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SOUHRN

Souwasny dynamicky rozvoj spairosti se odrazi ve zimachiidicich proces
a nasleda i nastrofi, které by umoznily operativni zasahy ve vyrobnisthukturach
v zavislosti na trvale udrzitelném rozvoji spiesti. Rozhodovaci model nékladovych
a materialovych tak by velmi vyrazg usnadniltidici procesy v jednotlivych podnicich i na
celospoléenské arovni statni spravy. Prdce obsahuje navktad@d systémové analyzy
ekonomicko-environmentélnich vztahbioplynové stanice vramci zeédtlské soustavy
a podrobnym auditem ekonomickych, environmentalnitspoléenskych vlivi umoziuje
vyuziti vicefaktorové analyzy vyznamnych kriteri@lm hodnot pro posouzeni vyrobnich
variant bioplynové staniceriFeSeni problematiky se vychazi z intervalové hladimzného
vyvoje, ktery je dan funkci W(ef) = (s, Q, k), kade= struktura disponibilni biomasy,
Q = kvalita biomasy a k = koeficient vyuZitelnoga vychozi systém navazuje analyza
strukturale materidlovych tok v podnikatelském subjektu, ktera je implementovéioa
modelu strukturalnihdezu ekonomického chovani bioplynové stanice, kdgevané vazby
vyjadiuji funkci subsystén Y = f(Ss;). V neposlednifac jsou v navrzeném modelu
zohledrgny vazby zvolené technologie a vstupnich materidteré jsou dany funkci
Cimp = f(x) . (Rj), kde pravédpodobnost P= (R, .Poar). Vysledna transformace funkce
Y = f (XQz XS;) je dana strukturou (S) vyuzitelné biomasy a jejinjemem (Q). Z uvedené
analyzy vyplyva, Ze vlastni vyrobni prost€ je prinikem kriterialnich vliwi vlastni
technologie a disponibility inputovych matetialNa zaklad analyzy zakladnich vazeb
a jejich vzajemnych vlir je pouzita vicefaktorova analyza, pro kterou jelem optimalni
pocet posuzovanych kriterii. Navrzeny model nabiziyndosud ngeSeny systémovyiistup,
ktery mize napomahat v rozhodovacich procesedhegvadni novych environmentalnich
aktivit jak v jednotlivych podnicich, tak i na celmwle&enské uUrovni s ohledem na stabilitu

zentdelské soustavy.
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SUMMARY

The dynamic development of society at the presem ts reflected in changes in
management processes and, consequently, also imstnements that can make it possible to
carry out operative interventions in productionustures in the context of the society’'s
sustainable development. A model of decision-makéligting to the cost and material flow
would significantly facilitate management processesmdividual business entities as well as
at the society-wide level of public administratidrhe paper presents a proposal of a basic
systemic analysis of the technological process sé#lacted environmental activity — a biogas
plant — in an agricultural business. Employing @atied audit of the related economic,
environmental and social influences, it providestfe application of a multi-factor analysis
of significant criteria/values. The starting paimtthe solution of the problem was the interval
level factor of the possible development, determhibg the function W (ef) = (s, Q, k) where
s = the structure of the available biomass, Q dityuaf the biomass, and k = the usability
coefficient. The initial system is enhanced by aalgsis of the structural and material flows
in a business entity that will be implemented itite model of a structural section of the
economic behaviour of a biogas plant, where therialations express the function
Y = f(Sg). Last but not least, the analysis will embrace tlationship between the chosen
technology and the input materials, which are deit@ed by the function Cimp = f(x) . {P
where P = (Rp . Poar). The resulting transformation of the function Yf£XQ., XS, is
determined by the structure of the available bi@gmasd its volume. The aforementioned
analysis demonstrates that the actual productieaQuiis an intersection of the influences of
the actual technology and availability of input er&ls. The analysis of the principal
influences and their interrelation will be the lsafgir a multi-factor analysis, with an optimum
number of the considered criteria being chosen th purpose The proposed model
represents an entirely new, hitherto untackledesy&t approach that could facilitate decision-
making processes in the course of the introduabionew environmental activities both in

individual businesses and at society-wide level.
Key words:

Multi-Criterion Analysis; Records-Keeping and Acobing System; Environmental
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1 Uvod

Souwasny dynamicky vyvoj spoteosti ma za nasledek 2mu charakteru
ekonomickych, pravnich, politickych i socialnichdpoinek. Tyto zriny se odrazi nejenom
v oblasti statni politiky, ale naslegn v jednotlivych stavebnich prvcich tvorby nardumi
hospodéstvi — v podnicich. dmto znéndm se fzpusobuji jak technologické vyrobni
postupy, tak i fistupy a nastroje rozhodovacitidicich proces Zakladni bazi zdrojovych
informaci dosud twvlo Ucetnictvi & financni, tak vnitropodnikoveé. Nové pozadavky
vyZaduji komplexsjSi pristup zaloZeny na zohle#im vzajemnych vztahvyrobnich postufp
v podniku, které umaiuji operativni zadsahy a zmy struktury vyrobnich postipdle
aktualnich a mnicich se vstup a vystugi v podniku v zavislosti natasovém vyvoji

spolenosti.

V souvislosti s vyvojem spaiaosti snérem ke zvySujicim se Zivotnim podminkam se
ameérné poznenuji i Zivotni poteby obyvatel. Ochrana Zivotniho pi@sti v souvislosti
s udrzovanim Zzivotnich podminek pro dalSi generaee stdva nezbytnym figtupem

vysgelych zemi.

Podniky jsou v satasné dob nuceny pozadavky trhu k vysSi produkglyitoz vede
k vétSi spoteke prirodnich zdraj. Na druhé strah jsou pak nasledn ozna&ovany za
poskozovatele Zivotniho préstli. Snaha o konkurenceschopnost vede podnikyjiknani
dobrovolnych pistupi v tendencich ochrany fipodnich zdra}, jak nahrazovanim
neobnovitelnych zdrdj recyklaci odpai tak vyuzivanim novych metod a nasirgjridicich

procesech a strategickych z&esmich vyrobnich postup

Zemedelské podniky jsou svoji produkci pevisvazany siprodnim prostedim, coz

klade na toto oditvi mimoradné naroky z hlediska systémového rozhodovani.

Propojeni oblasti ekonomické, environmentalni a&idoi nabyva v zewuélstvi
a nastraj je v zemnkdélskych podnicich staléasgjSi a vyznam§Si pro strategicky rozvoj

v ramci udrzitelnosti.

Aplikace a plrni environmentalnich aktivit ve vyrobnich processehjednoznaé
projevi i vridicich a organizmich strukturach jednotlivych podriik Snaha o propojeni

rozhodovacich procéss etni evidenci podniku je zakladnim vychodiskem ridee



fidicich nastrdj sowasného obdobi nejen na drovni jednotlivych vyrobnpodniki, ale

i v celorepublikovénti celoevropském gfitku.

Propojeni vSech uvedenych oblasti éeté evidergnich systém, proce§ fizeni
v podniku a vlivi environmentalnich aktivit vstupuje do oblasti zéjnekonomicko
organiz&nich systém a jejich gizptisobovani aktualnim podminkam ve sgalesti, protoze
pouze produéni aktivity vychazejici z giniku zmirgnych oblasti ekonomie, Zivotniho

prostedi a socidlnich podminek za&rtendenci udrzitelného rozvoje spitesti.

Z uvedenych oblasti také vychazi nej§8v metody hodnoceni vykonnosti
jednotlivych podnik z pohledu udrzitelnosti. Prvnim krokem k hodnocexirzitelného
vykonu podnik je stanoveni hodnot a ukazateVypovidajicich oc¢asovém vyvoji —
indikatory udrzitelnosti. B hodnoceni efektivhosti podnik pak zajisti metody

vicekriterialniho rozhodovani komplexni pohled wampk a souvisejici systémoveé vazby.

Nov¢ zavadné gistupy musi respektovat stabilitu z&diského systému. Po
vstupuCeské republiky do Evropské unie se vyznaramenily podminky pro ekonomickou
efektivnost zerdélskych podniki. Ceny vstup se vyrazs zvySuji a na druhé strarceny
vystupni zemdélské produkce stavaji na velmi nizké drovni. V zavislosti na teickych
i technologickych zrnach vyrobnich postuipse zhorSuji biologické, fyzikalni i chemické
vlastnosti [idy a nasled&se to odrazi ve zénach jejich vodniho a vzdusného rezimu. Tento
jev, ktery je nedilnou sadsti biodiverzity, pedstavuje nevratné zmy ve struktiie

a stabilit padni soustavy v ramci zeftlského systému.

N¢které environmentalni aktivity jsou zaloZeny nalaceovych technologiich
a jejich podpora ze strany statu i Evropské unigago posunuje do oblasti velmi vyrazné
ekonomickeé efektivity. V rozhodovacich postupeéhgjich schvalovanich vsakasto nejsou
zahrnuty celosystémové vazby a vztahy, které motésleds negativié ovlivnit souvisejici
oblasti environmetélni i socialni. Tyto nové teclugie je nutno p zavadni posuzovat
komplexre a systémo¥, aby se zabranilo negativhim dopad na Zivotni prosedi

a spolénost.

Neni vSak k dispozici nastroj rozhodovaciho syswéghoieSeni, ktery by zohlednil
vesSkeré vlivy nov zavadnych technologii vrdmci celé soustavy zelistvi.
Multikriterialni model, Uzce navazujici naeiné evidergni systém podnik by vyznams

usnadnil fidici rozhodovaci procesyiipzavadni novych technologii jednotlivych firem



individualre i v celospoléenském pojeti na arovni statni spravy a zatioxar&il udrzeni
rovnovahy vliva ekonomického, environmentélniho a socialnihotfgipolénosti v rdmci

tendence udrzitelnosti.

2 Cil a metodika disertani prace

Cil a metodika pedlozené disertai prace vychazi z piaby fidiciho nastroje
systémoveho vyhodnoceni ekonomicko environmentalniztati bioplynové stanice

k zentdélské soustayvz hlediska udrzitelného rozvoje spiiesti.
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem pedloZzené disertai prace je vytvieni multikriteridlniho
systémového modelu, jako nastroje vyhodnoceni a peoate vyrobnich variant dle
disponibilnich vstupnich zdnbjvybranych bioplynovych stanic v zédglskych podnicich.
Model je konstruovan na zakkadystémovych auditvybranych materialovych tdk a vazeb
v zenedélskych bioplynovych stanicich a pomoci zvolenychekii je analyzuje v souvislosti
na schopnosti podnik podilet se na stabiit zentdélského systému v tendencich
udrzitelném rozvoje spateosti. VystupemieSené problematiky je multikriterialni model
komparace disponibilnich vyrobnich variant pro pasmi vlivu vyrobniho procesu na
stabilitu zengdélského systému v tendencich udrzitelného rozvoje pao individualni
podniky, tak i pro univerzalni pouZziti v SirSim sahu pro kompatai a rozhodovaci metody

na darovni statni spravy.

Hlavni cil se v postupovych krocich sklada z rdglieich ditich ukoli:

Vychozim di€im cilem je ziskani zakladni obecné orientace veuaiané
problematice  bioplynovych stanic v oblasti vztayav vazeb vramci zegdélskeho

systému.

Na tento cil obecné analyzy sasné situace bioplynovych stani€eské republice
navazuje ufeni konkrétnich kritickych bddve vyrobnim procesu vybraného podniku a jejich
vazeb v rdmci provozu zemkilské bioplynové stanice.



Nasledujicim dim cilem je stanoveni optimalniho g kriterii pro navrhovany
systémovy model. S@asré se stanovenim jejich typu aémé vahy z pohledu vlivu na
produkéni efekt bioplynoveé stanice v ramci vyhodnocenianytkosti podniku.

Navazujici diti cil pro sestaveni modelu komparace jgeni obecnych vyrobnich
variant pro zergdélské bioplynoveé stanice, které umoznieimni funicnosti navrhovaného

modelu i jeho aplikaci poéitacovym zpracovanim multikriterialni analyzy.

2.2 Metodika prace

Metodika diserténi prace je zagfena na vyhodnoceni zakladnich aspekt
systémovych ekonomicko-environmentélnich vazebmcir&entdélské bioplynové stanice.
Pomoci systémové a multikriterialni analyzy jsouhegnoceny vzajemné ekonomicko-
environmentalni vazby a vytien model, ktery zajisti objektivni hodnoceni ekomak@ho
a celospoleenskéeho postaveni zkoumanych ohjekt souvislosti s udrzenim stabilniho

Zivotniho prostedi.

Vychozim krokem, pro zakladni orientaci v dané peotatice, je sestaveni obecné
SWOT analyzy ze#udlskych bioplynovych stanic ¢eské republice, ktera je vytkana na

zaklad vyhodnoceni reSerSnich podkiadané problematiky z dostupnych literarnich zilroj

Metodicky postup vlastni systémové analyzy je zeona podrobném vztahovém
auditu vybraného ze¥délskeho podniku, ktery provozuje bioplynovou stanibikladné
systémovéezy danou problematikou zkonkretizuji vzajemné yaziupnich zdrdj, zvolené
technologie a vystupniho efektu a vymezi kritickéeky zkoumaného objektu. Nasledna
analyza vytvé vychozi bazi pro stanoveni a wylhodnoticich kriterii. Systémovy rozbor
zohledni slozitost vazeb ve zkoumaném systémuwgdgeodiskem pro stanoveni optimalniho

poctu posuzovanych kriterii z pohledu metodickych pp&tmultikriterialni analyzy (MCA).

Vyznamnou fazi f sestavovani vicefaktorového modelu je kvantifivo® uteni
mérnych vah jednotlivych kriterii dle metod systémaréalyzy. V pedlozené praci je vyuzita
jak varianta homogennich vah, tak i variaritzzného vlivu kriterii. Nehomogenni kriteria jsou
urcena metodou Fullerova trojuhelniku, ktera je zabazea kvantifikaci binarnich vazeb

nadazenosti a padzenosti jednotlivych kriterii zkoumaného systému.



Pro vychozi aplikaci vicefaktorového modelu jsou zéklad reSerSnich podkldd
a objektivnich metod multikriterialni analyzy vyhmateny zékladni varianty ploSného vyuziti
disponibilni pidy v zengdélskych podnicich ve vztahu k vyuZiti primarnich ekgndarnich
zdroja z klasickeé rostlinné a Zi¢@né vyroby pro bioplynovou stanici jako moderniuvoje
obnovitelné energie. Spdi® s vykérem kriterii ekonomicko environmentéalnich
charakteristik, definovanych na zakéagodrobnych systémovychiezi, je zohledina
minimalizace rezidudlnich dopadovych efekia stabilitu zerdélské soustavy a nasledna

tendence udrzitelného rozvoje spwlesti.

ProieSeni problematiky komparace vstupnich matejggu zvoleny zakladni vyrobni
varianty bioplynové stanice dle disponibility vstupybranych podnik a na zaklaé jejich
variabilnosti a schopnosti substituce (Wil8enmodel teorie zasob). Urokesubstituce
vyrobnich variant je prafena systémovou metodou dle Markovovské matice.

Na zaklad ziskanych ukazatel je sestaven model multikriteridlni kompéama
analyzy, pomoci kterého jsou porovnany vybrané lgimwé stanice na Urovni zvolené

systémove efektivnosti pro navrzené vyrobni vayiastupnich zdrdi.

Pro aplikaci datovych zdmdj navrzeného modelu multikriteridlni komparace
vyrobnich variant v bioplynovych stanicich jsou wéty dva podniky. Jako prvni je zvoleno
zenedélské druzstvo Krasna Hora, které velmi &&g provozuje jiz d¥ bioplynové stanice
(prvni od roku 2007 a druhou od roku 2010). Jakeh¥irje vybran podnik Komorno, a.s.,
ktery zahajil provoz bioplynové stanice v prosirRH12, a tudiZz disponuje zcela novou

moderni verzi technologie bioplynové stanice.

Potebna data pro vyhodnoceni navrzeného multikriteiti@ modelu jsou ziskana
z vaejre dostupnych &etreé evidergnich vykaz podniki (Rozvaha, Vykaz ziska ztraty,

vyrocni zpravy podniku) a na zékkaddbornych konzultaci v podnicich.

Sestaveny model multikriterialni komparace vybrdnymoplynovych stanic je pro
prowieni funkinosti aplikovan pomoci programového systému MCA-KRO8yuZitim

nasledujicich metod:

- AGREPREF
Vazeny souet (WSA)
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- TOP SIS
- ORESTE
- MAP PAC

Ziskané vysledky aplikovaného rozhodovaciho nastrigou vyhodnoceny pro
posouzeni spravného fungovani sestaveného moddhikniterialni komparace vyrobnich

variant a moznosti jeho praktického vyuZiti vrjetivych podnicich.

Multikriterialni model komparujici  vyrobni strukiy posuzovanych objekt
a objektiviz&ni analyzu tidy a miry vazeb provozu vybrané bioplynové stanje
zobecnitelny pro ostatnigbné provozované bioplynové stanice resortu zedstvi Ceské

republiky.

Pomoci unifikace a standardizace vyskedje mozno pevést modelovou situaci na
univerzalni pouziti pro individualni podniky, ale \iSirSim rozsahu pro kompérd

a rozhodovaci metody na Urovni regionalni a stnavy.

3 Teoreticka vychodiska

Vyvoj spole&nosti je jednozrnaé spojen siznymi oblastmi  vyrobniho,
spole&enského, ale i kulturniho Zivota, ktery se svyiisgbenim odrazi nafigtupech
jednotlival i celé spolénosti v oblastifeSeni zasadnich otazek &ma vyvoje. S postupnou
prenmgnou zivotniho stylu, a s tim spojenych ifedt, se plynule #ni i zpisoby a nastroje
feSeni vyrobnich podminek a souvisejicich navazptasti. Tendence strategickyi#seni
vyvoje a orientace vyrobnich metod a technologiujpojimany v ramci trvale udrzitelného
rozvoje spoleénosti, ktery je chapan jako takovy rozvoj sgolesti, ktery neomezuje peby

generace sa@asné a zarowvezabezpéuje srovnatelné podminky pro generace nésledujici.

3.1 Zemédélsky systém a jeho stabilita

ZemedeIstvi je cilena aktivita&loveéka, ktera je vykonavana jako produkce surovin pro

zajiseni potravy, ale i materidlpro ptimyslové vyuziti, na zakladvybérového arizeného
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vyuziti prirodnich organizrin. Na s¥té existuje ohromné mnoZstviianych zemidélskych
produkénich systém, které se navzajem liSi v pouzivanych druzich wiayai, ve zpisobu
organizace, existuji vaieném biofyzikalnim i spotensko-ekonomickém prdsdi. Analyza
agroekosystéf je nutnd pro poznani toho, jak owliyi biofyzikalni i spoléensko-
ekonomické progedi spolénosti. K tomu pistupuje detailni poznani podstaty jejich
produkéni spolehlivosti ilustrované vzajemnym vztahem pi@gtich systém (podniki)

a biofyzikélniho prosedi (girody). (SOUKUP, 2009).

Zenmedelsky systém je obeéndefinovan jako zfisob organizace farngkych systéri
v daném regionu. Jde o pojem zahrnujici biologiggsodulkéni subsystém v ramci
spol&ensko-ekonomického prdetli. Udrzitelnym trendem zewmistvi je hospodani
minimalné poskozujici Zivotni prostdi, produkujici potraviny, pracovni mista a slupboy
region, podilejici se na udZkrajiny a obnow¥ venkova (HANUS, 2003).

Samostatnym subsystémem je vlastni &iigskd soustava zalozena nautugpbu
obhospod&vani midniho fondu. Zakladem zewelské soustavy je osevni postup, kteiy p
dodrZzovani zé&kladnich z&konitosti rotace plodin Zugr stabilni stav biologického,
minerédlniho a vodniho koléhu v pidnim systému. # jeho naruSovani dochéazi
k odkerpavani Zzivin, zhorSovani vodniho a vzdusSného nmezi pudy se zamiji
choroboplodnymi bakteriemi, houbami, hmyzem, zbytkoi toxiny a pod., coz vede
k celkové degradacitoiniho fondu. Zerdélska soustava je zakladni pjliod kterého je

nutno odvijet ostatni celosponské vazby v ramci celého z&ského systému.

