o |w._8_ue._!u_q._:
Ze'L 115 6L 12T €60 6.€ £ €V 0EV6ELD fyppaseqny
__.2_@ 8ty 026 58'2 €LY ESZ 6 Z6'v  LD9OE9E} fpeisn
61'1 ¥8L 191 06'0 S¥l 026 2 28’k  BS9¥¥0S fysieaopey
GL'L ¥€1 896 1z'6 889 €LL 0E 95'8  09€ 169 €T Misuezg
99'6 ¥S¥BOEL | EL'EL  2ZZ0ZE9 Y ZL'VL ESOSYYZE po—
Sy'0z  2Z9E0L2T |ol'SL  68Z 920 6% SS'8L 806 £8 S¥ fysegopans
£5'0 1622L ve'0 955 60 | 82'0  5z0S8L eyeld ojseu TH
00'00L  SZ9BPSEL 8.!8_ 826 5.9 ¥2€ | 00'00L LZT¥ €88 9.2 woyed
% lipod gw % lpod UMt %upod  Agy

ulid afuaua pjal3 eyeN fery
hinspes ap gupuepueys ouszey



HTHrTy v

00'0 0 00'0 0 0S'tl  SZEEL9ST 00's 18'9Z GBS 6E6 eqZipn - fisood gpuguaenez
00'0 0 00'0 0 1S'SL  BEL 6BY ¥E |mm.m . 82'0c  00¥ 60L  Ksowod _EE_.:E._.
00'0 0 00'0 0 29t S06¥09€E L0'€} 9/'0  €0L92 220A0
00'0 0 00'0 0 IZ'e 009626 00'zZ ¥6'0  veBze eujuejez
000 0 00'0 0 8T 6z L6ZS 8t'6 L' 0ze09 Aupgsed e “sod jurensegoq
00'0 0 000 0 11'0  SO0L9LLL 15'62 9'0 62r92 ousjsz eu ‘poid glejeojAIEIsO
00'0 0 000 0 161 v9Z Z8E ¥ 1z'sz 09'c  008SS BygaioA
000 0 00'0 0 vS'L loLTeve 88'v2 12 oezzy _ Isjer
00'0 0 000 0 O¥'Ll  ¥5986ESZ 0€'0E €5'9  /e6e8ee __ ZEIIS © 0UB|aZ BU SaUNYNY
000 0 66'0 216 v0S 040  €69.SS1 S6'L 09'0 621 iZ | adjugsunig
¥s'ez  6I668SC [zl 996580 4L v0'9L  6ZVEELSE 86'} 68'CL 99 0S¥ gwizo exdey
00'0 0 000 0 9e'9  Z0LiBL YL L1'68 9L’z SI56L BpAanng
00'0 0 o'z vI8 €20 L | 69'L LPZ €9L € . EP'SL 8&- L1 OE : KAoquiesg
00'0 0 00'0 0 ¥0'0 8658 90'91 Z0'0 €59 suues oquelg
00'0 0 6v'Z €820.Z 1 85’  L¥BhISE 16} L8'Y  1208p fes yomy
9L'L 890 758 'L L9v 08L€ oLz 9828109 €0'S 19 eses owsz eu soymyny
000 0 0e'z S08 LLL L 20 v5LZ1911 ve's 190 zvez amipuL
00'0 0 500 629 92 20'0  EESES 0L'z 200 8L seAQ
86'L SS¥ 1.8 ve's 269 €GZ ¥ ST vesleLs z8'e 92'z S0z 6L Jwef uswger
6e'c LES 2L zz'e 009 2¢9 | W oesLlerz vL'E 86'0  ZVEVE Auyzo uswar

|$.N 561 682 05'z LEESIZ | G6'0  6986LL2 z5'e 18'0  t2e ez jwef @ punzo ouz
16} 806 602 L' ovl 118 290  evvesc L £9'c |50 eveen jwef eojuegd
6475 8561086 R.Q. 116 12} ¥2 ¥6'GL  ZPP BLG GE 16'€ eyl 18S ¥0S N BwWjZo aojuesd
00'00L SEOLOOLL |00'00L 8L 620 1 00'00+ 529 608 22T 00'00L ¥6l L6V € wayja9

| % ypod cw % lipod ym % lipod A eyp _ % lipod ey

| ks ] o P R o

Aynsnels ojp gupiepuels ouszey

(suinjosqe) wayjao AY - upoid ajp nbiaus eqanod - exjqndal gxse

wpayd Asoudn aacay - JOVL IS VAOZIHY - IALS TFAINIZ A HOHINT AGFHLOS




69'F 620 915 5 186 SO0E Z 88's 88V VYBOEL ge's ¥8'S  9/E 0T fxszojsoxsaeiop
L0'Y £€6 Lbp £6' $£9 £00 2 L'y £0LZ826 ze'e vZ'y  zsz el Aysuyz
96'9 VL2 591 0L'9 SOLOLY € 8E'L  ZWZYSYol 9%'6 V'L 96L6VZ fyonouojo
eg'yl  LOviE9L |1l vESLELL L0  cvzeleEz | 602 ‘2900 osyie | | fysaeiowoyir
66'8 68. 886 196 VLL 206 ¥2'0L LIy 0L822 56'8 LE'0L  LEL09E euRosAn
669 65p869 8s'9 £88 /S € €99 81199/ %) £8'8 05'9 ¥l L2 Aypdianpieg °
' LEEL €59 866626 € WL Elweosel 50°04 g'e  oweez | R S Yes——
ve'L L6€ L¥l ge'l £0L $0L €T 18S2LLS 2L S5z vL068 Axoeseqry
ve'L 68 962 66'9 150 295 € S8's  0E6EZ0E} 969 12’9 96zliZ { fpasn
9L L0 0S4 vE'L 259 ¥89 0L'Z  SOVO089 Y 0L's 6¥'Z 10698 Axsieropey
16' 2899, | 969 9LZ BYS € V'8 910902 8L 96'L 09'8  8€L00E fsyezid
€' ZweZ0L | 8v'e 205 568 ¥ vZ'lL  9892¥0 62 18' V2Ll YE9OLY Aysagoyir
1'0z  lSB¥Y8ZT |ze'0z  06Y BIE 0L SS'ZL  SB1 L0 6€ 088 L9 11948 Axsegopans
S50 6¥L09 £5'0 80% 02 V0 whLLbL ¥2'9 %€'0  6r9Zl ByRIg OjSRUI TH
00'00+ SE0LO0 KL |00'00L 8L 620 LS 0000} 529 608 222 00'00} ¥l L6V E wex|e
% lipod gw % lipod UMt | %npod Ay eyp % lipod ey