3.2 Historie a vyvoj environmentalniho ffistupu

Environmentalismus jako ideologie poznavani rgafitvota ma poatky v druhé
poloviné minulého stoleti v rozvinutych zemich Ameriky ar@yy. Vznik environmentalni
ideologie vys¥itlil ve svych publikacich americky psycholog Abrah®MASLOW, ktery se
cely Zivot zabyval vyvojem lidskych petb. Ve svych poslednich pracich¢ptkem 70-tych
let minulého stoleti publikoval rozvoj lidskych petb v zavislosti na rozvoji Zivotni Urogn
spole&nosti. V poslednich téch desetiletich minulého stoleti v nejrozviéicth zemich
Ameriky a Evropy dochazi k této nadstandardni urdidskych poteb, coz vede ve

vyspilych spol€nostech ke vzniku environmenalniho mysleni obyvatel
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Velikost lidskych narok je predevsim dana stupnici hodnot. Tim, co lidé povaZzuji
za svoje legitimni pdeby, cemu jsou rozhodnutidnovat swj zajem, penize a Usili. Stupnice
hodnot je determinovana spé&msky, kulturnim a civilizénim klimatem. Co je povaZzovano
v jedné spolénosti za naprosto zakladni peibu, zda se byt extravagantniiemychem ve
spole&nosti jiné. “Postmaterialni” hodnoty, mezézan pati i oceréni vyznamu zdravého
Zivotniho progtedi i hodnoty firody Wetré jeji vnitini hodnoty, se uplatji ziejmeé
vyhradré az poté, kdy jsou uspokojeny pety “materialni”, mezi & pati nejen potrava,
obydli a podob# ale i pocit bezpd a dal3i “méd hmotné” poteby. Zadna osvicena
vychova, vzdlani, os¥ta, peswdcéovani ani dobré iklady neudlaji opravdového
a &inného ochranceifrody nebo zivotniho prastdi z hladového rolnika ani &@oveka,
ktery Zije v relativni chudabnebo nejistat uprosted bohaté spotaosti (MOLDAN, 1996).

Vyvojové etapy vztahuclovéka k zivotnimu prosedi se dli do &ty skupin
(REMTOVA, 1996):

Prvni etapa je od vzniku lidské existence az duckdeudalniho obdobi. V této dob

je produkce vyrobk tvorba odpail tak nizka, Ze firoda zcela sta tyto zmeény eliminovat.

Druhd etapa vznika nastupemumyslové revoluce a manufakturni vyroby. ZvySuje
se spateba pirodnich zdraj) a roste mnozstvi odpadTyto negativni vlivy ovSem nejsou

jesSe zietelre rozpoznatelné a spdleost se zatim zémami Zivotniho proséedi nezabyva.

Treti etapa je charakterizovangdecko-technickou revoluci. Koncentrace vyroby
a uspokojovani péeb velkého pétu obyvatel sebou nese dva negativaslddky. Jednak
vysoky vzist mnozstvi a koncentrace odpad zngisténi péirodniho prostedi a dale
exponencialni naést patu obyvatel, kdy zaifblizné¢ 150 let trvani této etapy vzrostl st
obyvatel na Zemi z 1,5 miliardy na vice nez 5 miligviz. Graf 1). Tendence n#stu

obyvatel je jednou ze strategickych hrozeb budaueiivoje.

Ctvrta etapa je s@asnost, z&najici zhruba v poslednichideti letech 20.stoleti, kdy
byla zavedena definice pojmu ,trvale udrZitelny voz a spol€énost se z&na velmi
intenzivré zabyvat vztahy Zivotniho prdaetli. Pée o Zivotni prosedi z&ind byt zajmem

¢im dal wtSiho p@tu lidi, nejen Zidicich organ, ale i samotnych podnika domacnosti.
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Graf 1: Naifist patu obyvatel na Zemi za poslednich cca 200 let

Nardast obyvatel Zem é
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Zdroj: vlastni zpracovani (2012)

Jiz delSi dobu se objevuji obavy z ohrozeni @site a jejiho rozvoje vidledku
rostouciho p&tu obyvatel. V sotasné dob pocet obyvatel Zem dosahuje 7 miliard, ale
vyvoj do budoucna se n&skava katastroficky, jelikoz se v&tajici hospoddkou
prosperitou jednotlivych zemi, se zlepSujicim s#&k&nim a arovni zdravotnictvi se &hto
zemich néist obyvatel zpomaluje. d&teré odhady uvéigi, Ze kEthem nésledujicich 50 let se
pocet lidi na Zemi ustdli, jak tomu naskéuji stabilni pdty obyvatel ve vysglych zemich.

Se zvySovanim @tu obyvatel se ale i s¢asreé meéni struktura osidleni. JeSpired
cca 200 lety Zilo fes 90 % obyvatel na venkabw sowasné dob Ziji ve vysglych statech

tii ¢tvrtiny obyvatel ve mistech, v rozvojovych zemich je to t&0 %.

Za stejnou dobu poslednich zhruba 200 let se watazre zmenily podminky vztah
¢lovék a @iroda ve vSech statech s vy ekonomikou. Za tuto relati¢rkratkou dobu se
pocet obyvatel na Zemi vice jak ztrojnasobil a ohromrmad@produkce koncentrovana do
mistnich lokalit zpsobila nadrdrné hromadni produkovanych odpéda i jinych forem

zneistovani, jak z pimyslovych a zerdélskych podnik, tak i z doméacnosti.

Hromadini odpad zpisobuje v poslednich zhruba 30 — 50 letech jiz talkazné
zmeny zivotniho prosedi, Ze nutnost dnovat se jejich eliminaci je nevyhnutelné.
NejvyrazrejSi poSkozovani (n&asgji vypousené emisni odpady) jsou kontrolovany statnimi

regul&nimi normami a zakonnymiredpisy a néizenimi. Tato ochrana vSak neni dostaée
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Praw zde se objevuji dobrovolné form§znych aktivit podnik i osob, které mohou
sledovatéi snizovat tok odpadnicti nezadoucich latek nebo hledat ndhradni techrmlogi
vyuziti vzniklych odpad.

Zemedélstvi pati po pfimyslu k nej¥tSim produceriim odpad z vyroby, takze
reSeni jejich likvidace je velmi p@bné a aktualni. Zetdélstvi ma ovSem vyhodu, Ze
vétSina jeho odpad paki mezi recyklovatelné a tudiz ve velkéra)iv oblasti zerdglstvi,

jde o hledani novych technologii, jak tyto vznikidpady dale vyuzit a zpracovat.

Envinronmentalni aktivity tudiz s¥tfuji ke snizovani a eliminaci vznikajicich odgad
dlouhodobym sledovanim materidlovych tok rizikovych oblasti v podnicich. Eventu&ln
snahou o jejich nahrazeni nebo recyklaci novymihnetogiemi. V ndvaznosti na
provazanost Zzivotniho prdstli vznikaji @i vyrobnich ¢ spotebnich ¢innostech
ekonomickych subjelitvzajemné vztahy, které vyvolavaji tzv. kladné paraé externality.
V praxi se oSétlji ze strany statu&Sinou pouze podminky pro tvorbu nakiata zamezeni
(ekologické da#) — stanovenim zakonnych norem hranic a rozmez|8ksti niznych latek
zaji¥uje nutnost pbzovanicisticich a reguknich jednotek a sleduje dodrzovani mnozstvi
vypouseni Skodlivych latek do ovzduSi a okolniho ptedi. Naklady na vyhnuti se
(prevence) nejsou nijak z&kony d®ety, tudiZz zalezi pouze na dobrovolnédfisipu
jednotlivych podnik, zda kkteré z mnoha variant budou pouzivat.

Problematikou ekologickych dani na Udrovni prevamtio modelovani omezeni
zneisteni zivotniho prosedi se zabyva PARAS (1999). Vystugghito vyzkumnych praci
maji tSinou pouze orientai modelovy charakter, ktery je nutnotigpisobovat

individualnim poteb&m v ramci stét ale i z pohledu mistni problematiky.

Vyuzivani girody a jejiho bohatstvi pro zlepSovani a udrzovamotnich poteb
¢loveéka je z pohledu ekonomického brano jako vyuziv&imogdnich statik. Prirodni statky
nejsou neomezenym zdrojem a je tudiZz nutno s nospbdéit. Z omezenosti statkse
vychazi i jejich vyuzivani ekonomickymi subjekty (SAUER, @0). Zde se #ttavaji
zajmy ekonomické oblasti, socialni Ur@vna Zzivotniho prosedi. Trvale udrzitelnym
rozvojem v zerddélskych podnicich se zabyvaji i zahrami autdi (ANDREOLI et. al.,
1996; HAS'IC, 2012).

Prosazovani z§jin urcitych zajmovych skupin zajiije politicka aktivita. Proto

veSkeré snahy o zapojeni zZivotniho piedit do aktivit subjeki i objekti se lenuji do
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zasad environmentalni politiky. V posledni dofe ukazuje, Ze nejlepSi cesta integrace
environmentalni politiky je i@s kombinaci zdvaznych a nez&vaznych iepét kdy jako
zavazneé se ur standardy a cile a jednotlivé ekonomické subjdityglou &chto hranic
dosahovat nebo je udrzovalbiznymi dobrovolnymi aktivitami v rdmci svych moZniost
a s ohledem na zasady udrzitelného rozvoje. Zdebgesvuji vstupy dobrovolnych forem
raznych aktivit, které maji sledovat snizovat tok odpadnich latek, stanovit rizikousasti
vyrobnich¢innosti nebo hledat ndhradni technologie vyuZitikigch odpad. Posuzovanim
vlivii provadci politiky na Zivotni prosedi pomoci fipadovych studii £eské republiky se
zabyva SAUER a kol (2012).

Pojem dobrovolné aktivity @ostupy) oznauji jak dobrovolné akce, tak
i dobrovolné nastroje, jejichz aplikaci mohou pdgnsniZzovat negativni dopad svych
¢innosti  na Zivotni progdi. Pati sem napiklad uzavirani dobrovolnych
environmentalnich dohod, aplikace stratedistSi produkce, ozravani ekologicky
Setrnych vyrobk, zavadni environmentalnich manazerskych sysigmdle EMAS nebo
podle ISO 14000 a analogicky ifipojenim se k environmentalnim advovym
progranmim (REMTOVA, 2009), ale i nové vyrobni technologi@ méazi vyuzivani

obnovitelnych zdrdj (bioplynové stanice, fotovoltaické zdroje apod.).

V této souvislosti také vznikd v zédelské vyrol® a zpracovani pojem
.Ekologické zenddélstvi“, ktery vychazi z holistického chapaniimpdy (vzajems
propojeny systémovy celek), kde hosp@itd na zerddélské pmidé zohlediuje Setrné
pristupy k Zivotnimu prosedi.

Problematika ochrany Zivotniho priedi je velmi aktualni a ptgbné téma
a znamena v uzsim smysk8eni problérin Zivotniho prosedi pomoci statnich intervenci

a nastraj ochrany zivotniho prosdi.

Tyto nastroje Ize roziit na:

- administrativni (zakazy,ifkazy, omezeni, vyplyvajici ze zakotiarozhodnuti
Gradu),

- ekonomické (psobeni prosednictvim trhu — poplatky a d&ndotace, digové
ulevy),

- dobrovolné nastroje (subjekty dobrov®lpristupuji k vyrobnim postuijm
a nastrajm umozujicim SetrgjSi vliv produkce na Zivotni prasdi),

- informasni nastroje (registr z&&t'ovani, vychova a vzthvani),
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- organiza&ni a institucionalni nastroje (systém pravnichenora koncefnich
dokumentt uplatiovanych v ochranzivotniho progeedi),
(MZP, 2012)

Envinronmentélni politika se zaituje na uplaténi principi udrzitelného rozvoje,
na pokrgovani integrace hlediska Zivotniho ptesti do sektorovych politik a na zvySovani
ekonomickeé efektivnosti a socialnitijptelnosti environmentalnich progrégm projekiti
a cinnosti. Jeji vyuZziti jako nastroje aplikace oclyraivotniho prosedi vychazi ze stu
z4jm ti zasrenych oblasti : ekonomické, socialni a Zivotnihosgiaali.

Pojem udrzitelny rozvoj nema grobjektivni zaklad dany nezavislynédeckym
poznanim. Nejde o Zadnou ,pravdu” typtirpdowdeckych faki nebo zakoh. Naopak je
to pojem normativni, ma Uzky vztah k lidskym hodmot Tento vztah ovSem nesp@ jen
vtom, Ze mySlenka udrzitelnostifgsré receno jeji dosazeni, implikuje d&itou snahu
po zmené lidskych hodnot. Naopak zejména konkrétni situidiev daném regionu nebo
v daném spoleenském kontextu zasaflmréuje, jak je chapan smysl udrzitelného rozvoje.
Z tohoto divodu je poieba gistupovat k ochrahzivotniho progiedi, a tim nasledrk trvale
udrzitelnému rozvoji, zcela individudn lokalns, v zavislosti na vyvoji Zivotni Urown
sledované lokality. festo vSak nelzeiphlizet stale se zvySujici viiv &@vé globalizace
ve vSech odktvich a oborech lidsk&nnosti (MOLDAN, 1996).

Globalizace ma z pohledu ekonomickéhéistppu velmi pozitivni vysledky.
Koncentrace vyroby, efektivni figtupy, sila trzniho mechanismu je velmi prEs@i
celkovému zvySovani produkce. Tento trend ovSenlatiepro zemddélstvi, na kterém je
v sowasné dob ekonomicky zavisla skoro polovina veSkeré populaest. Nazorrg to
vypovida pondr zemedélstvi na tvorls HDP, kterd v celostovém ngfitku dosahuje kolem
4% (SVATOS, 2009). Obeénje mozno konstatovat, ze se zvysujicim se HDP sBsp

produkovany zeguélstvim sniZuje.

Zemedglstvi ovSem nema za ukol jen zasobovat obyvatelpttoavinami, ale jeho
funkce tvorby krajiny a socialni otazka z&stmanosti v oblastech zeédtlské produkce je

pro funkci udrzitelného rozvoje nepomijitelnd.

Duraz na produdni funkci zengdglstvi, ktery jes donedavna platil i €R, kladl
naroky na intenzitu produkce, coz vedlo k omezovaaltifunkénich funkci krajiny. Toto

feSeni bylo pagebné v obdobi po 2. &ové valce prdeSeni zajifovani obyvatel zakladnimi
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potravinami a produkty ze¥délské vyroby. V naslednych desetiletich se vSakaba
projevovat negativniigsledky nadmarného zatizenigmly a krajiny. V sotiasné dob se od
¢isté produkéni funkce zerddélstvi ustupuje.

V sowasnosti jsou zvaZzovanii tnozné cesty vyvoje a sffovani zemidélstvi:

- ,zelena revoluce* — ze#dlstvi pouzivajici geneticky pozimeéna (modifikovana)
osiva a sadby pro vysSi vynosy a odgihodidy,

- ,integrované zerdélstvi“ — minimalizace externich vstipa jejich nejvyssi mozna
efektivnost,

- alternativni  zemdélstvi® — systém zewdélstvi z pohledu biologického,
ekologického, organického,

Dosazeni poZzadované produkce a nasledny rozvojéddstvi vyZzaduje
dynamickou rovnovahu mezi:

- vyrobou a spdebou zemdélské produkce,
- ekonomii a zivotnim pro#&dim,

- rozvojem a ochranou spéknsko environmentalniho preéedi.

Schéma 1: Rovnovaha pilita trvale udrzitelného rozvoje

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)
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Vyzkumné prace zabyvajici se udrzitelnym rozvojemzantiuji na sledovani

jednotlivych ukazatél (indikatori) zakladnich pilit udrzitelnosti rozvoje. \¢asovych
tadach je sledovan a porovnavan jejich vyvoj &man(MOLDAN, 96; HREBICEK et. al.,

2011). Uvedené Schéma ZXegstavuje kategorizaci jomikovych pilicc ekonomického,

environmentalniho a socialniho rozvoje vramci e trvale udrzitelného rozvoje
spolenosti (MOLDAN, 1996; REMTOVA, 1996;: HYRSLOVA, 2002)

Uvedené piniky zakladnich pilia udrzitelného rozvoje spairosti jsou definovany

na zéklad indikatorti udrzitelného rozvoj€eské republiky (SVATOS, 2009):

Ekonomicky roznar:

ekonomicka vykonnost (HDPfidana hodnota, mira inflace),

finan¢ni status (zahraémi zadluzenost, poén hrubého viejného diuhu k HDP),
zahranéni obchod (bilance),

oceréni piirodniho kapitalu,

vzorce spaeby (podil spdeby obnovitelnych zdréj spoteba energie na osobu,
intenzita spdeby energie, ffma materidlova spiEba, intenzita spi#by surovin),
doprava (objem osobni dopravy, objem nékladni dgpranternalizace externich
néklad),

cestovni ruch (vyjezdy do zahréha gijezdy zahrardinich nav&tvnika),

Environmentalni rozgr:

mezinarodni nastroje ochrankinedy (implementace mezinarodnich smluv),
globalni zn¢na klimatu (sklenikové plyny),

ochrana ovzdusi (emise — okyselujicich latek argriao aerosolu, index kvality),
ochrana vod (odiy povrchnich a podzemnich vod, édpdle odwtvi, biochemicka
spofteba kysliku a obsah anorganického dusiku a fosftopovrchovych vodach,
¢isteni odpadnich vod),

zenedelstvi ( rozloha zerdélské pidy a ekologického zegnélstvi, spoteba hnojiv,
spoteba pesticid),

ochrana neobnovitelnychipodnich zdraj (intenzita €zby),

ochrana lesa ( rozloha s druhovym rozliSenim, imtar€zby, kalamitni &Zba),
ochrana biodiverzity (podil rozlohy chr&rych Gzemi, podil ohroZzenych di)h
odpadové hospodktvi (produkce a zneSkndvani odpad a jejich recyklace),
finanéni podpora ochrany ZP (vydaje na ochranu ZP jakbl ptDP),
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Socialni a kulturni rozgr:

- zamgstnanost (mira nezastnanosti),

- boj proti chudob (procento populace pod hranici chudoby),

- socialni spravedlnost (rovnostijmia, rovnost mezd Zen a miyzmira zavislosti
ekonomicky neaktivnich obyvatel),

- demograficky vyvoj (iist populace, saldo populace, podéstské populace),

- Uzemni rozloZeni obyvatelstva (hustota),

- Urovei vz&lani (nejvysSi dosazenéretini délka vzéavani),

- finan¢ni podpora vzélavani (vydaje na vzadavani),

- zdravotni stav obyvatelstva (Umrtnost dle pohlagfi&n, stedni délka Zivota, index
télesné hmotnosti, dietarni expozice cizorodym ch&ymclatkam),

- finan¢ni podpora zdravotnictvi (vydaje na zdravotnictvi),

- bezpeénost obyvatelstva (ztinnost dle druhu trestnékimu),

- bydleni a Zivotni Urove(struktura domacnosti, vydaje domacnosti dle katgg

- pristup k informacim (k internetu),

- spoje a komunikace (infrastruktura),

- véda a vyzkum pro udrzitelny rozvoj (vydaje na vyzkamyvoj).

Z hlediska environmentalnihariptupu se objevuje problém hodnoceni vykonnosti
zemedelstvi z hlediska nepsgji pouzivaného ukazatele — hrubého doméciho praddidnto
nejfrekventovaySi ukazatel kvantifikuje pouze ekonomické aktivitteré prochazeji trhem
a tudiz nezahrnuje environmentalni dopadyegoani neobnovitelnych zdioj Stejré tak
odklon od produ&ni funkce zerddélstvi povede ke ztSeni rozdilu v poru HDP. V ramci
hospod#stvi statu se musiémkym zpisobem tyto rozdily zohlednit v hodnoceni, jelikoz
i princip trvale udrzitelného rozvoje papraw do kategorie postmaterialnich hodnot, které

jsou nesnadno ocenitelné a tudiz velmi okitemovnatelné.

Jako alternativni ukazatelé pro hodnoceni vykonnssti uvadny rady indikatot
nag.: HDI (Human Development Index), ISEW (Index ofs&inable Econimic Welfare),
GSI (Genealogical Sorting Index) apod. Jejich stand je ale velmi obtizné, jelikotada

ukazatel je nesnadno stanovitelna a ocenitelna.

Jednim z nejvice propracovanych ukazZafel Index lidského rozvoje (HDI). Je
vypatitdvan na zakladtri zakladnich faktar : lidského zdravi (@kavana délka Zivota),

urover vzaklanosti (podil gramotnosti) a hmotna Zivotni Grnovigomer HDP na osobu
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v piepcaitu na kupni silu). Vysledkem vypi je index nabyvajici hodnoty mezi 0 — 1,
piicemZ hodnoty blizké 1 vyjadji nejvysglejSi staty. Metodiky vypétt HDI se postup&
zpresiuji. Napiklad se zer rozcEluji do ti kategorii Urova lidského rozvoje, kde zakladni
faktory se zohledji jen u nejméa rozvinutych zemi. U vysiejSich se fidavaji dalSi
ukazatele, jako naw&tnost Skol vysSich stud, mortalita matek, mortalitactd pod 5 let

a socialni nerovnost jako peémpiijmia nejbohatSich a nejchudSich obyvatel (MOLDAN,
1996).

Vyznamnym faktorem je déle sociélni a politické ai§plani spolénosti. Moderni
demokratické staty se vtomto &m naprosto zasadnlisi od tradéni spol€nosti
uspdadanych hierarchicky. Klovy vyznam ma row¥ ekonomicky systém dané zém
a celkova ekonomicka situace. V této souvislospigdevsim dlezité, jak vyznamny podil
v ekonomice zet ma zemidélsky sektor a jak je tento sektor organizovan. @dinglovy,
zasadni je, jakymi pravidly sédi vyuzivani jidy. Zcela zvlastni situaci maji pak z&m
jejichz bohatstvi je zaloZzeno na vyvozekterého vyznamnéhofijpodniho zdroje, jako

nagriklad ropy.

Podstatou koncepce trvale udrzitelného rozvoje gdy tintegrace it zakladnich
dimenzi civiliz&niho rozvoje. Udrzitelnost rozvoje znamena, Ze niysisplréno nekolik
zékladnich podminek (SVATOS, 2009):

- Kazdy rozvojovy zamr musi byt pedevSim pichodny ekonomicky, musi
zarwovat trvaly ekonomicky ipnos.

- Druhou podminkou jeifjatelnost po strance lidského a socialniho rozvagarer
musi fFispét k rozvoji lidské osobnosti, nesmi znamenatzgiro socialy slabsi
vrstvy nebo finést jakékoliv spolgenské nagti.

- Rozvoj ale také musi byt ekologicky Unosny, tznsme byt vyznamé snizena
schopnost ekosféry poskytovat lidské spotesti potebné sluzby a statky. Unosna

kapacita prosedi a pirodnich zdra} nesmi byt pekratena.

Z vySe uvedenych vztéha pedpoklad vychazi programova naplSpol&né
zemedelské politiky Evropské unie (SPZ), kterda ma velndivazny dopad na stasné

i budouci hospodeni kazdého ze#élského podniku \Ceské republice.
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Zasady spokné zengdelské politiky jsou postaveny na dvou pitih:
l. pilit — zengdélstvi a jeho trzni op&tni

. pilit — venkovsky rozvoj

Zvlastni diraz se klade na Il. pilive vztahu k programovani rozvoje venkova, kde
v sowasném obdobi planovéani na léta 2007 — 2013 seaxychvyraz sledované

.podpory vyuzivani obnovitelnych zdiognergie“.

Systém fungovani Spaleé zemddelské politiky Evropské unie v obdobi 2007 — 2013

je funkené zaji¥ovano déma evropskymi fondy:
- Evropsky zerédélsky garani fond (EAGF)

- Evropsky zerédélsky fond pro rozvoj venkova (EAFRD)

Program rozvoje venkov@eské republiky pro obdobi 2007 — 2013 je realizovan
prostednictvimétyt prioritnich os a jejich provédich nastraj (MACHALEK, 2010):

Osa I.: ZlepSeni konkurenceschopnosti gdfistvi a lesnictvi

- modernizace, inovace a kvalita silného zdétsko-potravinéského odwtvi,
- vytvoieni a roz&eni vzélavani a poradenstvi pro dynamicky rozvoj étah.
Osa Il.: ZlepSovani Zivotniho prastli a krajiny

- zachovani a rozvoj biologické rozmanitosti,

- podpora zerdélskych postup Setrnych k zivotnimu prasdi,

ochrana jakosti povrchovych i podzemnich vod,

- zmimovani Kklimatickych zran prostednictvim podpory obnovitelnych zdioj
energie (OZE).

Osa lll.: Kvalita Zivota ve venkovskych oblastectierzifikace hospodatvi venkova

- tvorba pracovnichifiezitosti a podpora vyuzivani OZE,
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- podminky fistu a kvalita Zivota na venkéy
- podpora vySSi urowwvzdelanosti a uplaténi na trhu prace.
Osa IV.: Leader

- ZzlepSeni fizeni a mobilizace frozeného vniniho rozvojového potencialu

venkova.

3.3 NejvyznamrjSi environmentalni pristupy

Mezi environmentalni ifistupy pati systémyiizeni v podnicich, metody a nové
technologie napomahajici &ieneobnovitelné zdroje surovin a energie a nastridjerymi
je mozno environmentalni aktivity aplikovat. Tytofigiupy napomahaji podnikn
dobrovolrgé teSit vyvoj podniku ve vztahu ke spétmsti @i zachovani zasad trvale
udrzitelného rozvoje. Mezi systémy environment@niltizeni Ize uvést nap
Environmentalni manazerskécdinictvi (EMAS), normyftady 14000 (ISO normy),
Agenda 21 apod. Mezi metody a technologie ochravgtrifiho prostedi mizeme z#adit
ekologické zeradélstvi, bioplynové stanice a jiné zdroje obnovitekrergie apod. Hlavni
nastroje, které tyto systémy a metody vyuZivajujsmvironmentalni detnictvi (EMA)

a nakladové &etnictvi materiadlovych tak(MFA — material flow analysis).

3.3.1 Environmentalni manazerské &etnictvi a environmentalni
uéetnictvi

Environmentalni manazerskédinictvi (EMAS) je systém, ktery shronige,
eviduje, hodnoti afedava informace o environmentélayvolanych finagnich dopadech
a dopadech na Zivotni présti daného systému (PTKOVA MISAROVA, 2012).

EMAS je jednim z dobrovolnych nastiiopchrany Zivotniho prosdi. Byl Zizen
Evropskou unii za delem sledovani vliviginnosti iznych organizaci na zZivotni présdli
a motivovani&chto organizaci k odp&dnému pistupu nad ramec legislativnich pozadavk

Predstavuje aktivniistup jednotlivych podnikke sledovaniiizeni a postupnému sniZzovani
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negativnich dopad ¢innosti na Zivotni progtdi. Zavadnim EMAS vCeské republice
a sledovanim jeho aspélde zabyvaji napHYRSLOVA, RUZICKA (2005).

EMAS znamena systematickyiigtup k ochra& Zivotniho prosedi ve vSech
aspektech, jehoz prastinictvim podnik z&enuje p&i o Zivotni prostedi do své
podnikatelské strategie.fiBpiva k trvalému ekonomickémuistu a prospegt podniku
a soudasrt se zamituje na vstupy, vystupyi jednotlivé faze vyrobniho procesu, které maji
nebo mohou mit vliv na Zivotni prastli. Cilem je pedevSim sniZzovani (ochrana) sjedty
piirodnich zdra}, zamezeni vypoudti odpadnich latek do okolniho priesti, snizovani
rizika environmentalnich nehod a takérakz na ochranu zdravi a zivotniho predi

pracovniki a obyvatel.

EMAS pedstavuje systéemovyfigtup kiizeni postup souvisejicich s Zivotnim
prostedim s drazem na integraci environmentalniho hlediska jak cglkové strategie
organizace, tak do jejich kazdodenn¢aimosti. PoZaduje po organizaci definovat vyznamné
environmentalni aspekty a dale konkrétni cile atiepd pomoci kterych bude naplat

pozadavek udrzitelného rozvoje.
Prinosy environmentalniho managementu:

- ekonomické: aspory surovin, energie a dalSich #droj

- environmentalni: snizeni emisi do slozek Zivotrgrastedi,

- technicko - provozni: snizeni rizika nehod a hayari

- socialni: posileni dobrych vztahs veéejnosti, zvySena tdhéra orgar statni
spravy,

- legislativni: dodrzovani zakonnycheglpigi.

Jako zakladni nastroj environmentalniho manazeoskétetnictvi (EMAS) je
environmentalni &etnictvi (EMA), které pomoci zaveden&etni soustavy v podniku sleduje
hmotné a energetické toky a s nimi spojené naklBttyuhodobé sledovanédhto ukazatei
napomaha managementu podniku planovat omezennahrazeni Skodlivych surovin
¢i odpadi. Tato metoda je v s¢éasnosti hlavaé vyuzivana v pimyslovych podnicich, ale je
vyuzitelna i pro zerdélské podniky (IORINCZOVA, 2007).

Environmentalni &etnictvi je jednim z novych informaich nastraj environmentalni

politiky. Provadi se na makro i mikro Grovni¢élem environmentalnihosétnictvi na mikro
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arovni je zajistit informani zdroje pro environmentalni finém ¢i manazerské detnictvi
podniku (EMAS). Paf mezi dobrovolné nastroje environmentalni politigyegul&nim
pusobenim, nelijeho cilem je podporovat snizovani negativnickivbrganizaci na zivotni

prostedi:

- vytvorenim a udrzovanim systéntizeni podniku z hlediska ochrany Zivotniho
prostedi,

- systematickym, objektivnim a pravidelnym hodnocerikoni téchto systém,

- poskytovanim informaci o vlivdinnosti organizace na Zivotni proedi a dialog
S veejnosti a zastrenymi stranami,

- aktivnim zapojenim za#stnand@ do plreni realizace programu EMAS se zajitim
vycviku a Skoleni, (REMTOVA, 2009)

Environmentalni aspekty zeudlskych podnik vychazeji z rizikovych oblasti
zemedglské ¢innosti na Zivotni prosedi (LORINCZOVA, 2007):

- ovzdusi (Unik NH unik CGO,, unik SH, pesticidy, pachy),

- kvalita vody (vznik odpadnich vod, unik dusikatydfitek, kontaminace
pesticidy a herbicidy, kontaminace ropnymi latkameroze, kontaminace
z ploSnych zdrdj zenedélské ¢innosti),

- produkce odpaid (mnoZstvi odpatl vznik nebezpiych odpad, kontaminace
z odpad),

- biodiverzita krajiny,

- puda (kontaminace, eroze),

- krajina (budovy, pozemkové Upravy),

- energie (dodrzovani norem, skladovani, vyuZiti ofitetnych zdrog),

- material (spdtba, skladovani, recyklace odpatechnologické postupy),

GRZEBIELUCKAS et. al. (2013) se zabyva environmérita &etnictvim
v podnicich. B hodnoceni jednotlivych aspeéktcinnosti se posuzuje jejich mira
vyznamnosti (jak velky je dopad tohoto aspektu naptai prostedi) a rozsah aspektu

(plosna velikost, finaimi nar@nost, mnoZzstvi).

Na zé&klad stanoveni environmentalnich aspelde v podniku stanovi konkrétni
environmentalni cile jak z hlediska dlouhodobéhtrategického), tak i kratkodobého
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a pomoci Environmentalniho programu podniku se ostiamplréni jednotlivych krok
programu (nap sniZeni Gniku amoniaku do ovzduSi, omezeni koim@re pesticidy
a herbicidy, zvySeni materidlového a energetickéheiti odpad, zavedeni vz#lavacich

programii pro zandstnance a pod.).

Kontrola plreni stanovenych dil environmentalniho programu podniku je pak mozna
na zaklad sledovani vyvoje zvolenych ukazdielvcasovych rfadach pro jejich
makroekonomické vyhodnoceni (HAJEK, 2010, 2011).

3.3.2 Nakladové detnictvi materialovych toki

V zavislosti na pdeke propojeni evidence environmentalnihgetinictvi a materialové
naranosti ugitych vyrobnich proces vznikla evidence materidlovych tbk/ jednotlivych

podnicich.

Sledovani materialovych téks ekonomice je relativhnovy zpisob identifikace zé¥e
Zivotniho prostedi, ktera vznika v celém procesu ziskavani, zpaatoa spaeby material.
Pro mezinrodni srovnani vykonnosti ekonomiky avsmjici z&tZe Zivotniho prosedi Ize
vyuzit analyzu materialovych tokKmateriél flow analysis — MFA), kter4 na zakiaghalyzy
vstupa materiali do ekonomického systémuetre jejich spoteby a vystup (nag. emisi,
odpadi) mapuje toky latek a energie na urovni podnikgjaeu nebo statu. Na zakkatéchto
Udaji Ize sestavit celkovou materialovou bilanci. Sletlivmaterialovych tak umoziuje
kvantifikovat celkové naroky ekonomického systénaumaterialy. Z analyzy materialovych
toka Ize v delSim ¢asovém uUseku odvozovat moznosti Uspor mater@ stejnych

hospodéskych vysledcich a nasledné ovkévm Zivotniho progedici zdravi lidi.

Dle Ceské inform#ni agentury Zivotniho prasdi (CENIA, 2009) jsou v poslednich

letech v zavislosti na sledovani materialovychiteibrany tyto zakladni indikéatory:

- ptimy materidlovy vstup (DMI) — souhrn vSech matérigteré maji ekonomickou
hodnotu a jsou pouzivany pro vyrobu a #ploti,
- doméci materialova speba (DMC) — celkové mnozstvi matetialpiimo

spotebovanych v hospoéstvi bez skrytych tak
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- fyzickd bilance zahratiniho obchodu (PTB) —ipbytek nebo deficit fyzického
zahranéniho obchodu ekonomiky.

Sledované hmotnostni jednotky materialovychitok
- biomasa,
- fosilni paliva,
- nerostné suroviny,

- dovozy a vyvozy uvedenych komodit a vyrébk

Cilem Ceské republiky je snizovat materidlovou $pbti i materidlovou nasoost
ekonomiky. Kl€ovym faktorem je zavaei modernich technologii, zvySovani miry recyklace
a celkova restrukturalizace ekonomiky g&em k nizSimu podilu materialdvnaranych
odwtvi a vySSimu zastoupeni sluzeb s vysokdidgmou hodnotou. Tyto cile jsou zcela
v souladu se Strategii udrzitelného rozvop.

Jako vhodny nastroj pro implementaci sledovanyckern@ovych tok a naklad do
fidicich struktur podniku se zcela édiuje etnictvi. Je to systém zaloZeny na stanovenych
a uznavanych zasadach, unigiicich w&rn¢ zobrazit skuténost. RPes dlouhy historicky vyvoj
Ize konstatovat, Ze se jedna o kreativni systéeryle schopen akceptace novych pozadavk
Jiz nyni @&etni informace &ime do ti relativne samostatnych okrdh: etnictvi finargni,
daiové a manazerské, které se od sebe liSi jak obsdahkmcilem. Lze tudiZiedpokladat,

Ze budou vznikat dal3i pebné subsystémy (SIMIKOVA, 2012).

Jedna z priorit Statni politiky Zivotniho priesii Ceské republiky do roku 2020 je
zametena na efektivni nakladdani gnednimi zdroji. Odklon od omezovani konkrétnichfur
zneisténi k efektivnimu nakladani gipodnimi zdroji je dan historickym vyvojem v potié
Zivotniho progtedi. Preferuje se vyuzivani takovych drutyrobnich technologii, které jsou
materialo¥ a energeticky ménnarané, maji nizsi ekonomicky dopad a ve svéisledku
omezuji ¢erpéni pirodnich zdraj. Dochézi k logickému propojeni dvojiho z&eni
environmentalni politiky na ochrandipdnich zdraj a sniZzovani emisi zaigt'ujicich latek.

Objevuje se princip integrace komplexniho pojetiraay Zivotniho progedi.

Zcela vsouladu <mito predpoklady se jiz v podnicich &aa objevovat
nakladové detnictvi materialovych tak jako vyznamny nastrojipzaji&ovani efektivniho

nakladani sfrodnimi zdroji. Na rozdil od konvéniho (Eetnictvi se zagtuje na vyisleni
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veSkerych materidlovych a energetickych vétup vystui a podporuje tim vysSi
ekonomickou efektivnost a konkurenceschopnost padnfelka vyhoda tohoto systému je,
Ze Ize pouzit virznych typech podniki odwtvich (HAJEK, 2012) — viz. Schéma 2.

Cilem nékladového agtnictvi materidlovych tak je podporovat usili organizaci
v dosahovani lepSich ekonomickych vyslkedti klesajicim dopadu na Zivotni priedi
(HAJEK, 2012):

- zvySovani transparentnosti materialovychitak s tim souvisejicich nakhad
a vlivi na Zivotni prosedi,

- podpora manazerskych rozhodnuti v oblasti techhickeajiStni proces,
inovanich proces, kontroly kvality, managementu dodavatelskyetzca,

- zlepSovani koordinace a komunikadé yyuZzivani materidl a energie v ramci

organizace.

Vysledkem zavedeni nakladovéhgetnictvi materialovych takv podniku by nly
byt nasledujici inosy v tendencich udrzitelného rozvoje spobesti:

0 snizeni podnikovych nakladza sodasného sniZzeni dopadna Zivotni
prostedi a efektivijSiho nakladani stfrodnimi zdroji,

o optimalizace (zlepSenkinnosti) vyrobnich procés

0 ziskavani novych podti v rAmci inovénich proces,

o zkvalitnéni rozhodovacich procés v organizaci s ohledem na dalSi
informace o pibéhu vyrobnich proces

0 zlepSeni organizace préace,

0 zvySena motivace zamstnanéd a vedeni v navaznosti na pozitivni

ekonomické ginosy.

Nakladové detnictvi materialovych tak je dilezitym nastrojem politiky Zivotniho
prostedi pisobicim na efektivni vyuZivanitippdnich zdraj. Ma pitom vyznamny

ekonomicky pinos a sotasré pasobi na snizovani negativniho dopadu na Zivotrstf@di.
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Schéma 2: Srovnani konvamnho nakladového dgtnictvi a nakladového éatnictvi
materialovych tok

KONVENCNI NAKLADOVE U CETNICTVI

VYSTUP

Materialové naklady

VSTUP VYROBNI PROCES
Materialovénaklady Zpracovatelské naklad

ODPAD ]

MFCA — nakladové &etnictvi materiadlovych tak

4 VYSTUP )

Materialové naklady

VYROBNTPROCESA\\

/ /ﬂ Energetické naklady

Systémove naklady
VSTUP Energetické naklady \ /

Materialovénaklady Systémove naklady / MATERIALOVE ZTRATY \

, T
Néklady na nakladani
s odpady Materialové naklady

)

.

Energetické naklady

Systémove naklady

K Naklady na nakladani s odpady/

Zdroj: vlastni zpracovani di€:SN EN ISO 14051 Environmentalni management — nakiad
Ucetnictvi materialovych tak— obecny ramec (2012)
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3.3.3 Environmentalni manazerské &etnictvi a normy ISO
rady 14000

Systémy environmentalnino managementu (EMAS) jsooaSich podminkach

navrhovany a rozvijeny prdastdnictvim dvou zfisohi:

- podle mezinarodnich norem IS@dy 14000 (SN EN I1SO 14001 ,Systémy
environmentalniho managementu*),

- podle Nd&izeni Evropského parlamentu a rady761/2001 o dobrovolnéiasti
organizaci v systémiiizeni podniku a audit z hlediska ochrany Zivotniho

prostedi.

Obdobré jako systém environmentalnih@einictvi v podniku pro strategickiézeni
v ramci trvale udrzitelného rozvoje je mozno ve orBesférach podnikani vyuzivat 1ISO
normytady 14000.

CSN EN ISO normy 14001 - Systémy environmentalniremagementu. Jsoudeny
vS8em organizacim, které se snazi aktivziepSovat s pristup k ochra& Zivotniho
prostedi. Tyto normy vychazeji z normatrstanovenych hranic Skodlivosti na lidsky
organismus a podniky, kterdigtoupi na dodrzovani ISO norem, musi pravidaledovat

jejich dodrzovani a podstupovat opakované konitnqmiowrky.

Z&kladnim zé&rrem normy je podpora ochrany Zivotniho pfedt a prevence
zngistovani. Norma nestanovuje Zzadné absolutni poZadagkgnvironmentalni chovani
organizace, klade vSakukhz na dodrzovani legislativnich pozadavkykajicich se
jednotlivych slozek Zivotniho prasidi (voda, vzduch, tpla, odpady atd.). Zakladem je
identifikace vSech moznych kritickych aspiektteré maji vliv na Zivotni prosdi.

Ekologicky orientované&izeni (EMAS i ISO normyady 14000) nemusi znamenat
ekonomické zatiZeni firmy. V pétcich sice vyvola zavadi naklady, ale v stdredobém
horizontu by uzZitek z dodrZzovani noremglnpievySovat vydaje na zavedeni, udrZzovani

a zlepSovani systému.
Pfinosy environmentalnich systérizeni:
- dodrzovani legislativnich pozadava tim sniZeni rizika pokut,
- celkové posileni stavajiciho systému manageament
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hospodargsi vyuziti surovin, energii a dalSich zdrpj

snizeni rizika environmentalnich nehod,

zvySeni podnikatelskéadéryhodnosti pro partnery, investory, banky,iejaou

Spravu i véejnost,

ziskani konkuramich vyhod.