ufjd sifueus pjej3 eyeN soufp eiguwiA fery

Aypspels ojp gupiepuels ouszey
(uinjosqe) wayjaa AY - nfexy ajp n6isus eqagod - eyjqndal gyse

EAN AT PR | uipoyd Asoudn aAonLy - FOVILLIS VAOZINY - JALS TIATNIZ A [IOMINT A8 Od



ey

reney

(auinjosqe) Auirenod AY - upoid aip y161sus eqagod - exyjiqndas gysa

wpoyd Asoudn saazLy - FOVILIS VAOZIHY - JALS 17AINTZ A NOHINT A8FHLOS

00'0 0 00'0 0 6Z'LL 690086 ¥Z £€'9 ¥1'82 0T L€S Aysasod junen gpeas)
00'0 0 00'0 0 6¥'Z  S06¥09¢€ LO'EL or's  €0L92 830A0
00'0 0 00'0 0 IWW'E 009626+ 00'ze L v98Te eujuejez
000 0 00'0 0 99'c 76T L6ZS 8r'6 9l1't  0ze09 Aupsed e “od juren'segog
00'0 0 00'0 0 6L'v  SOLOLLI 15'62 ge'L 62y or ousjez eu ‘poyd 991N IBSO
00'0 0 00'0 0 €0t pO9ZZBEY \Zsz | z67 00899 _ BisHfoA
00'0 0 00'0 0 €T L0LZTvE 88'vg e o6zey 1939
00'0 0 00'0 0 €5'CL  18vLLLBL oE'0e ¥s's 126291 ZEIIS © OUS(AZ BU 23UNYNY
00'0 0 ze'L Z.6 ¥0S 80'L  £€69.551 G6'L LY ezhiz 8ojueun|s
Zv'lL 680 9¥6 19'0L  P/96V0 ¥ ¥0'6  ¥£90.0€L 86°} v9's 678 ¥91 gwjzo exdey
000 0 | 00'0 0 16'9  BLO6L0OL 4.?.% 18  PLLES ey
00'0 0 89'Z ¥18€20 L 00z  iwzeoLe | ev's 85’k LLLOE Aioquiesg
00'0 0 00'0 0 900  +8658 90'91 €0'0 €59 suues Lioquiesg
|omo 0 €e'e Iﬂmhﬂf. N £v'z V8 YIS E L6 Fl | 2s'T ﬂa ] fyes yomuy
0s't 90% vZI 'L mnlm 055 19'0 600 4.8 €0'S S¥'0 6258 owz eu asNyny
00'0 0 100 629 92 ¥0'0  €£5€S oL'e v0'0  8LL seAQ
65'0L  SS¥ /I8 GL'lL  ZB9ESZ Y 96'c  vZ81eLS z8'e Gy S0Z6L jwref uswgar
om.v- LES ZL€ €'y 00929 | Zi'y 88l iere vL'E 08'k  eYEVE Aunzo uawger
6¥'e 561 682 vE'e LEESLT | 'L 6986LLT zs'e 8y'L  vZESe jwef e gwizo oyz
€5'C 806 602 82'z 9vL 118 96'0  Evr68E L €9'€ ¥0'L  EVB 6L jwef eojussd
96'9  06829¥S |op'es 02888922 l'ez  9z890vEE 16'¢ 98'vC  L8S ¥ glwizo eojuegd
00'00+ ¥.bZBZ8 | 00'00L 960 8S) 8 00004  ZES S.G Pl 00'00L 92806 } waxjaD
% lipod gw % lipod ym % lipod Any eup % lipod ey
ufig sifusue pjojz eyeN soufp eIgwiip eujpold
Aypspels op gupsepuels ouszey




29'y 220 £8¢ 'y 1SL 289} 88'S  ZZL 0058 68'6 909 199611 fyszotsoysaeion
6L'C ¥09 €1€ 89'c 85E S0V | 9l'y  SKZLL09 86'6 £y shees Kysuyz
S6'0 810 945 0L'9 €88 /S5 ¢ ¥Z'L  bpL0SY 0L 16'L1 18'9 006621 Sypnowojo

| 05'el ezl b Li'pL 95K SOV S 0L S9Z9L6 bl 9.'8 €96 0z8€8L | Je—
ze'6 666 LLL 80'0L  LSSGYBE 0L LSEZKOSI 150l VoL pivesh | euposAp &
0L'9 S0l 50§ 62'9 855 00% 2 259 evsveve 68°0L 8y'9  08LEZL fpianpied