3.3.4 DalSi environmentalni aktivity

Mezi dalsi nejvyznamijsi environmentalni aktivity p#t ,Agenda 21“ a (istsi

produkce*.

V roce 1992 na konferenci Summit Z&€mRio de Janeiru se zastupci 170 zendiasv
(véetrs tehdejsihoCeskoslovenska) dohodli na tom, jak systematickyiowat swtovy
vyvoj k udrzitelnému rozvoji. #jali dokument Agenda 21, kterym formulovali jedlind
kroky environmentalnich aktivit a za&feni, na které navazuji stasné zarry Spol&né

zemedelské politiky Evropské unie.

Agenda 21 poskytuje Sirokou definici udrzitelnéhmxzwoje, kterd se pouziva jako
zakladna pro praktické akce. Identifikuje velkypbnejazngjSich opateni, pro &z by bylo

zapotebi vyvinout indikatory pokroku v Zadoucim &mn.

Mistni Agenda 21 (MA2] piredstavujenastroj pro zavéshi udrzitelného rozvoje na
mistni a regionalni Grovni. Mistni Agenda 21 jeqa® ktery progednictvim zkvaliiovani
spravy \ci veejnych, strategického planovanit&eni a zapojovani vejnosti zvySuje
kvalitu Zivota ve vSech jeho aspektedtlavni roli v procesu Agendy 21 hraje mistni

samosprava a statni sprava.

Trvala udrzitelnost niii k rovnovaze zachovavané po dloufas. Protoze toto je velmi
obtizné ngfit, vétSina indikatol je spiSe réritkem neudrzitelnosti nebo rozsahu Skodlivé
nerovnovahy. Proto byl navrzen postup analogickstygim pouzivanym v medicén- to
znamena identifikovat takové aktivity, které ohrpzuztahy mezi lidskou spodeosti

a Zivotnim prosedim.
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Statistiky Zzivotniho prosedi Ceského statistického fd@du se pokoudeji vytyio
datab&zi soustavy specifikovanych ukazatddtera by ndla byt z&kladnou pro aplikaci

integrovaného environmentélniho a ekonomické&einictvi.

Environmentélni &y propojuji statistiku Zivotniho prasidi se statistikou
ekonomickou, kdy se environmentélnétyl podizuji pravidim o nérodnim &etnictvi.
Zakladni ramec pro tvorbu a uzigchto (Eta tvori Systém integrovaného environmentalniho
a ekonomického detnictvi (SEEA). V navaznosti na rozhodnuti Evragsk parlamentu
a Radyc¢. 1578/2007 o statistickém programu Evropské umieobdobi 2008 — 2012 byl
6.¢cervence 2011 schvalen navrh o modularni stiekenvironmentalnich statistickyckit

a jako prvni moduly byly navrzeny:

- modul emisi do ovzdusi,
- modul materialovych tak

- modul environmentalnich dani.

Jako dalSi se ffpravuji ke schvaleni: environmentalni zbozi a BWZvydaje na
ochranu Zivotniho prosidi a energie (KOZOUSKOVA, 2012).

Obdobnou formou dobrovolného nastroje ochrany hivmt prostedi je CistSi
produkce®. Jedn& se o preventivni strategii podjpariefektivni vyuzivani vstupnich zdioj
Hlavni vyznam této strategie gfiea v ekonomicky efektivnim Zgobu sniZzovani

negativnich dopadna Zivotni prosedi.

Definice  UNEP (United Nations Environmental Prograey 28.9.1998): (istsi
produkce” (CP) je stala aplikace integralni prewanitstrategie na procesy, vyrobky a sluzby
s cilem zvysit jejich efektivnost a omezit rizikakjvici ¢lovéku, tak i Zivotnimu prosedi.”
(CENIA, 2013).

Strategicky rozvoj podniku sttuje Kk trvalému sniZzovani negativnich wivsvych
aktivit na Zivotni prosedi v ramci podniku i regionu (SLESINGER a kol.0ZR VSechny
vyrobni i nevyrobni slozky spaieosti jsou v ramci svych pravomoci a kompetenci pin

odpowdny za plgni zasad environmentalni politiky.

Cistsi produkce chrani Zivotni préstli, spatebitele i zamistnance a zaroviezlepSuje
efektivitu, rentabilitu i konkurenceschopnost pdaniNejednd se pouze o environmentélni
strategii, ale zabyvéa se i ekonomickou strankounpad
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Hlavnim divodem velkého finosucistSi produkce je skutaost, ZecistSi produkce je
univerzalt aplikovatelna a integr&npojata preventivni strategie, ktera problémy Zilod
prostedi néeSi tim, Ze by z& z jedné slozky Zivotniho prdetli genaSela do sloZzek
ostatnich, ale tim, Ze néjde ze vSeho hledafipginu vzniku dané zé&fe a tu se snazi
odstranit. Tento zjsob jako jediny mize vést ke stdlému snizovani negativniho dopadu na
Zivotni prostedi. StrategigistSi produkce je tak pénv souladu s myslenkou udrzitelného

rozvoje.

Z hlediska podniku je znalost aplikagistSi produkce vyhodnéa z tohdwbdu, Ze vede
k dokonalému seznameni s vyrobnimi procesyjéemz se velmi ¢asto zjisti
i nepredpokladané aniky latek energii a jiné nesrovnalosti, jejichZ odstlahmize zn&né
snizit celkové nakladyasto zavedeniistsi produkce podgbzlepSeni logistiky vyrobnicti

dopravnich operaci, coz sniZuje jak negativni dopadivotni prosedi, tak i naklady.

Vystupem¢istSi produkce je prezentace vyrdb& sluzeb Siroké wejnosti pomoci
specialnich ozn#ni. V sodasné dob existuje vCeské republice dkolik zpasohi, jak mize
vyrobce oznéovat své vyrobky, které jsou ve vSech fazich svéivotniho cyklu Setrné
k Zivotnimu progtedi i ke zdravi spégbitele. NejbzngjsSi zpisob jsou ,Ekoznéky”. Toto
ozn&eni mize ziskat pouze vyrobek nebo sluzba, které pro&beagtini vSechny pozadavky
a kritéria podle zasad a postuSN ISO 14024 a Nézeni Evropského parlamentu a Rady
. 66/2010 a jsou seasti programuCeska kvalita. Drzitelem a spravovatelem &afaje
Cenia (CENIA, 2013).

Cistsi produkce je univerzalrpouzitelna strategie, kterou lze realizovat v Kaiid
odwtvi. Jeji aplikace nezalezi na velikosti, ani chgeu podniku. MetoduistSi produkce
Ize aplikovat jak na procesy, tak i na vyrobky azbly nejiiznéjSiho charakteru. i@dstavuje
takovy koncepni a proceduralniifstup k vyrolt, jez vyzaduje stalé preéxovani veskerych
Zivotnich fazi vyrobniho cyklu. Pozitivni vlgistSi produkce na ekonomickou situaci podniku
je jednoznany, nicmér se gedpoklada, Ze vzhledem ke staryietinim systériom nebyl
dosud stoprocengnvyhodnocen. Prévzavadni nakladového detnictvi materialovych tak

by mohlo tuto situaci usgne vyiesit.
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3.3.5 Hodnoceni vykonnosti a udrzitelnosti podhii

Pti hodnoceni podnik se v sotdasné dob stale vychazi z finamich analyz. Novym
trendem je ale vicefaktorové hodnoceni z hledis#t&itelnosti podnikové&innosti. Aby
podnik byl dlouhodob fungujici s perspektivou prosperity, musi do svijclicich proces
zaradit i ostatni zajmové oblasti. Spravéizeni takovéto spobtaosti (corporate governance)
ma vypovidajici schopnost o kvélitsysttmu a jeho vykonnosti. Problematikou
vicefaktorového hodnoceni vykonnosti podnik ramci udrZitelnosti se zabyvaCeské
republice Ustav agrosystém a bioklimatologie Agronomické fakulty Mendeloupiverzity
v Brn¢, kde v roce 2011 vytwdi metodiku Setrvalych Agrosystem(SAGROS), ktera se
zabyva komplexnim hodnocenim hosp@ia zenddélskych podnik. Udrzitelnost

podnikovychéinnosti je sledovana pomoci stanovenych indikator

Indikatorem (ukazatelem) se rozumi agregovanarnmége oznéujici status nebo
zmenu vybrané entity a sflije nasledujici (PROCHAZKOVA, 2012):
- védeckou kvalitu (ukazatel je problémospecificky, jednoznay, mefitelny),
- paradigma udrzitelnosti ¢innost zdroj, cilové hodnoty¢asové horizonty),
- ekologicka vyznamnost (zimy prostedi),

- fizeni dat (dokumentovatelnou, transparentnost).

Prehled indikatoil metody SAGROS, které umiadji sjednoceni postuiphodnoceni
a racionalizaciidicich proces se zohledénim Setrnosti k Zivotnimu prdasdi vychazi ze
zakladnich zajmovych oblasti REN, VALTYNIOVA, MARADA, 2011):

Ekologicka oblast:

- voda a ovzdusi (bilance dusiku),

- vyuZziti zdroji (bilance fosforu, drasliku, organické hmotyrma spateba energie),
- biodiverzita (intenzita ochrany rostlinagni eroze, potenciél biodiverzity).

Ekonomicka oblast:
- stabilita (trzby podniku, zisk, zadluzenost),
- likvidita (pfispevek na uhradu, likvidita),

- rentabilita.
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Socialni oblast:

- prace a zaistnanost (odgna za praci, pracovni doba, dovolena, BOZP, zapojen
zamgstnand),

- spole&enska angazovanost (socialni angazovanost, stgkegpusti, angazovanost

VvV regionu).

Obdobné snahy o sjednocené hodnogégticich proces jsou vyvijeny i na globalni
mezinarodni Urovni, kde jsou definovany zakladrdikatory trvale udrzitelného rozvoje.
Kmenovy soubor indikatarOrganizace pro mezinarodni spolupraci a rozvojQOJ ktery

podporuje statni environmentélni politikagjenén nasledujicim zisobem.

Hlavni oddily souboru indikatarOECD (OECD, 2013):
- zenedélska produkce atma,
- Ziviny (bilance dusiku a fosforu),
- pesticidy (pouziti a rizika),
- energie (pimo spotebovana),
- puda (vodni a $trné eroze),
- voda (pouziti a kvalita),
- ovzdusSi (amoniak, metylbromid, sklenikové plyny),
- biodiverzita (genetika, druhy, lokalita),

- zpasob hospod@&ni (Ziviny, Skidci, pida, voda, biodiverzita, ekologie).

Datové soubory agro-enviromentalnich ukazatsbu charakterizovany i u dalSich
mezinarodnich organizaci - Organizace spojenychdigoro vyzivu a zergdélstvi (FAO),
Sustainability Assessment of Food and Agricultwsteams (SAFA), Spotma zenddélska
politika Evropské unie (Eurostat).

Swtovy ustav zdraj (WRI — World Resourses Institut, Washington) seazén
o zavedeni souhrnnych environmentalnich indikatkieré by byly snadno pochopitelné pro
Sirokou veéejnost a mily G¢inek na véejné mirni a tvorbu politiky Zivotniho prosdi.

Navrhujectyii zakladni vysoce agregované indikatory (JEEK, FOLTYN, 2010):

- miru vyuZziti zdraj nebo jejich znehodnoceni, a to jak zdrogobnovitelnych, jako

jsou nerosty, tak i obnovitelnych, jako jsou lgsygla nebo ryby,
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- miru uvolkovani zn&isténi odpad a emisi, to znamena souhrn tuhych, kapalnych

i plynnych latek uvolanych do prosedi,

- stav ekosystéin a riziko jejich ohrozeni. Zde je zachycen stav ladikich
biologickych Zivotodarnych systé&m které udrZuji biologickou rozmanitost
a poskytuji spoknosti zakladni sluzby ekosystérmd lesnich plodl a lovné zére

pies zadrZzovani vody az k recyklaci zivin,

- mira vlivu na lidské zdrava pohodu, ktery odrézi ohroZzeni zdravi uslddku
zne&isténi vody a ovzdusi a dalSich sloZek Zivotniho peakt

3.3.6 Zdroje obnovitelné energie

Obnovitelny zdroj energie je oz¥eni rekterych vybranych, na Zemitigtupnych
forem energie, ziskanychrqmevsim z jadernychi@mén v nitru Slunce, dalSimi zdroji jsou
teplo zemského nitra, setfrast soustavy Zeén— Mesic. Lidstvo jecerpa ve formach
slung&niho zdeni, &trné energie, vodni energie, energidliyu, geotermalni energie,
biomasy a dalSich.

V roce 2006 pochazelo asi 18 % cekisvé vyprodukované energie ze zdroj
ozn&ovanych jako obnovitelné, ¢&ehoz «tSina (13 %) pochazi z tragii biomasy.
Evropska Unie se v roce 2007 ve svych usnesenikledyvych strategii dohodla na vyvoiji

vyuziti obnovitelnych zdrdj do roku 2020 na minima20 %.

Ceské republika sefpvstupu do Evropské Unie zavazala spinit podibbjr elektrické
energie z obnovitelnych zdfojve vysi 8 % do roku 2010 a 13,5 % do roku 202BLENA
ENERGIE, 2012).

Mezi vyznamné zdroje obnovitelné energi€aské republice iZeme z#adit:

3.3.6.1 Vodni zdroje

Vyuziti vodni energie ma u nés dlouhou tradicit&gdoce 1930 bylo v tehdejSim

Ceskoslovensku evidovano téfl7 tisic elektraren, miyn pil, hamf a dalSich zdzeni
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vyuzivajicich vodni energii (SROENY, 2009). V padesatych letech minulého stoletkvsa
byla wtSina z nich cilet zlikvidovana, protoZze konkurovala centrélrtizenému
socialistickému hospodstvi. V osmdeséatych letech bylo evidovano pouze dffych
vodnich elektraren. Po roce 1990 s€eské republice pget malych vodnich elektraren
(kategorie do 1 MW) offi mirné zvysil, ale vyznamné navySovani ¢pip se jiz

nep‘edpoklada.

Vodni elektrarny vSech velikosti jsou v ¢aané do® dominantnim zdrojem
~ekologické elektiny” — tvori témei 90 % produkce ekologickych zdégjovsem malé vodni
elektrarny zde tvio pouze zlomkovy podil. Statni politika udrZiteloéhozvoje podporuje
nejen malé formy vodnich elektraren do 1 MW instateého vykonu, ale i do vykonu
10 MW. V Evropské unii jsou malé vodni elektrarmpvpzovany pouze do produkce 5 MW
(SRDECNY, 2009).

Pro provozovani malé vodni elektrarny je nutné aislicenci pro podnikéni
v energetice a absolvovat rekvaliféka kurz v oboru. Satasny zakon aipdpisy vyZaduii,
aby provozovatel zachovaval minimalniafmk v toku. Podle technické Uro¥rse vodni

elektrarny dimenzuji na 90-ti az 180-ti dennitpk.

Malé vodni elektrarny nezasahuji do razu krajirjgjigh nezavislost naipnosove

sousta¥ velkych elektraren zvySuje o&ftovou jistotu.

3.3.6.2 Biomasa

Biomasa je organicka hmota, kterouzeame nahradit spi@bu fosilnich paliv. Je to
veSkerd hmota, ktera vznika diky slanenu z&eni a fotosyntéze. Zasadni vyhodou je, Ze
biomasa slouZzi jako akumulator energie a lze ji gotnjednoduse a dlouhodékkladovat.

Biomasu Ize rozdlit na ,suchou”- devo, slama, rostliny a ,mokrou” — kejda, tekuté adyp.

Zpuasoby vyuZiti biomasy:

termochemicky proces (suchy) — spalovani, zplyngyamolyza,

biochemicky proces (mokry) — fermentace, alkoholavéetanové kvaseni,

biologicka a chemickaipnena — lisovani olej, esterifikace surovych biootgj

mechanicka feména — peletace, Stipani, drceni, lisovani, mleti,

odpadni teplo ib zpracovani — kompostovani, fermentace, kvaSeni.
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Biomasu dlime podle #iznych kriterii, ngjasgjsi rozéleni je na (PASTOREK, 2004):
- zanmern¢é péstovanou (stuznym fyzikdlnim a chemickym sloZzenim fytomasy,
které ovlivni dalSi zpracovani),

- odpadni (rostlinna, zivwsna, komunalni, potravitgka, lesni).

Nejcastji se pouzivaji rychle rostoucitelviny (topoly, vrby, akéaty), odpadni
piebyte&nd sldma iepkova i obilnd) nebo ituené energetické plodiny (kukae).
V poslednich letech se @aaji uplatiovat i rekteré viceleté traviny tropickych oblasti (Sloni
trava — Miscanthus) nebo zdme vysSlechéné vysokoprodudni odifidy GMO. Produkci
uvedenych plodin by bylo mozno uplatnit na nevy@iziengdélské pide, ktera v sotiasnosti
tvori cca 500 tis. ha, coz je vice jak 10% celkové &igtské pidy.

Pri termochemickém procesu spalovani se na zakiadnot vyhievnosti, pamérnych
nakladi na obstarani biomasy atiposu zjisobu uziti jednotlivych druh biomasy
k udrzitelnému rozvoji se provadi kategorizace druiiomasy do jednotlivych skupin
(SVEC, 2010):

1. cilens péstované biomasa,

2. hnéda biomasa (8pka, slama ...),

3. bilad odpadni biomasa (piliny, odpadiiédo ...).

Nasledné vyuZziti biomasy:
O - spalovantisté biomasy,
P — paralelni spalovani biomasy a neobnovitelnénoje,

S — spoléné spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje.

Spalovani pevné odpadni biomasy probiha v klasktk{epelnych elektrarnach

spole&né s fosilnim uhlim v poréru cca 1 : 4.

Proces anaerobni fermentace (AF)dked na nasledujici kategorie:
1. kategorie — AE
— ciler¢ péstované plodiny a jejichasti s fivodem v zerddélské vyrolg, které jsou
primarre urceny k energetickému vyuziti a neprosly technologickpravou,
2. kategorie — AF:
- znehodnocené zrno potrauisi@/ch obilovin a semeno olejnin¢atrg zbytkovych
produkti z jejich zpracovani,
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- vedlejSi a zbytkové produkty zedelskych a potravin&kych vyrob, které prosly
technologickou Upravou cetre zbytkové biomasy ze zpracovani ovoce, zeleniny,
obilovin a picnin,

- biomasa vznikla odstranim rostlin na jejich stavajicich stanovistich,

- travni hmota z Udrzby vejné i soukromé zelen

- vypalky z lihovat,

- zemkdelské meziprodukty z ZiwaSné vyroby — kejda, hij, mrva, ma@uvka,
hnojivka, separovana kejda, trus, nedozerky,

- nepouzité oleje a pokrutinyigisovani rostlinného oleje.

Na zaklad biochemického procesu vznikaji pomoci procesu ésiaice nebo kvaseni
plynné a tekuté vystupni suroviny.
Z plynnych vystup je nejvyznam#si metan (CH)).

Z tekutych vystupnich latek jsou vyuzZivany bionaftsstlinné oleje, bioetanol.

Uplna nahrada fosilnich paliviznymi druhy biopaliv by znamenala velkou emisni
zagz, jelikoz vytrevnost biopaliv je vyraznnizsi, nez klasickéa fosilni paliva a sagré se
vyrazré zvySuje produkce CO(STRAKA, 2009). Jini autid (SRDECNY, 2009) oviem
uvacji, Ze mnozstvi Conepgesahuje mnozstvi, které rostliny pohltil§i pvém iistu a které

bude néaslednvyuzito pro dalSi produkci biomasy.

Schéma 3: Zfisoby vyuZziti biomasy pro nasledny zdroj energieir@wn pro energeticky
pohon

Biomasa

[ Suché procesy ] [Mokré procesy] [Fyzikélné-chemické]

{termochemicke procesy) {biochemicke procesy) procesy
i ™ " - "y
Spalovani Anaerobni Extrakce, i
| {teplo) — fermentace esterifikace biooleju
. y | {hiophyn) (metylester)
f . e’
Zplynovani 4 “ | Peletizace ]
— (generatorovy X |__1 Aerobni fermentace i e
syntézni plyn) {teplo) Briketovani
Pyrquza ] Alkoholové kvaseni
1 (pyroOlZND plyn, olej, — (etanol)
koks/polokoks)

Zdroj: BONEFARITA, (2013)
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3.3.6.3 \&trna energie

Vétrna energie pét mezi nejstarSi Zjsoby ziskavani energie vyuzivané lidstvem.
Jeji potencial zdalekai@sahuje pdeby lidstva, ale limitujici jsou &Sinou moznosti
umiseni tchto elektraren. Vitr nikde neni riefrzity, takze wtrné elektrarny byvaji
dophovany akumulénimi prvky (nap. elektrolyzou vodiku). Pomoci akumulované energie
je pak poha#én spalovaci motor elektrického generatoru veddiez\etii. Pro vyuZziti
vétrnych elektraren jsou vhodna mista s pravidelnynewm o rychlosti 5 — 25 nis NiZSi
rychlosti jsou neekonomické pro provoz, vyssi zaséou zfisobit Skodu na motoruwtrné
elektrarny, a proto se zéchto situaci elektrarny vypinaji. Nejvhaggi mista pro ¥trné
elektrarny jsou #Sinou na miskych pobeZich,¢i na gilehlych ostrovech. V iimoiskych

statech je tudiz rozvoj a vyuzitétvnych elektraren na velkém vzestupu.

V Ceské republice tub vitr nejmensi podil na vyrételekiiny z divodu mélo mist
s vhodnymi klimatickymi podminkami. Vhodna mistayswtsinou v horskych chr&nych
krajinnych oblastech, kde by vystavb&mé elektrarny negati¥nzasahovala do krajiny.
Z tschto divodi se velky vzestup rozvoje &rnych elektraren eské republice
nepredpoklada (CENKA, 2001).

| kdyZz jsou ¥trné elektrarny obeeén povaZzovany za nejvyznargdi zdroj

ekologické vyroby elekiny, jsou jim vytykadna &ktera negativa:

- hluenost, a to jak slySitelny hluk, tak i infrazvuk $owasnosti technologie
vyroby dokazala hknost snizit pod limity hygienickychiedpisi),

- stroboskopicky efekt (vrhani pohyblivych stia odras slunce),

- ruSeni z¥te,

- ruSeni televizniho signalu,

- promichavani firozenych vzdusnych prougd

- naruSeni krajinného razu.

3.3.6.4 Slunéni energie

PrestoZe slunce je od prvafiku hlavnim energetickym zdrojem planety, jeho
piima energie je vnaSich podminkach vyuzivana maRiun&ni energie je

elektromagnetické zéni iznych vinovych délek. Asi 60%fipada na viditelné stlo,
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okolo 30% jsou vysSi vinove délky, kteréighazeji na Zemi ve forintepelného z&ni.
Podstatou fototermélniho zdroje energie jde i@npnu viditelného z&eni na teplo.
Prodlouzeni vinové délky je moZzno dosadhnout dopadémni na nepthlednou tmavou
piekazku s malou vyZavaci schopnosti. Tato iZaeni se nazyvaji kolektory slutrého

z&eni.

Ziskané teplo Ize naslednym zpracovanirfengnit na elektrickou energii.
V poslednich letech se neémé rychle zakladaly malé fotovoltaické elektrarnyydikrhodre
nastavené dotai politice statu a to hla¥nna neobhospodiavané zerédélské pidé. Toto
opateni se vSak ukazuje vyhodné pouze z pohledu ekakéh vyuziti. Ostatni systémove
ukazatele jsou zcela jednozna negativni, zvlast ve vyhledu vyuzZiti zewdélské pidy.
LepSim feSenim se jevi solarni kolektory na@eshach viejnych i soukromych budov.
Vyraznym kladem tohot#eSeni je kladny vliv na sociélni pi$pole&nosti, ktery se projevi
podporou drobného podnikani v oblasti instala@chto kolektodi. Teoreticky pedpoklad
cerpani této energietime dosahnout 1000 kWh/mz/rok.

Na uzemiCeské republiky je doba sluigho zd&eni rozloZzena nerovnammé
v obdobi roku. V obdohiijen — l¥ezen, kdy je neptSi poteba vyltivani budov, dopada asi
jen 25 % celkového mnoZstvi. Z toho vyplyva, ZevhlavyuZiti slunénich kolektoé na
budovach mze slouzit hlavaé pro celor@ni ohfev teplé uzitkové vody a nebo na diuvé

vyuZziti v sezonnim obdobi.

3.3.6.5 Geotermalni energie

Geotermalni energie je jeden z mala obnovitelnyditoji, ktery nema fivod ve
slun&ni energii. Jde o teplo z hlubin Z&mkteré pronikd na povrch. Nejzng§im
piikladem jsou geotermalni prameny, hojwyuzivané na Islandu. Jako zdroje jsou
vyuzivany podzemni vody. Jsou taté zemskym teplem natolik, Ze jejich teplota j&Sry
nez pimérna rani teplota v dané lokatit Vétsina geotermalnich vod @eské republice je

vyuzivana jako vody lazské a jejich vyuZiti pro energetickéaly je nepipustné.

V Ceské republice se podzemni voda jako geotermainj wguziva v BE¢ing, kde
samovoli vytéka z hloubky 550 m a ma teplotu 30°C a v ZO6&ti lhad Labem z vrtu
hlubokého 515 m a teptoB2°C. Ve fazi pipravy se chystd vystavba geotermalni teplarny
v Litométicich (SRDENY, 2009).
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3.3.7 Podpora W&dy a vyzkumu

Mezi dalSi dobrovolné aktivity politiky Zivotnihprostedi pati i raizné formy
Skoleni, vychovy a poskytovani informacitemosti o environmentalnim chovani, hape

vyro¢nich zpravach podnik profesnim poradenstvi apod.

Environmentalni vzélavani, vychova a osta vede k mysleni a jednani v souladu
s zivotnim prosedim, tak aby se udrzela jeho kvalita i pro budogenherace. Vede
k pochopeni Uzkého provazani oblasti ekonomické&jakd a kulturni a k pochopeni
zakonitosti, které tyto vazby vytksi. Napomaha kifjeti plné zodpowdnosti za stav
a vyvoj zivotniho prosedi a jeho jednotlivych sloZzek v nasledujicim olbd&hice k Zivotu

ve vSech jeho formach (Zakon 17/1992 S., o Zivoimiastedi).

Ucelem Narodni strategie vddvani pro udrzitelny rozvoj je stanoveni priorit

a strategickych op#&ni v oblasti vz8avani a zar¥uje se na:

- pochopeni ficinnych vztali a vazeb mezi ekonomikou, socialni oblasti
a Zivotnim prosedim, na lokalni i globalni drovni,

- vnimani udrzitelného rozvoje jako celostniho a &ystvého fistupu, ktery
smeétuje k ekonomicky prosperujici spofosti a zarovie respektuje socialni
a environmentalni souvislosti a limity,

- demokratické a svobodné rozhodovani ve Zmjoh souvislostech, které ma
vliv i na pritomnost i budoucnost jednotlivce i skupin. PosktitrveSkerych
relevantnich informaci a alternativ.

(koncept Narodni strategie v#dvani pro udrzitelny rozvoj z 8.12.2004)

Programy statni politiky Ministerstva zédglstvi CR se mimo jiné zagtuji i na

program podpory&dy a vyzkumu. Prioritni aktivity tohoto programuty&aji:

- podpora vyvoje techniky a technologii zpracovanerergetického vyuziti
cilewedome péstované biomasy k energetickyrdeliim,

- podpora vyvoje techniky a technologii zpracovanerergetickeého vyuZziti
odpadni biomasy,

- podpora vyzkumu a vyvoje vyroby bioplynu a jeho %t} se zarfenim na
ekonomicky realnégstovani zerédélskych plodin na ornévualé.
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Mezi daldi programy Ministerstva zédglstvi CR pati i Statni program na podporu
poradenstvi, osty a vzdlavani, ktery vychazi z platnych pravnich noremadwlich
usneseni, Statni politiky Zivotnino priesti Ceské republiky, fedpisi Evropské unie
a dalSich mezinarodnich zavazkCilem programu je posileni podpory poradensis$wity
zaji¥ovanych nevladnimi organizacemi, které povede kgSemwi celkové informovanosti
0 moznostech vyuZivani obnovitelnych zdrenergie v zegdélském a lesnickém sektoru
prostednictvim poskytovani odborného poradenstvi a m#&nich a propagaich
materiati. Obdobr se na environmentalni ad¥ podileji i instituce statni spravy, vysoké

Skoly, odborné &decké ustavy, zdravotnickaizzeni a dalsi.

V ramci tohoto programu sefqripoklada fedevsim podpora neziskovych organizaci
pusobicich a dostate¢ zavedenych v oblasti energetického poradenstégtny sit
energetickych a konzultaich inform&nich stedisek. Bijemci podpory musi prokazat
aktivni snefovani poradenstvi a propagace v oblasti vyuzivnbweitelnych zdraj energie
a Uspor energie do zeédelského a lesnického sektoru (EAGRI, 2012). Jedninejzice
vyuzivanych zdrdj obnovitelné energie jef@mina biomasy na teplo a elektrickou energii

v bioplynovych stanicich.

3.4 Bioplynové stanice

Prvni zenddélské bioplynové stanice vznikaly na UGzerfieské republiky jest
v obdobi socialistického zemklstvi vyhradk u provozs velkokapacitnich chav
hospodé#&skych zvfat. Hlavnim cilem &hto bioplynovych stanic bylo dosazeni anaerobni
stabilizace kejdy a slamnatého hnoje a naslednghaity vystupniho digestatu jako hnojiva
pro zvySovani urodnostiidy a omezeni zg&tovani vod. Vznikajici bioplyn byl druhotnou
vystupni sotasti provozu a byl spalovan v teplovodnich kotlifstupni teplo bylo vyuzito
k vytdpeni v provozech Ziv&isné vyroby a k technologickymcélum. AZ pozdiji byla
v rdmci technologie ffpojena @enmena bioplynu v kogenetaich jednotkach (plynové

motory nebo turbiny) na elektrickou energii.
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3.4.1 Vyznam bioplynovych stanic

Jednou z prvnich #goki recyklace zerdélskych odpad bylo vyuzivani
fermentované kejdy pro hnojeni, ale nej§év poznatky ukazuji, Zze se d& vyuZzit i jako
surovina pro bioplynové stanice (BABKA a kol., 2009). Tyto bioplynové stanice mohou
zpracovavat tzné formy rostlinného a Zzi¢é@neho odpadu (dle tiaeni Evropského
parlamentu¢. 1774/2002) a mohou v budoucnu slouzit jako ooy energeticky zdroj
zemedelské vyroby (Zakon 180/2005 Sh. o podpeyroby energie z obnovitelnych zdipj

V ramci restrukturalizace zemklstvi bylo na wkterych bioplynovych stanicich
zavedeno vyuziti odpadni rostlinné biomasy nebaldgoabilnich zbytk potravindského
pramyslu. Bylo zjiSéno, Ze pimési rostlinné biomasy (kofermentace) se dosahuj&ivys
produkce bioplynu. OvSem vyuziti komunalnich odpddapirenské kaly, gastroodpady)
a vedlejSich zivéisSnych produki (jateeni odpady, masokostni méka), které je
ekonomicky velmi vyhodné, na druhé staregativé ovliviiuje fermentani proces. Tento
proces je velmi citlivy na sloZzeni vstupniho maitkeria naruSeni optimalniho postupu
fermentace bylo provazeno nezadoucim unikem zaphJplyni jak z dohnivajicich nadrzi,
tak i nasleds ze samotného digestatu aplikovaného ridup Tyto negativni vystupy

iniciovaly zavedeni legislativnich opanhi pro nasledné technologické a orgatnza@pravy.

V sowasné dob jsou celospok&ensky nejvice podporovany zéddlské bioplynové
stanice, které zpracovavaji biomaginm pistovanych energetickych rostlin. Zeci fekalie
jsou pouzivany jako dofkovy zdroj pro optimalni substratovy pém C : N kthem

ferment&niho procesu.

Existuji # hlavni divody pro vyuZiti anaerobni fermentace organickycitemah
pochazejicich ze zemklstvi, lesnictvi, komunélniho hospdd&i a venkovské krajiny
(KARA, 2010):

1) Produkce kvalitnich organickych hnojiv — tentévdd je dilezity hlavré pro
zentdélské podniky, pokud neuvéj hnojivo na trh a pouze ho spebovavaji
ve vlastnim podniku, nemusi sédit ustanovenimi zakona 156/1998 Sb.,

o hnojivech.
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2) Ziskani dopikového zdroje energie — nejvyhagli variantou se jevi vyuziti
ziskaného bioplynu pro své vlastni iglity bul’ pfimo na okev teplé vody nebo
naslednou feménou na elektrickou energii.

3) ZlepSeni pracovniho a zZivotniho pi@sti — tento faktor ma stalétéi motivani
vyznam Vv navaznosti na stugici se tlak ekologickych legislativnich opexti

v ramci udrzitelného rozvoje spoteosti.

Transformace ze#aklstvi v ramci Evropské zetdélské politiky orientuje zerudélce
nacinnosti spojené s nepotraviis@ou produkci a adrzbou krajiny v tendencich udhiého
rozvoje spolénosti. Provozovani zefdélskych bioplynovych stanic nejenom produkuje
obnovitelnou energii, ale séasré vytvai a stabilizuje pracovni mistafigpiva k ochra#
Zivotniho progtiedi a energetické sedtainosti. Provoz $tSiny bioplynovych stanic je,
z divodi moznosti ziskani vyraznych podpor a dotaci zenistati evropskych pea
a néaslednou intervéni cenou vykupu elektrické energie, v &asnych Spatnych
ekonomickych podminkach pro zédlské podniky vyznamhekonomicky vyhodny.

3.4.2 Pravni Upravy provozu bioplynové stanice

Bioplynové stanice jsou zdrojem vyroby el@ky z obnovitelnych zdrdj energie
a vztahuji se naécenova rozhodnuti Energetického regnlao Fadu €. 2/2010 ze dne
8. listopadu 2010).

Zemedélské bioplynové stanice spadaji do kategorie AF&taZeni bioplynovych
stanic do kategorii AF1 nebo AF2 stanovi zvlaSmavpi gedpis: vyhlaSka&. 482/2005 Sb.,
kterou se stanovi druhy, @goby vyuZiti a parametry biomasyi podpde vyroby elektiny
z biomasy, ve zmi pozdjSich gedpisi. V zengdélskych bioplynovych stanicich je
zpracovavana cilérmpéstovana biomasagigemz biomasa twd v daném kalendaim mesici
vice nez polovinu hmotnostniho podilu v séSustupni suroviny do bioplynové stanice
a zbytek vstupni suroviny t¥ioostatni biomasa, uvedena kilpze vySe uvedené vyhlasky

(slama obilovin, travni porosty, apod.).
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Zahajenicinnosti bioplynové stanice, dodavajici elektriclenergii do rozvodné sit

je podmirno uctlenim licence Energetického regétého tadu.

Dale je nutné fedlozit ,Oznameni zadnu podle pilohy ¢. 3 k zakonw. 100/2001
Sh., v plathém zmi“. Zamery na vystavbu stanice jsou posuzovany vetayacimtizeni,
kde @islusSnym tiadem v procesu posuzovani wiwna zivotni prosedi (zamsry EIA —
posuzovani vliu na zivotni prosedi) je mistd prislusny krajsky tad. Zandry
bioplynovych stanicieSi otazku zpracovani statkovych hnojiv a biomasyjejgch
energetickym vyuzitim, coZz napomaha ke snizeniykoel pachovych latek z chovu tat
a z hnojeni zewuélskych pozemk v blizkosti obytnych Gzemi. Informiai systém EIA
obsahuje v sekci Z&fry na Uzemi{CR databazi viech projektv ¢leréni dle kédu zarru,
piislusného fadu a napklad dle zaera zjistovaciho trizeni. K 1. 11. 2010 bylo
v Informanim systému EIA evidovano celkem 271 projek$ech tyj bioplynovych stanic,

piicemz cca 80 %inily projekty na zersdélské bioplynové staniceREZBOVA, 2010).

Provoz bioplynovych stanic je velmiipné posuzovan a podléh&ipnym kontrolam
Ministerstva Zivotniho prostdi Ceské republiky. Pozadované limity provozu vychazeji
z nasledujicich zakdn(ve zréni pozdjSich redpisi) a vyhlasek:

- Zakon 86/2002 Sb., o ochaavzdusi,

- Zakon 100/2001 Sh., o posuzovani #liva Zivotni prosedi,

- Zakon 76/2002 S., o integrované prevenci,

- Zakon 615/2006, Sb., o stanoveni emisnich timit

- Zakon 362/2006 Sh., o zdroji pachu,

- Zakon 185/2001 Sh., o odpadech,

- Zakon 156/1998 Sh., o hnojivech,

- Zakon 254/2011 Sb., vodni zakon,

- Zakon 183/2006 Sb., stavebni zékon,

- Zakon 180/2005 Sh., o podiovyroby elektiny z OZE,

- Natizeni vlady 146/2002 Sb., o emisnich limitech aSidal podminkach
provozovani spalovacich stacionarnich zilmjeistovani prostedi,

- Vyhlaska 191/2002 Sh., o technickych pozadavcicstanby pro zegdélstvi

- VyhlaSka 482/2005 Sb., o stanoveni drulzpisobi vyuZziti a paramedtr

biomasy pi vyrobe¢ elekiiny z biomasy,
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- Vyhlaska MPO 252/2001 Sb., otgobu vykupu elekiny z obnovitelnych
zdroji a z kombinované vyroby elékty a tepla,

- Vyhlaska MPO 18/2002 Sb., o podminkadhppjeni a dopravy elekny
v elektrické soustay

- dalSi navazujici zakony a vyhlasky.

Na uvedené zakony a vyhlasky navazugdpisy Uzemnich samospravnich éelk
které s nimi nesg)i byt v rozporu. Pdt sem nafiklad plany odpadového hospastyi
obci a kraj.

3.4.3 Ekonomika bioplynovych stanic

Zenedélské bioplynové stanice zpracovavaji materidly lnmsého charakteru
a statkovych hnojiv (podestylky) z klasickych primigh vyrobnich postup rostlinné
a zivaiisné vyroby v podniku. Naéthto stanicich neni mozné zpracovavat odpady ani
materialy spadajici pod Kaeni Evropského parlamentu a Rady &3774/2002 (KAZDA,
2009), které vyZaduji speciélni tpravy technoldgienent&niho procesu.

Investini naklady na stavbu zexdtelské bioplynové stanice jsou zavislé na delé
faktorni. Vychazi z individualnich charakteristik zvolengkality, z pozadované velikosti
zaizeni a jeho vykonu, z parameinstalované technologie, @gobu pdizeni (dodavatelsky

¢i svépomocnou realizaci) apod.

Dle SLAVIKA (2013) @i hodnoceni efektivnosti investicithe nastat situace, kdy se
musi zohl@’nit (¢innost ekonomicka proti dinnosti ekologické. Zde je ovSem problém
metitelnosti spoléenskych a ekologickych uziitkjelikoZz environmentélni a socialni aspekty
jsou velmi obtizy objektivre ocenitelné. V tomto ifpact se ¥nuje pozornost druhotnym
hlediskim hodnoceni (vazba mezi sp&daskymi uzitky a vynaloZzenymi naklady, regy
zdjem). NejbzregjSi pouzivané metody hodnoceni efektivnosti ineegiak vzdy vychazeji
z ekonomickych hledisek ciétd sodasna hodnota, vititi vynosové procento, doba

navratnosti).

Rao¢ni naklady bioplynovych stanic sed@ji z ranich odpig investtnich naklad,

néakladh na opravy a udrzbugbnych provoznich nakléda osobnich nakladMUZIK a kol.,
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2006). Ri hodnoceni ekonomické efektivnostiigeme vyuzit vypéet doby navratnosti (T)

vlozené celkové investice:

r=-""" (K¢

Vr—Nypr
7 pr

kde:

N — jednorazové naklady na realizactjK
D — vySe poskytnuté dotace {K

V, — praimérné rani vynosy (K)

Npr — roéni provozni naklady (&)

Dle MUZIKA a kol. (2006) je doba néavratnosti furikéasového vyvoje s@asné
a budouci hodnoty vloZenych investic, proto je I€lobu navratnosti odvozovat ze vzorce
zohlediujiciho sodasnou hodnotu pé&anich toki (NVP):

NVP =X CF(L+7) " —IN (KS)

kde:

IN — celkové investini naklady (K)
T; — doba Zivotnosti (roky)

(1+ 1)t — odurgitel

CR — hotovostni pefEni tok (Kg)

Pro dimenzovani bioplynové stanice je r&ditejSi mnoZstvi zpracovavaného
materialu Q . V pfipac zpracovavani zvéci kejdy vychazime ze vzorce:

Q=2XNi.q (kg.def)
kde:

N; — paet chovnych zvat (ks)
Q — msrna produkce vykal (kg.denrt)

Dle KAZDY (2009) vychazi celkové ekonomické hodant konkrétni bioplynové
stanice z posouzewisté sodasné hodnoty (NVP), viiti vynosové miry (IRR) a teni
doby navratnosti (T).