Imw.m  zveers 18'9 80¥ 2052 ZLL LLLI9L L Z6'L1 8L'L  8S69EL . fpoapesyaaojery
or't 966 SH1 €'} €6€ 225 V' 6L6E9SE 08'L | 66'2  990.S _ Spasaqn
€Ll 00¥ 09 ¥s'L 209882 66's 7982598 z9'L 12’9 89v 8Ll fpaysp
'L 10T 641 €1 L6V 225 02z 28 LLLE 01’9 06'c  €2€SS Disieropey
60'L oG85 lo.m.m £8G2€9 2 ¥0'8  9S¥6L9LL S¥'6 v.'8 106991 Kisyezid
67'6 696 582 Se'6 599 996 € [z aszzzor 62'6 l2'zL 020 €€z Kysagoyir
GE'lz  91S89LL |ee0c  tPZLLO® SS'ZL  PIS89EST 6¢'0L vl'SL  6¥F 00€ fysegopas
85'0 910 8Y 95'0 oL vLZ E'0 €66 L¥¥ 0s'2 620 5095 Byeid OISR IH
00'00L ¥.¥Z8Z8 | 00'00L 960 8G) 8E 0000 €S SLS bhL 00001 9.L806 L wayjed
% lpod gw % lipod um % lipod Am | Ealf%ﬂuﬂ ey F

ufid e|fasue o3 EyeN soufip eigwhA fery
Aigspeis ojp upiepugls ouszey

(awinjosqe) Auiaenod Ay - nfexy ajp nBisua eqagod - exyqndal gysa

R TR ] upoyd Asoud aaoziy - JOVILIS VAOZIHN - JALS TFAINTZ A HOHINT AGFHL O



00'0 0 00'0 0 G¥'8l 690606 £€'g | ¥5'9z 961 2LL _ Aysosod uaen :EE|
00'0 0 000 0 ¥v8'El  ZlliseL 0€'0e 60'0L  9.vS9 ZEjiS B OUS[9Z BU 23NNy
i¥'09  OE8EVS L | J9'WS  Z6Z9E0 L L0'eh  G6129922 86'L S0'vy 818582 gwizo exdey
000 0 000 0 08'2L  ¥8020L ¥ L1'68 L8 19812 | . ejAoDINY
v8'9z 299 62. 60'sz  £€862Z¢€ '8 LZTLIPLS £0's L. 00008 owsz eu sounyny
00 0 016 SO0BLLLL 90'C  ¥SLZIOL v6'c 29t wver | sfEMuL
69'ZL 890 G¥E EL'LL ISLEEV L W'y 9l9LLLZ 16'c Z9'  0000¢ A w0 eojuesd
00'00L  19S8LLZ | 00'00L 80 LLBZI 001004 8920292 00001 €288¥0 | waye)
% ipod cw % lipod ym % pod Koy eup | %mpod ey

ufid ejfuaua a3 eyeN soufp ? elgwiA 7 eujpold

fpspels ajp gupuepues ouazey

(awnjosqe) efoipz gujsyrouqo AY - uipold 8| yiBieus eqeyod - exjqndal eyse

HraeTy g upoyd Asoud saaaiy - IIWILIS YACZIHN “ LS TFOINIZ A FOHINT AFTML Ocd



68'v 150 €EL 08'v 0£8 L19 1z'9  [zZ189Z¢ 10'8 9z's  L090F Lyszejsorysaeion
v6'y 62¢ vEl S9'y 9/Z 865 SE'v 199822 1L o'y vE6 8 “ Mysuyz
86'9 €5/ 681 19'9 228 898 ¥S'L 229896 E 8L'0L 86'9  [9Z St Ayanowolo
01'6L 891 6LS . l0'8L  8ZL9zEZ 96°0L  92€99L§ I 8Z'9 0L'0L €2669 D ||?!EoE£ﬂ
16'2 06L 912 1z'8 PIZ LS0 b 0s'6 I¥2 000 G 66'L v9'6 12529 euigosAp o
bz ¥SE €61 'L GZE 156 €L'L  EVSISLE zi's 16'9  €STSY Spianpied
S0'9 60% ¥0L 6£'9 685 228 Z8'L 919 556 € [ 90'04 ..IE..N- .Em o |..o.u._.n._§o_fx .
SL'L S6E LE vl 0LE Z81 'z ezl l9'g W' e L fppaseqn
9L's ¥6v 951 6e's 0S¥ 889 00's  8/90£92Z z8's 2 SBY vE Lpaysp
vL'L 006 0¢ Tl S5 291 L' 98804 1L 1o's 89T SOv .l Kysreaopey
65'9 LEZ6L1 Zu'L £€9 916 19'8 691625 ¥ 'L 91'6 S0P 6S Kysyezid
v8's Zhb 0vZ 98'6 1£889Z | 19'LL ¥552¥L 9 8L'L €5'ZL  0ZE LB Aysagoyr
00'6L  OPP OIS ze'sL 9vzesez 9/'9L  7.98188 | 17V [B2'st  livzol fysegopaps
%'0 €eL L 0 692 95 €e0 WE TLL ¥8's 2€'0  Sv0Z . eyeig o1sgui H
00'00L }9S8LLZ | 00'00L 280 LLBZ) 00'00} 89Z 029 2§ 00'00L €28 8¥9 wayjad
% lipod gw % lipod Y % lipod Any eyp % lipod ey

ufid ajfseua a1z EyEN soufp RIgWAA [eny

Aymspels sip gupiepuels ouszey

(auinjosqe) afoipz gujagrouqo AY - nfesy ajp iBisus eqagod - exyqndas eyse)

HATHTL g poyd ASOufn aacnty - FIVIL IS VAOZIHY - INLS TFAINIZ A OHINT A8THL0d



R

ree g

00'0 0 00'0 0 00'00L SZEELISE 00's 00'00L S6S 6£6 eqzipn - fjsoiod susuaenez
00'0 0 00'0 0 00'00} GZEEL9SZ 00'00L GBS 6E6 wayjad
% lipod % lipod umt % lpod Ay eyp % lipod ey
ufld sifisoua "gyaig eyeN soufip _ e1guifp eujpo|d
Aypspess o|p gupiepuels ouszey

(suinjosqe) mjwaezod eqzipn AY - uipoid ajp nBisue eqasod - exyqndes gysa

10

upoyd Asouda sAazLy - FTOVILLIS VAOZIMY - IALS 1FOINIZ A NOHINT AGTHIOS



Ty

R

00'0 0 00'0 0 8L's  6£z9ZE 00's ZI's  solLsey fiszojsoxsaeion
000 0 000 0 ¥8'€ L6l €86 00's €8't  €/66E fysuyz
00'0 0 00'0 0 I6'L  9/8¥202 00's v6'L  6291L Sppnowoio
00'0 0 00'0 0 I z50 562 € 00's 00l el ezl  fusaesowoyr
00'0 0 00'0 0 6.'0L 088292 00's _ 19'0L 9€L66 eujposip
00'0 0 00'0 0 12’9 €£0065 ) 00's _ 6L'9  L¥L8S Spnpred
00'0 0 00'0 0 6€'S 920 0BE | | o0's _ I's  8z80S bpepeayanoien
00'0 0 00'0 0 1St O€eLl8E 00's 6L L00¥L fyoparaqn
000 0 000 0 6L'9  68£ 0V} 00's _ 68'9 €L v9 Doasn
000 0 000 0 ¥S'L  Ly9beE 00's 1S'L BLEYL fysienopey
00'0 0 00'0 0 €0'8  16£.S0Z 00's 26'L eyl Aysyezid
00'0 0 000 0 S¥'0L  §52.492 00s | SZOL 6296 Kysagoyir
00'0 0 00'0 0 lZ'6l 6666L6Y 00's Ge'6L  LLB18L fysegopans
00'0 0 00'0 0 Z8'0  Oireel 00's €S0 666V eyRId O}SQU TH
00'0 0o 00'0 0 00'00} SZEEL9 ST 00'00L S6S 6E6 waye)
% lpod gw % Iipod Yy % Iipod Ay eyp %upod ey

ufid ajfuaua a3 eyeN soufip e1guwifp [exy

Amsnes ajp gupiepuels ouszey

(aunjosqe) myjwazod eqzipn AY - nfesy ajp 16iaua eqagod - eyijqndas eysa

11

upoyd Asoufd aAaaly - FOVILLIS YAOZISN - JALS TF0INIZ A OHINT AGFHL O



HOATALTY

reeg

(guinjosqe) Az ioBajey ojp nBiaus eqagod - exyqndal gysag

WL 06¥ 961 €20 9%G 6€9 00°0 8i9¢ __ 0z'y 060 65€ wuyia - zaqruq
. cc.ln_ ) In_ i MQ M.v L6 ST 8L'0 G419 96 _ GE'SS  00L62LF¥ ) ) umu.b snpoud - zeqrug
£2'LL 8€0 982 18'0 0EVY Y0Z 2 L0'o 1189 12’8l £28SSS L Uy Aoyapo - Zeqrug
00'0 0 60'8 09 €€L 22 20 S08 v60 | vE'0L  SEZ €88 wnyfa - egeselq
va.Nv| L0E 280 | 6¥'L BZLS90 ¥ 8L'0 LLL LB !Iw_..c 865 G) e W‘E - 9ojuseld
IOQMU r :|o T |_._.H Ol¥ LVOE 190 00S 0eE 59'0 206 SS gugigndez - aojuseld
85'8¢E ¥#S. 286 Z9'e SOl 4SL 4 8L'o 86¥ 66 9l't £v0 L2E AOYD0p - EjejeS
00'0 0 S5'0 £ZB E6P | 60°E S0Z 699 | £E'0 901 82 Aoyopo - j94g
00'0 0 0z'LL 628 /28 ¥61 8.'6S  8€9 091 0E EL'E 00s 8iE sojufog
00'0 0 0s'z ZGL6E8 9 8E'0Z 660 020 ¢} or'L BEV 6LL AOYIpO - BJlAOjE
y|m . 16'0 082 28t 2 ¥S'9l 0SZ L¥6 8 vZ'L 491 901 BAIZAA BUUIRSOJ AOYDPO - EJEja L
00'0 0 €0't 988 108 2 £0'L 9¢s ¥SS 19'0 S8E 2§ BAIZAA BUDSJW AOYOPO - EJEjL
00'00L 0BSL¥SC 00'001 L8 9¥9 €42 00'00} LOBEL0 ¥S | 00'00L /86 ¥¥S8 wanye)
% lipod gw % lipod ym % lipod Ay .. % lipod )
ufid ejfuoue ‘o3 ByEN opeis apofieyey
Amsnels ajp gupiepues ouazey

12

upoyd Asoudn sAaBry - FDVILLIS VAOZIHN - JALS TFAINTZ A NOHINT AGTHL O



HirrcTe et

(auinjosqe) AZ - nfesy ap n61sus eqajod - exjqndal gysa

wpayd Asoudn anoay - FOVILLIS YAOZIEN - JALS 170INTZ A NOHINT AGIHLO

96'c 568 00} L'y 0L¥ 800 €1 L'y 9LL8LST 6Y'S  Z¥r 69Y Hiszagsoysaeiopn
ZL's L6L SPl 65'Y S69 095 Z1L o'y L980LYE 90'v 096 9¥E Disuyz
¥0'S 006 821 #€'9 956 LGE LI 18’9 09189 € L6'e  €ZLEEE fponowolo
| 0Z'Z) ‘eggole mm.h Z¥8 SSY 61 GL'9 OGS EZEE - less  oicos I Kysaesowoyir
0Lz 698 — SG'9L  L598ZS¥ 16'8L 186 +ZZ 0L ZVy 726 15€ euRosAA
v7'6 90¥ 0¥ 6E'6 966 589 52 16'6 188 9G€ § vi'L 920049 bpgnpred
| 06'S €Ev 0G) 66'L 160 658 12 96'.L 992 Ea._.w [ _mm 9z1 918 ?o.oazowo_lﬁw_
9z'L TANA 'z L6E 7299 06'c  6¥8995 1 650 £9505 fpaseqn
s8'y 56 €21 80'z 29£989§ ZL'L 129909 €0'9  OLLGIS Speysn
a €80 L} z8'0 £6¥ SEZ T 19'0  ¥ST¥9E 807  0£08Ll | fyssenopey
06'L LS€ 102 LL'B ZLY ¥95 92 710} ¥PESBYS S8 8e8LbL | ) fysyozid
L0'VL  Zvozse 18'€L 025 96L LE 69'Cl  L9E 20V L G6'9L  SO¥ 8YY L Aysegoyir
s0'sl  SOv S8y El'yL  6649598¢ Sb'ZL  €2LOELY 16'6L  STLOO0L L fysegopans
S¥'0 8YS LI 0€'0 8yl v28 00 ezle 08t SIBESL eyeld ojsgul ‘H
00'00L 06S/¥SZ |o00'00L LIBOY9ELZ | DO'00L  LOBELO¥S 00'00L /86 ¥¥S 8 wanjao
% lipod gw % lipod UMy % lipod Ay % lipod o
ufid aiBusus 8|3 EleN opus feny
Aipsyes ojp gupuepuels ouszey