Investini naklady na bioplynovou stanici je moznodlenit dle pongru jednotlivych
polozek (MUZIK, 2006):
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stavebnitast (zasobnik, davkowafermentor, michadla) — 43 %
kogenerani jednotka — 23 %

technologicka ofev — 17 %

kejdové hospodatvi — 13 %

projektova piprava — 4 %

Tab. 1: Investini ndklady na zedulské bioplynoveé stanice

Specifické investice (§ | Celkové investice (tis.
Investice na VDJ 14500 - 26000 2958 - 5304
Investice na mobjemu
fermentoru 7250 - 11600 2610 - 4176
Investice na vyrobenou kWh(el 11-17 3276 - 5063

Zdroj: MUZIK a kol, 2006

Kalkulace vlastnich néklaédv bioplynové stanici dle POLAKOVE (2013) spdiva
v pritazovani jednotlivych nakladurcitému vykonu pomoci kalkuéai jednice. B kalkulaci
vlastnich naklatl v zengdéIstvi je nutno dodrZzovat navaznost jednotlivych giek
kalkulatniho vzorce na diové skupiny a syntetickécty dle vyhlaSky 403/2011 Sb. Dle
vlastni charakteristikyifslusnych vykofi pak podniky vyuZivaji fislusné metody kalkulace

vlastnich néklatl (stupiova metoda, metoda&lénim, odéitaci metoda, radtaci metoda).

Pri kalkulaci vlastnich nakladv bioplynovych stanicich jde v zasad rozdleni na
tii vyrobni stup (POLACKOVA, 2013):

R

- kalkulace vlastnich nakladvstupnich surovin rostlinné i ziwdné vyroby, kde
hlavni polozky kalkul&niho vzorce jsou — nakoupena osiva, vlastni osiva,
vyrobky vlastni vyroby, nakoupena hnojiva, vlaginbjiva, prostedky ochrany
rostlin, ostatni imy material, ostatniifmé naklady a sluzby, pracovni naklady,
odpisy DHM a DNM, naklady pomocnyckinnosti, vyrobni rezie — a jejich

navaznost nadoveé skupiny dtoveho rozvrhu,

- kalkulace vlastnich naklad vyroby bioplynu, zde jsou hlavni kalkgla

poloZzky — nakoupeny materiél, vyrobky vlastimnosti, ostatni mé naklady
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a sluzby, pracovni naklady, odpisy DHM a DNM, néklggpomocnycktinnosti,
vyrobni (stediskova) rezie — a ndvaznost oty rozvrh podniku,

- kalkulace vlastnich nékladvyroby elektrické energie a tepla — nakoupeny
material, vyrobky vlastni vyroby, ostatniimé naklady a sluzby, pracovni
naklady celkem, odpisy DHM a DNM, naklady pomocnyghnosti, vyrobni
(strediskova rezie), spravni rezie a navaznostétavé skupiny aifdy ictového

rozvrhu.

Provozni naklady na zewklskou bioplynovou stanici twd servis a udrzba
kogenerani jednotky, pomocnych Faeni (michadlagerpadla, davkow#), mzda obsluhy,
naklady na vyrobu a skladovani kikuné silaze. Reéni naklady je nutné roztbvat na d¢
samostatné€asti — stavba a technika, kde na stavbu sétgps 40 % a na techniku s 60 %
investic. Odpisy stavebndasti jsou na dobu 20 let, technologické systémyi ndapu
odepisovani 5 let. Na opravy techniky je planovdnéo z¢astky na techniku, na uadrzbu
stavebnichdes 0,5 % celkového objemu investic. P@jistbioplynové stanice je planovano
ve vySi 0,5 % celkovych inveghich naklad (KAZDA, 2009). Ri kalkulaci vlastnich
nakladi bioplynové stanice je nutno respektovat vzajemngobni a technologické
souvislosti jednotlivych vyrobnich GsekPOLACKOVA, 2013).

Tab. 2: Réni néklady bioplynové stanice (tis¢K rok™)

Investini naklady celkem 4000 5000 6000 7000
Odpisy stavby 80 100 120 140
Odpisy techniky 180 600 720 840
Uroceni 8% 160 200 240 280
Opravy a udrzba - stavby 8 10 12 14
Opravy a udrzba - techniky 96 120 144 168
Pojiseni 20 25 30 35
Osobni naklady 25 25 25 25
Roéni néklady celkem 869 1080 1291 1502

Zdroj: MUZIK a kol., 2006
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Vysledky z praxe ukazuji, Ze celkové ¢md provozni néklady zeddélskych
bioplynovych stanic se pohybuji mezi 12 — 20 % oefich investic (MUZIK, 2006).

Pri stanovovani vynasbioplynové stanice se vychazi Zmmeé produkce vytvieného
bioplynu, ktera je zcela zavisla na vyuzitelnémematu ¢i snesi niznych vstupnich zdroj
Tyto hodnoty jsou velmi variabilni v zavislosti bgpu pouzitého materialu, jeho jakostnich
vlastnosti a také na schopnosti technologie biaplgnstanice reagovat na &ny vstupnich

parametit dodavaného materialu.

Vykupni ceny elektrické energie z obnovitelnychrail jsou stanoveny dle Zakona
526/1990 Sb., o cenéach, ve¢mnh pozajSich gedpidi, vetrg zelenych bonus Vymérené
ceny a bonusy se uptafji za elektinu nangfenou a dodanou @davacim mistvyrobny
a mist provozovatele f&nosové soustavy. Neuplaji se za technologickou vlastni sfediu
dle Vyhlasky 475/2005 Sh., o podpovyuzivani obnovitelnych zdiigj ve zréni pozdjSich
predpidi.

Vykupni ceny se dle cenového rozhodnuti Energetickéguléniho tadu¢. 7/2011,
ze dne 23.11.2011 pohybuji od 2130 — 4580MWh™ a zelené bonusy od 1080 — 3530
K&.MWh™ v zavislosti na kategorii vyuZité biomasyasovém zéazeni uvedeni bioplynové

stanice do provozu.

Pfi hodnoceni rentability bioplynovych stanic se d@rjetlivych podnicich po#tuje
hodnota vstupu k hodnbtvystupu — mira nakladové rentability, ktera jersop negastji
pouzivanym ukazatelem. Dle POCKOVE (2013) se népstji pouzivaji dva zéakladni
vzorce miry rentability: MR pro zakladni charakteristiku a MRpro vypa@et rentability

v¢etrg plateb a dotaci.

MR1= % * 100, MR2 = %\'m * 100,

Kde:
MR1 — mira rentability z realizaich cen
MR — mira rentability vetre plateb a dotaci
Cr — realizéni cena vystupu
VN — vlastni naklady

D — podpory a dotace (na jednotku vystupu)

51



3.4.4 Vstupni zdroje bioplynovych stanic

Biomasa, vyuzita v bioplynovych stanicich, je obiteny zdroj energie, ktery tize
casteéné nahradit fosilni paliva (uhli, zemni plyn). Oznge veSkerou organickou hmotu
rostlinného i Zivéidného fivodu (KARA, 2007). Agrarni komora odhaduje, Ze jyd
které neslouzi k vyrabpotravin ani krmiv pro zvata, v sodasné dob zabiraji 680 tisic
hektaf pady. To je daleko vice, nez byém dle odhad dosdhnout plocha vyuzita pro
péstovani plodin vhodnych ke zpracovéani v bioplyndvgtanicich (dle vyhledovych pléan
do r. 2020). Z energetickych plodin m#& pyrobé bioplynu nejetsSi vyznam kuktice. Jeji
péstovani i nasledné ukladani v silaznich Zlabechpismbuje v zergdélskych podnicich
Zzadné provozni ani skladovaci problémy. Celk¢er ovSem nutno podotknout, Ze rozvoj
ploch gstované kukkice by mohl mit neblahé néasledky na tvorbu osevpim$tug, stejré

jako ma jiz dnes nadlimitniégtovanirepky pro komemi nepotravingske vyuziti.

V dlouhodobém horizontu p@t biomasa v podminkach Ceské republiky
k obnovitelnym zdrajm s nej¥tSim potencialem. S vyuziti podpor a dotaci reabaych
z fondi Evropské unie dochazi v poslednich letech ke Isfiatii rozvoji vyroby bioplynu
a vyuziti bioplynovych stanic i pro néslednou UGprawrobeného plynu na elektrickou
energii. V roce 2009 se bioplynové stanice (BPSJilety pxiblizné na vyrolg elektrické
energie ve vysi zhruba 6 % (SVEC, 2010).

Pouzitda biomasa vstupuje do akuntunido biotechnologického cyklu
(biomethanizace), kde se jednad o biodegmtdareménu organické hmoty spalenstvy
hydrolyzujicich, kyselinotvornych, syntrofnich a timenogennich bakterii za rggupu
vzduch v reaktorech,fgemz hlavnim produktem tétorgameny je energeticky vyuzitelny
bioplyn (obsahujici okolo 55—-70 % objemu metanutnarg jedné a na stramdruhé kvalitni
hnojivo, hygienicky nezavadny kompost (optimalnd ginojeni a os&tni pid ve svém
slozeni a strukte) (BABICKA a kol, 2005).

Biomasu vhodnou pro zemlské bioplynové stanice iieme dle fivodu rozalit
na:

a) péstovanou:
obiloviny v ml&né zralosti (celé rostlin§erstve i silazovaneé),

kukutice ve voskové zralosti (celé rostlitgrstvé i sildZzované),

kukurice vyzrala,

krmna kapusta,
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- Spky nebo fezanka listnatych rychlerostoucichiedin a vinic
(MICHALEK akol., 2013),
b) odpady rostlinné vyroby:

slama obilnin a olejnin,

- plevy obilnin,

- bramborova n@aa slupky,

- fepnéa né cukrovkova i krmna,

- kukuti¢na slama,

- travni biomasa, seno, senaze,

- nezkrmitelni rostlinné zbytky,
c) odpady Ziv@iSné vyroby:

- kejda prasat,

- hnaj prasat se stelivem,

- kejda skotu,

- hngj skotu se stelivem,

- hngj a stelivo koni, koz, kralik

- drabeZi exkrementydetre steliva.

NejvyznamrjSi organické latky ve vstupni biomase z hlediskauzitelnosti ve

ferment&nim procesu:

1)

2)

3)

4)

nepamigiSi a také

uhlohydraty (Skroby, celuléza, hemicelul6zy)

nejproduktivigjSi slozky,

lignin (heteropolymer nerozpustny ve ¥d- limituje rychlost a miru enzymatické

hydrolyzy — nezadouci,

tuky (triacylglyceroly mastnych kyselin) — obsazdngvné v gastroodpadech — maiji
nejvyssi vygznost bioplynu, ale Zisobuji rEkteré technologické problémy

(nadn®rné gnéni),

bilkoviny (vysokomolekularni polymerg-aminokyselin — jsou zdrojem biogennich
prvka (N, S), které vytvéeji v pribéchu anaerobni fermentace nezadouci &dainy

(¢pavek, sirovodik),
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5) pridavné enzymy pro urychleni fermefného procesu — vyuzitifppodnich materid
(polyuronové kyseliny migkych fas) nebo latky cilenvyvijené pro pozadovany

proces.

Tabulka 3: Produkce bioplynu v zavislosti na orgkém typu vstupniho materialu

produkce bioplynu
latka (m®.kg?h) obsah CH (%) vyhrevnost (MJ.r)
tuky 1,125 -1,515 62 - 67 23,45
sacharidy 0,79 - 0,88 50 17,75
bilkoviny 0,56 - 075 71 -84 24,85
prasei exkrementy 1,05 64 - 70 24

Zdroj: MUZIK a kol., 2006

Vliv surovinové skladby na v§Znost plynu je velmi zasadni. Hydrolytické pochody,
které probihaji &hem fermentace jsouiimo zavislé na aktivit enzynii hydrolytickych
mikroorganisni. ZvySeni aktivity mikroorganisin zvySi produkci bioplynu a prohloubi
rozklad materialu. Tomu seippisobuje vstupni material formougulpravy (dezintegrace
a homogenizace). VyuzZivaji se chemické, mechaneki@iochemické Upravy vstupniho
substratu. Mechanicka dezintegrace (drceni, méetkani) zfisobuje ¥tSi merny povrch
substratu, saiasré se vSak rozruSuji i mikroorganismyitemné v procesu. Uvodny obsah
burgk mikroorganisni se nazyva bugny lyzat a dieetnych vyzkuni a provoznich osfeni
pusobi stimulan¢ na rozklad organického substratu jednaékngm pisobenim uvolénych
burgécnych enzymi nebo nefimo pomoci pitomnych mikrobialnich tstovych faktod
(STRAKA a kol., 2006). Z chemickych metod se dgasgji pouziva louzeni ligninovych
slozek v kyselinach HCI a430,, nebo ozonolyza, ale tyto postupy jsou neekonkénoo
vysoké naklady na regeneraci vstupniho substradle [ mozno vyuzivat tepelrlakove
Upravy, zmrazovani, ultrazvuk, enzymatickou hydzalyale i B¥Zné zgsoby senazovani
a sildzovani, kde serippomné cukry pemeni na organické kyseliny, pebné pro proces
melanogeneze. &teré posledni vyzkumy ukazuji, Ze i metoda proéudhi vstupniho
substratu po dobu min. 120 min. ve vyhnivacich niglirzgisobuje snizeni gateiniho pH
substratu na hodnoty blizké 7, které jsou vhodreé zahajeni anaerobniho biologického
rozkladu a néasledné zvy3eni koeficientu vynosu me{SANCHEZ-HERNANDEZ, 2013).
Zasad# jsou hodnoty pH pro optimalni proces fermentactndwdrzovat kolem #&dni

54



hodnoty pH 7. B zvySeni hodnoty pH nad 9 dochazi ke @anu omezeni az pozastaveni

ferment&niho procesu.

Ekonomicka usggnost bioplynovych stanic je, #ivbdu zajis¢éni stabilniho procesu
anaerobni digesce a vysokého&nu bioplynu, zavisla na optimalizaci surovinovédasky
vstupniho materialu do bioplynové stanice. Ve fertomu bioplynové stanice probihaji
hydrolytické pochody vlivem enzyin hydrolytickych mikroorganisiin (hydrolytické,
acidogenni, autogenni, metanogenni mikroorganisfghto proces je velice citlivy na
zmeny pH, vykyvy teplot, itomnost mikronutrierit (Na, K, Ca, Mg, Fe, S, Ni, Co, Mo, Se)
a hlavre na pondr uhliku (C) a dusiku (N). Jednim z nejvice nezadldu prviki je obsah
siry, ktery se vyskytuje hla¥rv ZiveciSnych odpadech jako s@ast bilkovinné slozky. Tento
prvek velmi negativé ovliviiuje vyuziti bioplynu pro fimé spalovani. Obsahem siry a jeji
eliminaci z bioplynu se zabyvajétni autéi (VANA, 2010, UFAK, 2010, FERNANDEZ
et. al., 2013), ki@é také uvadji obecné mnozstvi nezadouci sirytizmych typech biomasy,
kdy nejmés ji byva v rostlinnych materialech (< 100 mgS3Hm®), vétsi mnoZstvi se nachazi
v howzich exkrementech (300-800 mg,34m®) a velmi velké mnoZstvi siry obsahuiji
exkrementy vefpvé a dibeZi (3000-5000 mg 4%$.n°).

Velmi dulezity faktor pro optimalni proces fermentace janpo zakladnich prvi
uhliku (C) a dusiku (N) ve vstupnich substratecipti®@élni pongr C : N by se md
pohybovat mezi 25-30 : 1 pro tuhé substraty a 16-11pro zvieci fekalie (USAK, 2010).

Kazda surovinova skladba vstupniho materialu maiSiél chemické slozeni
ovliviujici vytéZnost a kvalitu bioplynu, proto se jejimu sloZeaivzdjemnym pogram
vénuje velkd pozornost. Dle STRAKY a kol. (2006) jenggr C : N pro biomethanizaci

v podnicich hodnocen nasled&vn
< 10 = kriticky az nevhodny pam
10 - 15 = mezni provoz, nutnostjpeeho sledovani,
15 — 20 = bezproblémovy provoz biomethanizace
> 20 = optimalni stav procesu

Ponery C : N jsou ale variabilni i v samotnych zdrojidtale v rostlinném materialu

PROT%

nalezneme po#snové rozdily u skotu na vykrm, dojnic, prasat apod.
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DalSim vyznamnym faktorem procesu fermentace jtapktera ma vyznamny vliv
na phabeh biochemickych reakciipriuznych stupnich rozkladu biomasy. Ob&ailime
teplotu v pfibéhu fermentace na dva zakladni typy: mezofytni podmprocesu (30 - 40°C)
a termofilni podminky procesu (50 - 60°C)i Bezofytnim péibéhu procesu je [ibe¢h
pomalejSi, ale stabiéfsi, kdezto B vysSich teplotach rychlost &ignost reakce vasta.
SlozZity proces fermentace je ovSem spojen s konimét pozadavky mikroorganisin
v raznych fézich procesu (stupriermolability mikroorganisiin. Obecr se daji shrnout

vyhody termofilni stabilizace procesu:
- zvySeni rychlosti rozkladu organickych latek,
- zvySeni dinnosti rozkladu s naslednym zvySenimazytosti bioplynu,

- zvySeny hygienizeni &inek, ktery je vyznamnym faktorem fip aplikaci
ferment&niho zbytku na fpdu.

Neposlednim vyznamnym faktorem pro plynuly a stdbipribéh anaerobni
fermentace je zaji&hi fadného promichavani (homogenizace) vstupnich smgpeby se
zabranilo usazovani hutnych sedintemt vzplyvani lehkychtastic, které tvii pénovou
vrstvu na povrchu. Michani se provadidasgji mechanickymi michadly s titym ¢asow
fizenym harmonogramem, ale v posledni&eb pouziva i metoda probublavani suspenze

vlastnim vyrobenym plynem (STRAKA a kol., 2006).

Rizeni anaerobniho procesu v provozu bioplynovéistase zajifuje sledovanim
a kontrolou uvedenych faktiofindikatori) a rozborem dostupnych zdidpiomasy, ¢etns
raznych gidavki, které zlepSuji a urychluji anaerobni fermentacipfemené biohmoty na
plyn (FRYC a kol., 2012). Intenzifikace vzdy vychazi ze saubaékladnich vlastnosti
procesu. Jejich souhra a vzajemna navaznost je ipgdmoptimalniho gibéhu fermentace.
Nestabilita procesu (naruseni dynamické rovnovahgfe vést az ke zhrouceni procesu

fermentace.

e

Mezi nejdilezitéjSi faktory, které ovliviuji dynamickou rovnovahu anaerobniho
rozkladu latek, pai (STRAKA a kol., 2006):

- zmeny teploty suspenzni hmoty,
- zmeny v zatizeni organickymi latkami (rychlost davkoivdubstratu a chemikalii),

- zmeny ve sloZeni a vlastnostech zpracovavaného miteria
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- hydraulické petizeni (zkraceni procesu, vyplaveéasti substratu),

- expozice toxickymi latkami nebo zma pH substratu.

Meérné vygznost bioplynu je zakladnim sledovanym ukazatelgmovozu bioplynoveé
stanice. Zde se épmusi brat v ivahu velka variabilita vstupnichgjdlra z toho vyplyvajici
pribéh fermentdniho procesu a nasledny ¥¥ek bioplynu a jeho kvalita. Kazdodenni
ekonomicky rentabilni chod bioplynové stanice jen@zn&né ovlivnén vstupni biomasou.
Jeji kvalita je podmina mnohymi faktory, které vyraZnovliviwuji optimalni a stabilni
proces fermentace a ¥ynost bioplynu. B hodnoceni kvality se vychazi ze zakladniho
chemického slozeni substratu (obsah sachatidi, proteini, obsah celulézy, hemiceluléz,
ligninu apod.) a také z jejich vzajemného gom DaleZity je ale i jejich biologicko-fyzikalni
stav (odtda, faze zralosti, obsah vody a jinych nezadougit¢mési apod.). Nasledujici
tabulka 4 uvadi ¢které zakladni foklady mernych vygznosti tiznych vstupnich material
v piepditu ze susiny (VL) nebo vztaZzeného na ztratu Zihg@if) — spalitelné latky, susina
zmenSena o popeloviny (STRAKA a kol., 2006).