13



Standardni vynosy plodin

14



R Y |

6S'y 967 699 'y £€0 825 G1 LS's 916 €99 ¥I Kyszojsoysaeiop
'y SZL¥P9 a4 967 18L ¥} 0Z'v  ver 8Ll Ll Kysuyz
£9'9 G¥9 996 L' 8¥Z GL0 12 LE'L 6.€ LS¥ 61 Hianowojo
| 1S'vL 909 ¥ZL 2 | Iom.m 888 S¥6 /T 9z'oL  Zwl §|R| fysaesowoyir
09'6 816661 |se'sL  60Z6LYOS 9L EIEEEBIE euigosAp B
S6'9  ZSEPIOL | e6'8  9/8GSE6Z | 8ZL  9LBYBE6L fpanpieg -
..mm.m €9¥ 126 | il |wm.... LS¥ ST £'L 292 6.L61 ) yiﬁ_ﬁx|
ze'L 160 261 9z'z 164 0EV L 627 2058809 fyoasaqn)
zL'9 120 086 68'2 ¥¥0 ¥0S 6 96'Y €29 00Z €1 bssn N
G €L9ELL 06'0 069 1262 v9'L  Z/869EV frsieaopey
€L'L €EE 00 L 6Z'6 0vS LI¥ O op'g 806 €15 22 . Misuezld
‘Ma 182 S0¥ | 80'tlL €SL0L0EY 05'LL ¥90 519 0E Kysegoyir
960z 2086967 |Si'h  S6C.Z86v | 68'9L  OZb 196 b e
£5'0 Lz L ve'0 96LGLL L 62'0  £096.L ByRId OJSaW |
0000 SYSS8S¥L | 00'00L L6V €888Z€ | 00'00L Z6E bZI 992 wexjen
%upod  gw % lipod um % lipod Ay
| A  Weemma | mew | S .
Aynsyess ejp gupiepuEss ouszey

(2unjosqe) AZ + wamad AY - nfeny aip nbiaua eqagod - exyqndal gysa

upayd ASOUf 1UpIEDUELS - FOVILLIS YAOZIMN

- JALS TIATNIZ A IO INT AGTHL O



LN TR R I ]

(auinjosqe) waeyjea AY - uipold ajp nBisus eqeyod - eyyqndal eysa

000 0 00'0 0 6€'8L  ELE /66 8E 00's 18'0F  LSOEV | _. eqzipn - fisasod gugunenez
00'0 o 00'0 0 0£'zL  2S¥ 88092 e ezL oezery | fysosod juaen glemy
00'0 0 00'0 0 0L't 00S ¥09 € L0'El 9.'0 0092 e00AQ
00'0 0 000 0 EL'E 0005799 ze'ol 2y 00Evh _ eujuBjeZ
00'0 0 000 0 €8'L  S¥68leEt 8e'ol 00't 868 VE _ Auysed e “sod juaeg-segoq
000 0 000 0 €80  BLF 9L 62'82 6.0 129z _ ousjaz eu ‘poid 9}9|a0jA €SO
000 0 00'0 0 06'c  2SKBZOY 90'62 8E'L L8y migaoA
00'0 0 00'0 0 0S'L  l0zZZLLE 00'8z 0L 0.5 ) 19ep
000 0 00'0 0 Zr'LL ZhLSozve v0'eE vI'9  9/8vie Zelis & ouajaz eu aoumny|
000 0 16'0 852 ¥0S 89'0 665 LEV L 1z 95'0 00564 aojugaunis
1€'7Z  169V¥BZE |gS'sz  BSLZOL YL 0L'SL  BLE 6Z02E £8'Z 8v'LL  BLE LOF gwjzo exdey
00'0 ] 000 0 68'S  LBE ¥8F C) 9€'vS SL'V 19k 19 ejAonNg

8_o| e 6€'L 098 69 €Z'L 1192092 18'ez 95’0 6¥S 61 Aoquesg |
00'0 0 00'0 0 S0'0 /ST 6 ¥6'El 200 162 LE.E Loquiesg
00'0 0 0z 96z LiZ L 59T 66686V E 86'L €'Y 008 LY fies yory
mr.m 9SEL601 6.'8 ' G00.258 % Sl'T  S¥99286 bL'9 19t 00% 95 | owz eu soumyny
000 0 L'z S08 LLL | 9L'0  ¥5LZI9} 6'E 190  zivee sjedpuL
00'0 0 500 569 92 €0'0 186 %S €9'c 200 008 seAQ
82'L €15 9.8 69'L SLYBYE ¥ 26T TLBSKES L'y 0L'Z  LESEL juref uawiger
60'¢ 8S€ Z.€ 16'T €8 119 L L'L ZroSPEZ 86'E 26'0 69z Z¢E Aunzo ueunger
or'e 82| 682 (x4 SE0SLZ ) 16'0  ¥809Z6 ) 16'e €L'0 00552 jwef e wyzo o)z
| vt 99 602 85°L €€l 048 €90 G99 EVE L gL'e GG'0  0€Z 6l Jwef sojuesd
o0'6y  18L868S | GE'vk 0.9 96Y ¥ 0L'€L 28185062 S0'g S'LL 049 20¥ BLWIZO djues

00'00}  SS6.€0ZF |00'00L 989 9EZSS 00'00} 065 050242 00004 61 L6V € weyja9

% lipod gw % lipod M % lipod Any eyp %lped ey
uhid ajfuaua "gye|3 eyeN Soufp elgwiA eujpold
Amsneis ap gupiepuels ouszey

16

wpayd ASOuMN 1UpIEDURIS - FOVILLIS VAOZINY - IALS TIATNIZ A NOHINT ABTHL O



HHRraeTy

roeg

o'y L0 895 9'r  ¥IS6ISZ 0L'S  0bLS80ZI 1Z'o1 £6's  88v e6l fxszojsoxsaeiop
vi'y €6 86% 20y logogze ElL'y 156 /9.8 11'6 L'y 8ZLEVL fysuyz
96'9  Sbl8es p'9  Z6ZEIULE VWL OvL69LSL 98'01 2L 86E¥sT fyonowojo
L0'sL 0ZLELS wl | m.m.‘ 910 06% 8 1 LE'LL B 6€9 086 £ 85'2 6S'LL NEM*||| ?_D:Eo.._.!...uﬁ |
y6's  0SE9.01 | ov's 1£926L S 6L'0L  ZEE 809 1T 85'6 Zv'oL LV poE eurgosAp
€' 9V6ELL p9'0  088699€ 299 S£0820 b1 66'6 \S' Lzl e prm—
o9 0802 |og'e 1¥9 265 € 6L 966 7Lr S /v ove  sessz | Spepeiygrorery
€€}l 116 651 LE')L LO¥ 9G4 £L'2 259 12S ¢ 58'6 SL'e E€GE SL Dpaseqny
Z1'. 815958 16'9  Z89LIBE ¥6'S  LS6 €65 Z} 99'2 Z€'9 666022 fpeysp
Se'l 066 291 ge't 161 951 68'h 819500 ¥ +2' 0z s Mysieropey
16'9 286 8E8 96'9 190 L¥8 € €0'8 95 820 LI 8’6 | le's 08L 062 Dysuszid
€€'6  SVZEZLL | 6 EETVIZS S60L 16921262 | 156 9L'LL 012 06€E fysegoyir
¥9'02 96€ ¥8Y 1z'oz 96S 9l |1 €081 L. OEZ BE €0'6 69'LL LEL w_.w. Misegopags
650 62,59 €50  6v9 162 Se'0  zzeewl 8'9 o¥'0  Z60+L  eyeid oysui 1M
00'00L SS6ZE0ZL | 00'004 989 9EZ S 00'004 06§ 050 212 00'00} V6l 26V € —
%upod  gw |9 ppod UMt | %upod  Amy en | %iped ey
ukid aifusue pjej3 eyeN | oA | eia 7 - e
Axnspes ofp upiepuels ouezey

(aunjosqe) wayjeo AY - nlesy ajp nbiaus eqagod - exyqndas exse

upoyd Asousn 14pIe0UEIS - FIVYLIS VAOZIMY - INLS TITTNITZ A [IOHINT A8THLOS

17



00'0 0 00'0 0 96'Lh  02Z 90 ¥l Ze'zl 6L 00LoZ | fysouod yuaes plear)
00'0 0 00'0 0 L0't 005 +09€ 20'e} 88't  00L9Z 830A0
00'0 0 00'0 0 99's  0005¥99 ze'9l Zi'e  00€ vb eujusjez
00'0 0 000 0 O£t  Gv6BLBE 8E'9L ar'z 868 e Aupgsed e “sod juaen'segog
000 0 00'0 0 05 6P 19LL 628 | S6'h 12942 ous|ez eu ‘poid gjejealn SO
00'0 0 00'0 0 V' Zevezov 06 | IW'E Ly ®isafoA
00'0 0 00'0 0 oLz Lozzike 00'82 §9'C  0.5.¢ _ 1ejer
00'0 0 00'0 0 €E'vl /862891 v0'Es vs'0L  00veYL | ZeIS & Oud|ez eu sdumiNy
00'0 0 ge'l 852 ¥0S ZZ'L  B6S LtV L'z 8E'l 0056} eojueunis
Sp'LL  6lLZBYE 12'0L 161850 ¥ S8'L  6608LZ6 £8'C GL'8  00SGhL gwizo exdey
00'0 ' |Mu.m 0  |eso  1sozzos 9¢'vS 11T 00E6E _ L . eyranng
00'0 0 £0'Z 098 69. 2ZT 1192092 18'ce 8€'t  6¥S 6L Kioquieig -
000 0 000 0 800 . 182 16 v6'El §0'0 15 guues Loquierg &
00'0 o _mn_m 952 122 L 967 66686V C 86'L IE'e  008Lp . SIE SR -
0s't SS€ bZ1 S'l 0L¥ 0SS 95'0 991 199 oL'9 [st'0  oov9 B oWz eu sounyNy
00'0 0 100 §59 92 SO0 186 %5 £9'C 90'0 008 _ $8A0
66'0L  €.59.8 2L Skrevey SS'v  ZLESKES by 6L'S  1ES€EL | wef uawger
05'y 85€ ZL€ 'y €8 L¥9 | 07 ZvoshEZ 86'c 8z e9zee fwyzo uewger
6v'E 8zl 682 18'€ SE0SLZ | v9'L  ¥80926 ) 16'c 08't 00552 jwef e guiyzo oy
€5'Z #99 602 0g'z €€1 048 140" 699 EVE | o't 9e'L  0€Z 6l B wef sojuesd
£6'69  GS6.S¥S |€g'6G  LOEB8I9ZZ 06'zC 10826892 S0's 62'97 092 Bwjzo sojuesd
00'00L €S28/Z8 | 0000, 556 588 L€ 00'00L €00 8L¥ LI 00'004 008 LLb | weNeo
% lipod tw % lipod um % lipod Ay eyp % __ur.__ .y

ufid R ajfisaua o3 eyeN 8.5. % ] -..»E.H o R eupojd

Ainsy=ms o)p gupiepue)s ouszey

(2unjosqe) Aujaenod AY - uipoid 9jp 1B1aua eqagod - eyjqndai eysa)