Pro bezproblémovy a ekonomicky provoz staniceijeity celor@ni plynuly grisun
vstupniho materialu, ktery je prawv zengdélstvi snadno dosazitelny, nebmejvice
zbytkové biomasy vznika prdw tomto sektoru. V bioplynové stanici Ize zpraceatakejdu,
hndj a jiné odpady z ziviSné vyroby, fytomasu, odpady z rostlinné vyroby,stravovani,
biologicky rozlozitelny komunalni odpad &stirenské kaly. Podle vyuzitych vstupnich

materiati se rozdluji bioplynové stanice na nasledujici kategorie:

- zentdelské: exkrementy hospottkych zviat (kejda, hfj, mocivka,
podestylka), energetické plodiny (kutae apod.), odpadni fytomasa (rostlinné
zbytky, silaze, senéze, neprodejna gedtska produkce),

- Cistirenské: zpracovavaji pouze kaly z biologickyistiren odpadnich vod,

- pramyslové: rizikové vstupy (jatei odpady, kaly zisticek odpadnich vod) —
jsou kladeny vysSi naroky na technologii (vyuZitktrémre termofilni
anaerobni proces nad 60 °C) a z4sady hygienickystde!,

- komundlni: bioodpady (odpady z udrZovani z&ldmoodpady z doméacnosti,

jidelen, restauraci apod.).
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Tabulka 4: Vy€Zky metanu fi procesu biomethanizace u vybranych matérial

vytéZzek metanu vytézek metau

biomasa (M°CH4.kg™ VL) (M°CH4.kg™ 27)
skot - nizkoenergeticky vykrm 0,12
skot - vysokoenergeticky vykrm 0,22-0,28
dojnice 0,12-0,17
telata 0,15
howzi hnij + slama 0,09
howzi hnjj 0,1-0,29 0,1-0,32
prasata - vykrm kukici 0,29-0,35
prasata - vykrm jgmenem 0,22-0,25
prasnice (170 kg) 0,19
kanci 0,2
selata (10 kg) 0,41
praseéi kejda + kalCVO 0,3-0,4
prase€i kejda 0,28-0,48 0,22-0,53
nosnice (2,2 kg) 0,28
Kuieci trus 0,2 0,22-0,32
kukurice stébla 0,18 0,26
kukurice cela 0,4 0,34-0,48
kukurice silaz 0,37 0,17-0,55
travni hmota 0,19-0,31 0,22-0,27
travni senaz 0,23-0,48
jetel séeny 0,26
pSenéna slama 0,1-0,2 0,27-0,31
je¢na slama 0,15
dievni biomasa 0,18-0,28
na’ cukernéepy 0,24
vylisky olejnin 0,58-0,62

Zdroj: STRAKA a kol., 2006

Zcela obecnym jevem jsou rozdily mezi Udaji oc¥posti

metanu, které se vyskytuji

u niznych autoit v ramci jedné biomasy. Neni vyjimkou, Ze maximéhoidnota mirného
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vytézku mize tvdit az 300% hodnoty minimalni. Tyto velké rozptylgkdzuji, Ze variabilita
vstupnich paramairje obrovské (zavislost naignich a klimatickych podminkach, adk,
fazi zralosti, aktualnich frodnich podminkéach, skladovani apod.) a je nuineémnovat
zvySenou pozornostiipdimenzovani a ekonomickém vyhodnocovani bioplymbv stanic
(STRAKA a kol., 2006).

Technologie bioplynovych stanic umozni zZeliskym podnikim a farm&im nejen
zpracovavat odpad vznikly jejich vlastdinnosti, ale zpracovavat i odpady ostatnich
subjekfi véetnd biodegradabilni slozky separovaného komunalnilpadd a tak ziskat vedle
piijmiu ze zenddélské produkce takeifpmy z prodeje elektrické energie, tepla, hnojiva
z digestétu, ale iffjmy za zpracovani komunalniho odpadu. OvSem ka&tlypni material
ma dle svého slozZeni jiny stupevryuZitelnosti, ale i dobu rozlozitelnosti, kterdimo
ovliviiuje piabéh anaerobni fermentace. | tomuto vyznamnému falf@mutno pizpusobit
konkrétni technologii bioplynové stanice, ktera Wgzi ze zakladniho schématu obecné

bioplynové stanice (viz schéma 4).

Schéma 4: Bioplynova stanice
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LIKVIDACE DIGESTATU
KOGENERACNI JEDNOTKA

Zdroj: CZBA (2011)

Mezi nejvyznamgjSi vstupni substraty vyuzivané v zai#iskych bioplynovych stanicich

patfi:
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zvireci fekalie — jejich rozlozitelnost je 40 — 60 %dmbu 25 — 30 dih Nejvhodrjsi je
dle sowasnych vyzkurda (VANA, USTAK, 2010) pras& kejda, ktera ma vy3si
vytéZnost metanu proti kejdhowzi, kde iz doslo v pibéhu traveni IEast&né

anaerobni digesci,

kukutice — anaerobni odbouratelnost rostlinného matejgab0 — 80 % za delSi obdobi
50 — 80 di. V sowasné dob se pouZzivaji speciainvyslechéné energetické otdy
kukurice (Hybrid Atletico), které dosahuji hektarovéhgnesu 23 t suché hmoty
a obsah suSinyfpdozravani kolem 30 %,

pSenéna sldma — jeden z nejvyznagjiich zengdélskych odpadnich zdrdjbiomasy.
Sldma ale neni v procesu fermentace snadno rcaliodjt takze se vyuziva pouze
s pridavkem inokula (&kovaci latky obsahujici aktivni mikroorganismy), eié
rovnomerné zahajuje a udrZuje proces metanogenniho kvasekd dejvhodyjsi

inokulum se pouZiva i cistirensky kal nebofjfdavek travy,

trvalé travni porosty — jsou Weské republice extenzi¥nvyuzivany, takze zdereni
TTP do surovinové skladby vyZaduje zvySeni vét(lmojeni, pisevy, odplevelovani,

e

GPS obilovin — genav upravené klony nebo varietova selekce vybranydilino
poskytuji ohromny néaist produkce biomasy. Sildzuji se celé rostliny && iml&né
zralosti (fevazre GPS Zzita). Tyto formy biomasy se vyuzZivaieyazi v sousednim

Némecku a Rakousku,

cukrovka a krmnaiepa — maji vysoky vynosovy potencidl a mechanizévan
technologie sklizé, ale nedostatky narazeji na kvalitucidgeni bulev od hliny
a kameni fed silazovanim. Tento postup vyZaduje vyssi vstogklady a kvalitssi

strojoveé vybaveni, pouZzivaji séepazrt v Bavorsku,

netradéni viceelové plodiny — vyuzivané jako nahrada za thadintenzivni plodiny
na pidach ohroZenych vodni &twmou erozi nebo pro 8yvyrazny fistovy potencial.
V zahranéi (tropické a subtropické oblasti) se zkouSi wyiuzibdniho hyacintu,
v naSich podminkach rychlerostouciediny (vrba, topol) nebo plevelné druhy
(kridlatka, $ovik). Jejich vyuziti ma ovSem negativni vliv haukdovou rozmanitost
a hrozi nebezpé premnoZeni, jako se to stalo kipact zavigeného bolSevniku.

V sowasné dobjsou gedmétem intenzivniho vyzkumu,
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- razné formytas stované v odpadnich vodach jsou zkoumany Rlavmaahranini
(PASSOS et. al.,, 2013) pro tgvohromny néiist hmoty, ale pro svoje vyznamné

nutricni vlastnosti jsou stale preferovany jako zdrop krmivové substraty.

Podle obsahu suSiny vstupni suroviny jsou technelbgplynovych stanicedeny na:

- sucha fermentace (20 — 60 % suSiny) — specialsiéswviebo horizontalni reaktory na
principu ,pistového toku“, mechanicky nebo pneuciatimichané. Vyuziti &Sinou

pro komunalni odpady,

- mokréa fermentace (4 — 15 % suSiny) — vyuZitéSowacich reaktér vybavenych

michanim kapalné frakce, SirSi upkatn technicky Iépe propracované.

Vhodné jsou materialy vy33i vihkostCasto se uplauje zpracovani trznych
materiai v jednom z#izeni (kofermentace). Vhodnou kombinaci substrie docilit
slozeni, které bude mitrignivy vliv na pfbéh procesu a tim i na vysledné mnoZstvi

a kvalitu bioplynu.
Zemedelskym podnikim vyuZziti bioplynové stanicerimasi tyto moznosti:

- zhodnoceni a hygienizace vlastniho organického adul@aziv@isné a rostlinné
vyroby,

- vyuziti zamgérné péstované biomasy, nevyuzité pro zZefiské a potravinégké
acely,

- realizace zisku z likvidace odpadu externich dotiiva

- vyroba elektiny a tepla,

- moznost prodeje nevyuzité elektrické energie dejné sit.

3.4.5 Biochemicky proces fermentace

Methanova fermentace je soubor na sebe navazujipiokes, kde vlastni
methanogeny iedstavuji pouze poslednilanek biochemického procesu. Biologicky
rozklad organickych latek je slozity vicestigpy proces, na jehoZ konciagobenim
methanogennich, autotrofnich a hydrogenotrofnickranrganisni vznika bioplyn, ktery

se v idedalnim fipact sklada ze dvou plynnych sloZzek — metanu {Caloxidu uhlitého
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(CO,). Pribéh tohoto procesu ovliwje fada dalSich procesnich a materialovych
parametil, jako jsou nafiklad sloZeni biomasy, podil vihkosti, teplota predi
fermentace, pH prosdi, gitomnost inhibinich biochemickych latek (napsira) apod.
(KARA, 2010).

Biologicky rozklad organickych latek v anaerobniggopdminkadch se nazyva
methanova fermentace. Tento proces probih&iregs za ugitych podminek samovotna
nebo niZze byt vyvolan zarrné pomoci specialnich biotechnickychizani. Vysledkem
methanové fermentace je &nplyni a fermentovany zbytek organické latky. Majoritni
obsah tvéi dva zakladni plyny — metan a oxid uftly. Podle obsahu minoritnich plgn

které se ve sisi vyskytuji z hlediska jpvodu a mista vzniku rozeznavame nasledujici

plyny:

1) zemni plyn — vznika anaerobnim rozkladem biomaskroraa¢né v davnych
dobach, obsahuje 98% metanu, je klasifikovan jalembnovitelny zdroj

energie,

2) dulni plyn — vznikad rozkladem davné biohmoty v doledebezpény pro svoiji

vybusnost, nebezpey, nezadouci,

3) kalovy plyn — vznikd anaerobnim rozkladem organetkysazenin vifrodnich

i umélych nadrzich, nezadouci,

4) skladkovy plyn — wtSina skladek komunalniho odpadu obsahuje 20 — 60%
organickych materiél plyn mize vznikat mnoho let a jeho vyskyt je velmi
nebezpény a nezadouci pro moznost rizika vybuchu nebo pozaké pro
negijemny zapach, ktery se ufifieené fermentacgasto vyskytuje,

5) bioplyn — plynna sris vznikla anaerobni fermentaci vihkych organickyatek
v umelych technickych ziazenich. Obsahuje 50 — 85% gHzbytek CQ
obsahy dalSich minoritnicpfimési jsou zlomkové. VyuZitelny jako zdroj
obnovitelné energie. V podminkadfzeného procesu fermentace #nbez

zapachu.

62



Anaerobni fermentace je velmi slozity biochemickgqes, ktery se sklada z mnoha
diléich na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikathemickych a biologickych procies
ktery v zasadlirozatlujeme do 4 zakladnich fazi (KARA, 2010):

hydrolyza — 1. faze, ktera probih& §esa Fitomnosti vzdusného kysliku a v kyselém
prostedi (pH 4-6). Probiha ip ni rozklad makromolekularnich latek -

polymery (polysacharidy, proteiny atd.) na nizkoekoilarni latky,

acidogeneze — 2. faze, kdy produkty hydrolgeyrozkladaji na jednoduché organické
latky — monomery (alkoholy, mastné kyseliny, £&@& H) pomoci

acidogennich bakterii ve zcela anaerobnim pedst

acetogeneze — 3. fazdj které se tvti kyselina octova, Ha CQ,

methanogeneze — 4. fazeii [které se z kyseliny octové tkio specializovanymi
bakteriemi metan (Ch, oxid uhlgity (CO,) a jiné minoritni plyny — sulfan
(H2S) a dalsi.

Pro stabilitu procesu anaerobni fermentace orggcicknaterial je velmi dilezita
optimalni rovnovaha v kinetice jednotlivych fazi,ropihajici s odliSnou rychlosti.
Methanogenni faze probiha cca 5-krat pomaleji mgkezii faze. Tomu jeieba pizpasobit
konstrukci bioplynovych technologickych systiéma davkovani vstupniho materialu.
V zasad mazeme kinetiku tvorby metanuripanaerobni fermentaci sledovat a hodnotit na
zaklad dvou vzajema souvisejicich vztah zavislosti na rychlosti mikrobialnihoastu
a stupg vyuziti substratu. Tento rozklad je velmi slozgjupmovité probihajici proces
s vyuzitim ti odliSnych ty@ mikroorganisni, které podle jejich funkniho zaazeni,

roz&klujeme do nasledujicich skupin (viz. Schéma 5):
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Schéma. 5: Anaerobni rozklad biomasy
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Zdroj: CZBA (2012)

Skupiny mikroorganisti

1. - Hydrolyza a acidogeneze - prvni skupina zgermikroorganizmy hydrolyzani

a fermentani zpisobujici hydrolyzu a acidogenezi tj. rozkladajiymokrni substraty
na monomery zarpvazi vzniku kyseliny octové, Ha CQ . Za utitych okolnosti
vznikaji také dalSi kyseliny (propionova, maselaaikoholy.

2. - Acetogeneze - do druhé skupiny ipatzv. obligatni acetogenni bakterie
fermentujici kyseliny (propionovou, maselnou) nasédinu octovou a vodik
— acetogeneze. Tyto reakce probihaji pouzeiedpokladu velmi nizké koncentrace
vodiku, tj. vodik musi byt ze systému kontinwabdvadn, coz¢ini mikroorganizmy
tieti skupiny.

3. - Methanogeneze tieti skupinu tvéi metanogenni bakterie produkujici metan,z H
a CQ — hydrogenotrofni metanogény a z kyseliny octovécetotrofni metanogeny

(metanogeneze).
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Optimalizace provozu bioplynové stanice je safap& zavisla na idealnich
podminkach jednotlivych fazi fermentace biologiakéhaterialu. Jeifimo Unerné vstupnim
materiatim, jejich kvali€, pomeru, piitomnosti nezadoucich mikroprivka pod. Jejich
vyzkumem se zabyv#ada autar. Napiklad optimalizaci anaerobni fermentace kikue
silaze pomoci technologie vyuzivajici davkové kapavaseni se zabyva KARAFIAT a kol
(2012).

Pro proces methanogenni fermentace je nezbytigtizpjo potebné faze anaerobni
prostedi, jelikoZz za fstupu vzduchu by dochazelo ke zcela odliSnym kEodbkych
procesim (KARA, 2010):

Rozdil mezi anaerobnim a aerobnim procesentikkagu rozkladu glukozy:
Aerobni proces:
CeH1206+6 0 —>» 6 CO+ 6 HO + biokal + teplo
(kg + 053kg— 0,72 k@40 kg + 0,41 kg + 6360 kJ)

Pfi aerobnim procesutgtava vyznamné mnozstvi substratu (kompost), ksery

ovSem intenziva zaliva vzniklym energetickym vystupem kJ.

Anaerobni proces:

CeHi20s —  » 3CH, +3CQ + biokal + teplo
(lky —>  0,25k@;69 kg + 0,06 kg + 0,38 kJ)

Pti anaerobnim procesu se odbourava velky podil acgéarsusiny, vznika velmi

malo tepelné energie, ale vznika velké mnozstylgmu (metan).

Vystupem zeradélskych bioplynovych stanic je v stasné dob hlavre elektricka
energie, teplo a vedlejSim vystupem je digestatzipelny jako velmi kvalitni organické
hnojivo (KARA, 2010).
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3.4.6 Vystupy bioplynové stanice
Produkty anaerobni digesce:

- bioplyn (je tvaren gevazre metanem 50 - 75% a oxidem uitym. Neiastji se vyuziva
na vytagni budov a ofev vody. DalSi moznosti je kombinovana vyroba élekt
v kogenerani jednotce — plyn pohani spalovaci motor k pohaguegal na
vyrobu elektrické energie). Mnozstvi metanu a jefohrana ped Unikem do
okolniho prostedi je sledovano dle zakona 615/2006 Sb., o stam@misnich

limita,

- digestét (tuhy zbytek po biologickém rozkladu. Tento mateti@e vyuzit jako kvalitni

hnojivo, gidavek do kompostu nebo k Upégsovrchu terénu),

- fugat (tekuty produkt anaerobniho procesu, ktery maattiar odpadni vody, je sin
zakaleny a obsahuje produkty rozkladu. Zpravidlaogvadn do cistirny

odpadnich vod).

Vyuziti vystupi fermenté&nich zbytki ze zenidélské bioplynové stanice:

a) Digestat — pima aplikace na zefdélskou pidu za @elem hnojeni. Spada pod zakon
156/1998 Sh., o hnojivech a pomocnydiaipich latkach — nejedna se o odpad.

b) Upraveny kal — pro vyuziti na zedilské pidé za &elem hnojeni jeieba postupovat
dle vyhlasky 382/2001 Sh., o podminkach pouzith ked zenddélské pmde, kde je
nutné sledovat mezni hranice koncentraci rizikowgiodk v pidé.

c) Rekultivani digestat — odpad (zakon 185/2002 Sb., o odpadé&eimto vystup neni
povaZzovan za hnojivo a zachazi se s nim podle géoiéh gedpisi o nakladani
s biologicky rozlozZitelnymi odpady.

Vystupni bioplyn Ize vyuZivat nasledujicimitgoby:
- vyroba elektrické energie v kogenéméh jednotkéch,
- vyroba tepla v teplovodnich (parnich) kotlich,

- nasledn&isténi bioplynu a jeho prodej do plynarenské sit

- Cisteni a zkapalani bioplynu pro pohon dopravni techniky.
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Energetické vyuzivani bioplynu nabizi velmi Sirokgektrum #iznych technologii,
prakticky shodnych jako pro vyuzivani zemniho plymebo jinych topnych plyn(plynové
turbiny, plynové motory pohéjici kompresory chladicich systémvyroba elekiny na
palivovych ¢lancich, imerzni plynové kiéky, plynové kotle okvajici prostedi absorpnich
chladicich systéify vyuziti pro pohon vozidel a pod.). Relaivmové zfsoby vyuZiti
bioplynu jsou vyroba biovodiku, vyuziti GOpro vyzZivu fas, termofotovoltaika
(magnetohydrodynamické generatory MHD) a organiBlankinovy cykly (elektrarensky
kondenzani cyklus) (STRAKA a kol., 2011).

Pro nasledné spalovani bioplynu je nutné surovplpioistit od obsahu siry, vodni
pary nebo mechanickychipési. Provadi se to zavedenymi technologiemi — susiepiynu
(snizeni obsahu vody) se provadi ochlazenim podyrbsd a zptnym olrevem, odseni
(odstrargni slozek sulfanu) — vazanim na malé mnoZzstvi kyslhebo profukovanim
granulovanymi materialy na bazi oxidzeleza.Cistota bioplynu je podstatna pro pouZité
technologie nasledného zpracovani a musi jgnovat velmi dkladna pozornost.

Pii preméné na elektrickou energii se pouziva tzv. kogetieirgednotka (plynovy
motor + generator elektrického proudu). Tato metddaahuje vysokécinnosti konverze
energie z bioplynu (80 — 90 %) na elektrickou eneiyo hrubou orientaci se uvadi, Ze
30-40 % energie bioplynu s&gmeni na elektrickou energii, 50-60 % na tepelnou giner
a 10 % jsou tepelné ztraty (KARA, 2010).
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4 Vysledky disert&ni prace s uvedenim novych poznaitk

Pro vilastni vyzkumné zatfeni diserténi prace jsou vybrany zewuklské podniky,
které v rdmci svyckiinnosti vyuZivaji jednu z nejvyznagjgich environmentalnich aktivit na
bazi nové technologie vyuzivani obnovitelnych zélrepergie — bioplynovou stanici (BPS).
Pro systémové vyhodnoceni této technologie v ramiczitelného rozvoje vznika peba
vytvoieni metodického postupu komparace vyrobnich vardety by systémavobsahl cely
soubor vzajemnych vazeb a jejich vliw ramci celospokenskych souvislosti v oblasti

priniku ekonomickych a environmentalnich vatah

4.1 SWOT analyza zerdélskych bioplynovych stanic

Pro Gvodni orientaci v dané problematice a prapneni vzajemnych vztaha vazeb
uvnité bioplynové stanice je jako prvni krok nasledugrialyzy sestavena kvantifikovana
obecnd SWOT analyza bioplynovych stanic na za@klghodnoceni reSerSnich podkiad
dostupné literatury. Obecné vygni internich (silné a slabé stranky) a externpifegitosti
a hrozby) aspefitdané problematiky je moZzno komplé&xwyhodnotit fungovani bioplynové

stanice z hlediska strategického pohledu udrzitino

Silné stranky:
- Setrnost k Zivotnimu prastdi v tendencich trvale udrzitelIného rozvoje,
- vyuZziti obnovitelnych zdrdj energie,
- vysoka ekonomicka rentabilita vyroby elektrickeé rge,
- posilovani energetické sedtacnosti,
- snizeni z&%e skladkovych kapacit,
- levny zdroj tepla,
- stabilni a vysSiiijmy zentdélského podniku,
- zhodnoceni odpdidze Ziv@iSné a rostlinné vyroby,
- zdroj kvalitniho organického hnojeni,
- Siroka variabilita vstupnich zdfaqj

- zdroj novych pracovnich mist v zédgIstvi.
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Slabé stranky:
- negativni postoj i@jnosti,
- vysoké peateni fixni naklady,
- zavislost na odpadech ziiéné vyroby,
- navysujici se vzacnost surovinové zakladny,
- ekonomicky narény transport vystup (bioplynu, elektrické energie, tepla),
- vynucené dodatmé investice p odbiru elektrické energie,
- zvySena hlanost a nebezgeemisi,
- nevyuziti veSkeré tepelné energie,
- naraina administrativni fiprava realizace projektu,
- zdlouhavé schvalovatizeni,

- nizky paet pracovnich mist.