LN T T | wpoyd ASouMA 1UpIEpUEIS - IDVILIS VAOZIMY - IALS TIOINITZ A [IOHINT AGTHLOS



HTHeTE a

29'y 98 Z8€ Ev'y 985929 | 85'S  ZLLO¥S 9 9e'l 29's  PE96L fxyszajsoysaeioy
8L'¢ LCZELE 0L'e S6€ 00 | W'y  6YBSZBY S8'el €'y 92009 fisuyz
$6'9 9zl 515 £1'9 L206YS T 0Z'.  ZEL6VKB 8z'9l v.'9  $0GG6 fypenowojo

-omﬂ z8l h:|r . ZZvL  LI9SBES _NN_: us €LLEL I mts ¥8'0L 189 EGL _?!n!s;..
€€'6 eY0 244 £6'6 989 19/ € 9E'0L  SYB POl Tl 06'€l 85'0L 090 0SL eurgosAp
0i'9 STL 0§ 0€'9 €LV 98E T ¥5'9  S6L2Z89. vE'pL €9'9  ZG6E6 Apanpied

, 29'9 68Z 8YS . umm. €S v6¥ Z \gL  9z5 916 2651 7L 925204 [———
or'l 9/66L1 1€ S6Z 025 8l'z  ££6295¢C £E'ZL G5'Z  6809¢ Kyoaseqn)
€'l 809 6£9 86/ €€90/8¢ 80'9  €9¥OVLZ 6L0L  Sz9 1SS 88 Kpaysn
A 002 611 18" 1€8 025 ¥8'L 0656612 80°04 96’z 825 €S | Aysieropey
0L'L 0S¥ /85 |~m.m 655 1292 ZL'L 6060906 LE'EL €E'8  6S08LL Misyezd
05'6 Zv0 98L Ze'6 azelese 99'0L 2.6 125 C) vE'el SP'LL 9229 Kysegoyr
9g'lz  8€589.) | 660z  BBETS6L 6E'8L 198 865 LT 9L'El 68'9L  6L¥ 6€C Mysegopags
85'0 166 L 95'0 8L6 €T le'0  svozee 1t'6 [IE'0 sevy eyeld ojsaul 4
00'00L €S28/Z8 | 00'00L 556588 LE 0000} €00 8L LLL 00'00L 008 LL¥ 4 waxjed
% lipod gw % lipod UM % lipod Agy eyp % lipod ey

ufid efieua “mye|3 EyeN soufp eigwhp fexy
Amsyels ajp gupiepuers ouszey

(aunjosqe) Auiaenod AY - nfen) ajp nbisus eqagod - eyqndai eysa

19

poyd ASoukA 1uprepurls - FIVILLIS VAOZIMY - IALS TFATNIZ A J1OHINT AGTHL O



ﬁg.o. 0 00'0 0 vo'le  zezzwvozl Ze'TL ¥5'92 961 Z/L fysosod juaes gjeas)
000 0 00'0 0 9Z'tl  B98GLEL v0'ce 6001  9Lv59 Zeys © ousyaz eu soumiNy
19’79  BIPOYEZ | 682G  LOBEVOOL 00'ly  02Z L8 2T €8'c SO'vy 818682 Bwizo exday
00'0 0 00'0 0 20'8 e 2oV ¥ 9e'vs L£'e  1981C —
88'sz 666 2.6 Z8'¥Z 56 90E ¥ 82'6 6.7 S9LS bL'9 k'L 0000S owz eu sounyny
00'0 0 5'9 S08 VL) L 06  ¥SLZIOL vt |29t aver aBipKL
bW 9zzovy v5'0L  69€8Z8 1 68't  1BESOLT 90's 29'v  0000¢ gwijzo aojuesd
00'00L €OL6SLE |00'00L LELOSELL 00'00F VT 5€95S 00001 €£Z88Y9 waxjed
% lipod cw % lipod Ym % lipod Ay eyp % lipod ey

L ufid =k I._n_!u e LE] N | soufp _ eIgWAA i euipold

Ansnegs ejp supsepuels ouazey

(punjosqe) sfospz gujayrouqo AY - uipoid aip iBisus eqegod - exqndas exse

dirrarey g

20

wpeyd ASOUA JUpIEDUEIS - FIVILLIS VAOZIYY - IALS TF0TNTZ A [IOHTNT ABTHL Oct



HparEr g

(auinjosqe) efoipz gujayrouqo AY - nfexy ojp nbisue eqagod - exyiqndai eysa

£6'y 6€£5 581 98'y 8.6 Zv8 €€'9  6GL6ISE €LV _ 9z'9  L090¥ Kiszejsoysaeiopn
¥6'y €1L2581 £L'y 90+ 028 6e'v  vllvvve GE'0L oy vesEz Kysunz
00'2 610 €92 11'9 S9Z bLL L 29t 9l0iEzy L'vl 86'9  L9ZS¥ Mjonowejo
€5'8L  BES 969 ,.aﬁ_t gzypoLE 18'0L 050886 | 218 010k 2569 Hysaesowoyir
60'8 LOE ¥0E T4 256 0EY | I¥'6 056 9€ZS ve'0L ¥9'6 12529 euposAp
a1’z L2Z 692 or's 80V €82 | S0'L  ZSE¥ZBE zL'0L 16'9  €STSP Apianpred
80'9 (R7R: 44 £€'9 860 860 | 9g'L  epegoT Y 1 ﬂ_.e ¥0'L wmm ._..l_v Spepeiygnoieny
L G66 £ og'L S04 9€Z o'z  96689E ) £9'04 LT i¥B Ll fypaseqn
1S 606 91.2 or's 6¥0 L¥6 v0's  Z69€082 vL'8 Ze's  S6V vE Aypasn
SL'L 06€ £ ve'L 09€ 5e veg'z  9ELSvZL 1'8 89z Sov Ll fysieaope)y
69'9 2€5 152 90'2 805 S22 | 69'8  0LZSEB Y ZE'01 91'6 SOV 6S fysyeng
16'8 £0Z LE€ 0l's S0€ Z89 | 68kl LZ¥¥L99 LZ'01 £5'2L 02 18 Kysegoyr
v0'6L  8S8GLL 1581 B6LZIZE EV'9L  LL60VL6 A 6L'GL  LivZol fysagopas
' 8€L Ll S¥'0 119 1L 20 EEL LU 00'8 €0 Sz ByeRId O)SRW IH
0000k €0L6SLE | 00'00L  LELOSELL 00'00} ¥.Z GE9GS 00'00L £288¥9 woexjeD
% lipod gw % lipod ym % lipod Ao eyp %ipod ey

ufid ajbusus "Pje|3 EyEN soufip _IgwAA feny

Ajnsyels ejp supuepue)s ouszey

21

wpeyd ASoufn 1uprepuels - IIVILLIS YAOZIHN - JALS TITINIZ A 1O INT ATkt Oct



HrarEy

rnegy

00'00L €LE /66 8E

00'0 0 000 0 00's 00004 bLS0EVL | eqzipn - Ajsolod guguAenez
00'0 0 000 0 0000} €LE /66 8E 00'00L LS OEF L wexjeo
% lipod sw % lipod umy % lpod Ay eyp %pod ey
ufld 9jusua 3|3 eyeN soufip —IgWIAA eupold
Aymsnes ojp gupiepuess ouezey

(unjosqe) nywezod eqzipn AY - uipojd 9|p jiBisua eqagod - eyqndal gysa

upoyd ASOUMN IUDIEPUELS - FOVILLIS VAOZIHY - IALS TIATNTZ A J1OHINT AGTHLOS

22



Ty

reangy

00'0 0 00'0 8L's  0.Z6l02 00's Z1's  eel fiszejsoxsaeiop
00'0 0 00'0 ¥e'e  v6896Y L 00's €8't  B9LYS Ksuyz
00'0 0 00'0 16'L 166 280 € 00's ¥6'L  LZ9ELL fjonowolo
oﬂﬂ R .cm..a| mu..ﬁ .E.m mmql il 00's 00'€l 856681 Kysaesowoyir
00'0 0 00'0 6L'0L  8ES90Z 00's 19'0L 0S8 IS} euRosAp
00'0 0 00'0 1’9 8880ZVE 00's 6L'0  z2588 Hjognpied
00'0 0 000 6€'s  [ZLlOLZ 00's W's  8eLL [e——
00'0 o0 N .oo.o 1S’V €ZL689 00's 6¥'L  LiElZ Aypoaseqn
00'0 0 000 6L'9  16L6Y9Z 00's G8'9  6Y6 .6 Apeisp
00'0 0 000 ¥S'L 268009 00's IS'L 68512 fysseaopey
00'0 0 00'0 €0'8  GbpzELE 00'g Z6'L  9LEELL B fisyezid
00'0 0 000 SP'0L 66290V 00's GZ'0L  pL9 oYL Ayssgoyir
00'0 o 000 12’6l 606 06¥ L 00's GE'6L  5189.Z fxysegopans
00'0 0 000 250 bhleoz 00's €5'0 Zi9L eyeid o}sgul ‘JH
00'0 0 00'0 00'00L €LE 266 8BE 00'00L LIS OtV | waxa)
% lipod gw % lipod Y % lipod Aay eyp % lipod oy

ufld ejBieus pjeyg S TETY soufp R1gwWAA feny

Aynsnes app supiepuels ouszey

(auinjosqe) njwezod eqzipn AY - nfeny 9jp N61sus eqagod - eyljqndas eysa

23

wpoyd ASOUAN 1upIEpUELS - FDVILLIS VAOZIMN - IALS 1F0FNTZ A JIOHINT ABTHL O



Poznadmky:



Poznadmky:



Nazev: MINIMALNI POTREBA ENERGII PRO ZAJISTENI
ZAKLADNICH FUNKCI ZEMEDELSTVI V KRIZOVE
SITUACI A MOZNOSTI JEJIHO ZAJISTENI
Z VLASTNICH ENERGETICKYCH ZDROJU RESORTU

Autofi: Ing. Otakar Syrovy, CSc. a kolektiv

Oponenti:  doc. Ing. Josef Hofman, DrSc.
Ing. Karel Trapl, Ph.D.

Metodika byla schvalena Ministerstvem zemédélstvi CR

- odborem environmentalniho a ekologického zemédélstvi
Osvédceni €. 2/2014 — 17250

ze dne 30. 12. 2014 o uznéni uplatnéné certifikované metodiky

Vydéno bez jazykové upravy.

ISBN: 978-80-86884-84-4

© Vyzkumny Ustav zem&délské techniky, v.v.i., Praha 2014






	Z KOMPLETACE Obsah G 1.pdf
	I CÍL METODIKY
	II VLASTNÍ METODIKA 
	1 Úvod
	2 Krizové situace v zemědělství
	 3  Rozhodující zemědělské produkty


	priloha zaver001.pdf
	konečná stránka 1.pdf