Prilezitosti:
- statem garantované minimalni vykupni ceny (dle 2&8K0/2005 Sb.),
- vyznamna legislativni a datai podpora,
- diverzifikacecinnosti v zemdelstvi,
- moznost vyuZziti wisténého bioplynu jako paliva,
- nemennost poptavky po energii v strategickém pohledu,
- garance stability provozu nabizenych technologii,
- zvySeni finamni sokEstainosti @islusnych obci,

- v budoucim vyvoji technologie mozZnosti vyuZiti \ailnéjSich zdrofi materiai.

Hrozby:
- slaba silaelit konkurenci velkych energetickych zdipj
- ekonomicka investni konkurence pro malé zdroje,
- predsudky veejnosti a nedostatea informovanost,
- riziko poklesu vykupnich cen po uplynuti garahdoby,
- technické a moralni starnuti technologie,
- zmeéna cen vstupnich zdrgj
- zmeény smluvnich vztain béhem provozu,
- vyznamny stet zajmi pii produkci biomasy pro potraviigky primysl a pro
zpracovani v bioplynoveé stanici,

- negativni ovliviini osevnich postuipa navazé degradacetmniho fondu.
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4.2 Systémova analyza bioplynové stanice

Dle formulace jednoho z prioritnich prinéiglotani politiky Evropské unie v ramci
tendence trvale udrziteIného rozvoje spolesti jsou stanovenstyti zakladni prioritni oblasti
vyuziti alternativnich zdrdj elektrické energie, které zohladi principy ochrany zZivotniho
prostedi:

1) vétrné elektrarny

2) fotovoltaickeé zdroje
3) malé vodni elektrarny
4) bioplynové stanice

Dle posouzeni iedloZzenych prioritnich zajmovych oblasti jsou protigby
disert&ni prace vybrany bioplynové stanice v zekiskych podnicich, které jsou
podrobeny dkladné systemové analyze pro vyiwoi potebného nastroje rozhodovaciho
procesu. Tento model umoZni manaZerské rozhodowvteridencich udrzitelného rozvoje
v ramci zavadni novych technologii v jednotlivych podnicich dedtem na variabilitu
vstupnich zdrdj, ale i z hlediska moZznosti restrukturalizace podpdotaci na urovni kraj

okresi i celorepubliko¥.

Pro vychozi orientaci v analyzovaném systému jefepat stanovit vychozi pojmy

a aspekty pro systémovou analyzu provozu bioplyrstasice:

struktura obnovitelnych zdnbjenergie a jejich dostupnost,

- stabilita zenid¢lské vyrobni soustavy z pohledu ekonomicko-envirentalnich
vztahi,

- podil obnovitelnych zdréjna celkové energetické bilarcr,

- analyza finatni investéni nar@&nosti,

- analyza finatini provozni narénosti,

- struktura kvantity a kvality biomasy vyuZitelné gimplynové stanice,

- vyrobni naklady biomasy a jejich analyza,

- produkeni energeticky efekt jednotlivych tygiomasy,

- ¢asovy horizont bezporuchového provozu pouZité teldyie,

- doplikové provozni naklady (adrzba, opravy a pod.),

- teorie zasob biomasy — aplikace Wilsonova modedtidezasob,
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- stochastické aspekty provozu bioplynové stani@k@iprovozu),

- informasni systém BPS agétnictvi zkoumaného podniku,

- multikriterialni analyza provozu BPS,

- c¢asovy simulani model provozu BPS v zavislosti na sezonnich vgki,

- konkurenceschopnost bioplynovych stanic na trhergia vCeské republice,

(aplikace teorie strategickych her v nétyrch podminkéach).

Dle analyzy vychozich aspékta jejich schematického rozboru je provedena
multikriteridlni analyza provozu bioplynové staniaezpracovan implemeritai model na
vazbu zdrojovych zasob pro harmonogram provozu BR&ho produéni efekt. Sotasre
jsou zohledany varianty pipadnych substittnich provoznich alternativ (alternativy jsou
vztaZzeny vzhledem Kk i@ rizika pro pipad vyraz® negiznivych klimatickych podminek

a neurody klfové zdrojové biomasy).

Bioplynové stanice v zetdélskych podnicich p&t mezi moderni biotechnologické
vyrobni procesy na bazi technologickych Uprav aaepvani obvykle vedlejSich produkt
z primarni zerddélské produkce. Vychazeji ze zékladni technologigopeného procesu
fermentace biomasy a mohou slouzit jako d&pldi substituce neobnovitelnych zdioj

energie.
Mezi technologie zpracovani biomasyipaejmeéna nasledujici:

a) zpracovani chlévské mrvy a kejdy (Boiv praseéi atd.) na bazi intenzivniho aerobniho
procesu (vetrg piimési odpadovych — vedlejSich prodakiostlinné vyroby, t.jfezana

slama obilni, slam#&epkova a ostatni, jako zakladni nasycovaci majerial

Toto intenzivni aerobni zpracovani ve specializgeantlakow provzdusovanych
kontejnerech je zakladem organické hmoty typu vgsbodnotného firozeného hnojiva.
Perspektivni se ukazuje i pouziti modernich ordgmis hnojiv, vyrdkdnychtizenou aerobni
termofilni fermentaci z odpédrostlinného fivodu a rkterych odpad ZivociSné vyroby
(drabezi trus, kejda apod.) a dodavané pazhymi obchodnimi nazvy napBIOGANIC,
ORGANIC a pod. Vyznamny vlivéthto hnojiv spéiva v obnoveni a podpe mikrobialni
aktivity, zvlast v kombinaci se zaoravkou slamy (VAN a kol, 2001), ktera velmi
pozitivrneé podporuje firozené organické pochody vigt.
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Zpracovanim biologickych odpad systému komplexni procesni ploSné kompostarny
(klasicky kompostovaci systém) se poskytuje zakilguoces recyklace uhliku (C) déady
ve forme hnojiva (VITEZOVA a kol, 2012). Tyto metody se vyzhai vysokymi néklady
a unikem Zivin do fpdy a ovzdusi, coz v séasném obdobi sledovani negativnich externalit

neni zadouci.

b) anaerobni zpracovani chlévské mrvy a ostatpi@mési (zaloZzené na prasekejd
s vyuzitim infikovani methanogennimi bakteriemiilsm vyroby bioplynu, ktery po
filtraci vyrazre sirovych slozek je zakladem vyuZziti ve veSkerytyngvych strojich
a spotebiich),

c) tepelné zpracovani bioodpadu (zejména balikibvelama a jeji spalovani jako zdroj
tepelného vytivani):
- ptimé tepelné vyfivani,
- difuzni (rozptylené) vytivani,

d) moderni bioplynové stanice na bazi anaerobniho detaniho procesu - vyuziti

produkce bioplynu a jeho nasledn@&meny v kogenerénich jednotkach na elektrickou

energii.
Ekonomicky pijatelné technologie, splijici environmentalni pozadavky jsou:

- spalovani biologickych materiaka gedpokladu kvalitni adsorpce exhalat

- produkce bioplynu s naslednou kogerafgreménou na elektrickou energii.

Ok¢ tyto moderni technologie z hlediska multikritenilo Fistupu v sob obsahuji
nekolik zakladnich skupin probléim které Ize rozélit z hlediska stability vystupu (finalizace
outputu) dactyt zakladnich predidnich (odhadnich) skupin:

- struktura vstupnich materigl
- kvalita vstupnich materia)
- kvantita vstupnich materig|

- cena vstupnich material
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Tyto skupiny faktoi podmiuji efektivnost investinich naklad na vystavbu
bioplynové stanice a sdasrgé ro¢ni provozni naklady (RPN) podniku. Vstup je dynakgic
prinik vychozich technologickych fakirkteré ovliviuji provoz stanice.

Vstupni faktory jsou zcela podngme zavislé na principu ifrodnich vliva
a podminek. Proto je tento proces zagadtochasticky (nedity), a jeho vstupy tvid

dynamicky ptinik vychozich technologickych fakiinr které ovliviuji provoz bioplynové
stanice (viz Schéma 6).

Schéma 6: Schematicky rozbor faktowliviiujicich stabilitu produkce bioplynové stanice

Vstupni
material RPN
Struktura Adaptabili
¢ ptabilita
vstupniho materiilu
Kyvalita G Interval
>_ => BPS <: _< nastaveni ¢idel
. A Adaptabilita
Kvantita fidiciho programu
—  Pravdépodobnost
Cena poruch
~

” ﬁ
Stochastické vlivy

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Kli¢ové problémy :

1) adaptabilita provozu BPS na strukturu, kvalitukeantitu inpué (vstupnich
materiah),

2) interval mozného nastavedidel v ramci technologie zpracovani pro moznost

zajiseni plynulého a rovnoginého fermenténiho procesu,
3) adaptabilitaidiciho programového systému,

4) B — pravépodobnost moZzné poruchovosti na zakladernich i externich vlif.
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Tyto soubory faktar mohou vyznamé& ovlivnit stabilitu a celkovou efektivhost

provozu bioplynové stanice, a proto ve zvolenénetiii zalezi na:

- kvalité ¢idel monitorujicich pibéh celého procesu,
- kvalité fyzikélniho i chemického rozboru vstupniho materia
- nastaveni vyrobnich parametv pcitaéi stanice (objem vstup doba fermentace,

teplota procesu , fkieni a pod.).

Pfi posuzovani komplexniho systému efektivhoslaveho zéizeni BPS v oblasti
finalizatniho zpracovani vedlejSichi{padré odpadovych) produlit primarni zemsdélske
produkce je nezbytné analyzovat systémovy vy&anganiz&ni postup bioplynové stanice
na bazi tzv. organického pojeti, které vyivaaklad systémovychiistupi a vazeb jako

objektivre kvantifikovanéhaezu zkoumanym systémem bioplynovych stanic.

Zakladni postupy tohoto systémoveéthezu vychazeji ze systémovych analyz
zkoumanych objekt Systémovyiez je definice Uhlu pohledu na podmnoZinu zkoumané
reality a fiifazeni tizné dilezitosti jejim prontnnym (PERGL, 2004):

- volba vstup (variabilita vstupnich materid),
- volba vystupi (teplo, bioplyn, elektricka energie),
- volba rozhodovacich prika jejich hranic,

- identifikace vazeb mezi prvky.

Teorie rozhodovani vychazi z prin@ipteorie multikriteridlnich efekt kde je
jednoznéné nutno brat v Gvahuitprabézné faze technologického procesu:

1) cena a disponibilita vstupnich zdidjnputi),
2) nakladova cena transformace vstupnich Zdnaj vystup (output),

3) stabilita vystupu a jeho cena.

Zakladnim problémem je akceptace vlastnosti digplaich matematickych modil
pii uréeni jednotlivych dilich aspekt zkoumani zvoleného objektu, které s#Sinou lisi jak

samotnou moznosti vlastni kvantifikace, tak i mivbut a vah ve zkoumaném systému.
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Tyto aspekty Ize rozdit do nasledujicich skupin:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

technické (vlastni technicka struktura a vybaveni),

technologické (methanogenni fermentaciengny vstupni biomasy, aerobni
proces, anaerobni proces),

zdrojové podminky (disponibilita, struktura, kvdati kvalita vstupni biomasy
(inputi), mozné alternativy zdrd)j,

vyrobné kapacitni vykonQ (objemow produkéni vykon BPS). Vstup d&TP
(vyrobre technologicky proces) ve folmM;, — mnozZiny inputovych nékl&d
(mzdy, odpisy, poji$hni, spoteba energie, ostatnitimé externi materialové
naklady, mira rizik — specialni pog#ti — poruchy provozu) - tyto aspekty jsou
propojeny s detni evidenci podniku,

organiz&né fidici procesy:

5.1 — zasoby a jejich optimalizace z hlediska plgho provozu (mozZnost vyuzit
stochastické Upravy standardniho Wilsonova modebri¢ zasob s modifikaci

inputovych poloZek ¥asovych subhorizontechiiéhu roku),

5.2 —fizeni teorie kvality — parametricka analyza kvalitputovych materidl
s vyuzitim parametrickycitidel (zangieno zejména na obsah monosactiarid
a polysacharidl (Skroby), uhlikovy zaklad pro biochemicky procesthanogenni

fermentace a dalSi prvky pro kvalitni fermemiiaproces),

5.3 — synchronizace &niho vyrobniho cyklu ve vztahu dostupnych zdroj

a produknich efeki. Tyto procesy mozno vyjédvat fiznymi postupy:
— orientovany $bvy graf zdroji v ramci podnikové disponibility,
— histogram zdréj(diagram interval prislusnychcetnosti zdraj),

— generované opravy pseudonahodnychcimelna bazi technologickych,
technickych i klimatickych rizik, vychazejici zeatistickych mods,
ekonomika — stanoveni ekonomickych kriteodhoceni,

- volba metod hodnoceni (vahova analyza&rnych hodnot

posuzovanych kriterii),

informani systémy a &etnictvi v podniku a jejich vazby na multikritermal

analyzu,
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8) stabilita zerédélské vyrobni soustavy (omezeni a neroviomst slozek plodin
v osevnim postupu) -feSeni obtiz& kvantifikovanych otdzek na arovni

regiondlnich, krajskych nebo i celorepublikovydticich proces.

Problematika vystupu — finalizovana produkdeP), je feSena z pohledu vystupni
ceny. Ponirové ukazatele cenovych relaci jsou marginalnilputY / AX jsou omezeny

mirou rentability (mira hranice prodérkich moznosti z hlediska ekonomické efektivnosti).

Multikriterialni analyza kvantifikovanéhorezu (konkretizace rizikovych oblasti
v submnozinach systému BPS) efektivity bioplynoiaie ve vztahu ke strukiia zdrojm

biomasy vychazi z nasledujici analyzy systému promoplynové stanice (viz. Schéma 7).

Schéma. 7. Schéma systémovéhtstppu objektive kvantifikovanéhoiezu zkoumanym

FP*
(cena)

ZASOBY VTP*

uzitna hodnota
t

systémem provozu bioplynové stanice

Min )
CENA_
INPUTU
&ejrﬂl
— & > mzdy
—l_l_':ikretm ——— odpisy
| ——— pojisténi

Nahodné ——> spotfeba energie
- i \‘\/\‘"\ ———> OPexMIN*

L——> mira rizik

Histogram vstupnich zdroju

Legenda Schématu 7:
PIM — prijem inputového materialu, VTP — vyrabtechnologicky proces bioplynové stanice,
FP — finalni produkt (teplo, elektrickd energie),n M- mnoZina inputovych naklad

OP.xMN — ostatni pimé externi materialové naklady

Zdroj: vlastni zpracovani (2012)



Predpoklady provaghé analyzy:

vztah struktury, kvality, objemu vstupnich eadli,

problematika ogmvani vstupniho materialu (dle internich podnikdvgoernic),

problematika zasob (histogram dostupnych vstipzdrof),

zavislosti uzitné hodnoty zasolasového hlediska,

problematika variability technologie bioplynostnice,

specifikace souvisejicich nakia(bromitnuti do strukturydetnich hledisek),

findlni produkt, jeho oce€ni a moznosti realizace.

Vystavba bioplynovych stanic igdstavuje nejen vyrazné investi zatizeni
podnikatelskych subjekt ale téZ ve své podstat sol& obsahuje i zasadni narokové&m
na vlastni strukturu vyroby primarnich zé&msiskych podnikatelskych subjekt ktere
s ohledem na provoz bioplynovych stanic musi reafz vyrazné strukturalni zmy ve
vlastni vyrobni struktte, zejména v rostlinné vyrép ale téZz ve strukte rezidudlnich

faktont, t.j. zpracovani odpadovych prodiikt existujici Ziv@iSné vyroby.

Tento faktor je v satasné dob v ramci ekonomickych analyz zit& opomijen
a podcéovan. Praw struktura rezidui a zdrojovych faktocelétady odpadovych material
vramci rostlinné a Zzivosné vyroby niZze vyraznym zfisobem podnitit celkovou
ekonomickou rentabilitu chovani bioplynové staracgjich vystufi. Zde zalezi na strukite
koncepce a substituce struktury imputovanych faktoa provoz a efektivitu éthto

bioplynovych stanic, které mohou byt rozliSeny:

a) na Uzce specializované,
b) diverzifikované, t.j. proizné imputované materialy variabilnich struktur inguané
biomasy,

c) Siroce diverzifikované se schopnosti akceptacehvB8gal biomasy.

Proto pro kazdou konkrétni bioplynovou stanici dnjgzn&né urcenou vstupni
adaptabilitou je zakladnim problémem struktura aliky formy imputované biomasy dle

systémuitidéni, kdy tento systém e vykazovatadu variant od vokloZzeného materialu
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pies celou strukturu balikovanych, popysokotlako¥ zpracovanych segmenvstupniho

materialu.

Hrozi-li zmény ve struktiéie a kvali® imputovaného materidlu, potom se vykazuji
raizné negativni ekonomické efekty s ohledem na navmavyhievnost &chto material
(substrai) a jejich konény ekonomicky efekt, &etre mérné spateby nacasovou jednotku

provozu &chto stanic.

Jednotlivé varianty vstupniho materialu do provarplynové stanice mohou byt
posuzovany z hlediska metod multikriterialni angly komplexnim simutamim modelem
provoznich variant bioplynové stanic&etre systémoveé analyzy struktury finarich vazeb
zobrazenych na definované strulstavajiciho &etrg informaniho systému zkoumaného

objektu.

Z principialniho hlediska jsou pro geby gedloZzené prace na zakéadbjektivnich
metod multikriterialni analyzy hodnocenyyti zakladni varianty rozhodovaciho prostoru
vstupnich materiél ve sledovanych podnicich dle ploSného vyuziti alisipilni pidy
pro zendélskou bioplynovou stanici jako moderniho zdroje olitelné energie, s@asré

pii minimalizaci reziduélnich dopadovych efékta stabilitu zergdéIské soustavy.

Systémova analyza vychazi ze Sirokého spektra l@mib které jsou k dané
problematice vztazeny, zejména s ohledem na ceébdmlu dophkovych efekd, které
s ohledem na provoz bioplynovych stanic redukujiotani prostor primérni zetdélské
prvovyroby, zejména pak v oblasti struktury rosténvyroby, svyznamnym vlivem na

kvalitni agrotechniku osevnich postup

V sowasném obdobi je ekonomicky efekt primarni 2etské rostlinné prvovyroby
poznamenan strukturou cerfovahodnych relaci pro zakladni komodity rostlingéoby a je
podmirén stochastickymi vlivy firodniho prosedi. Tento efekt je jednozér& prokazatelny
strukturdlnim zaenim procentualnich podilvyuziti orné jidy na ti zakladni komodity,
na kterych jsou zaloZeny principy rotace osevnioBtygn, a které jsou vyuZzitelné jako

energetické zdroje:

a) obilniny,
b) fepka,
c) kukurice.
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Balikovana slamadetnre ostatnich vedlejSich produkvySe uvedenych komodit je
zdrojem realizace provozu nejen bioplynovych stamile téZz ostatnich aktivit provozu
zenedélské prvovyroby (ZiveiSna vyroba apod.), s ohledem n&ngienost primarniho

ziskového efektu.

Disponibilni zdrojovy material a jeho Zmy v procesu zpracovani v bioplynové
stanici je mozZzno povazovat za samostatny subsydtgm problematiky. Tento subsystém je
jako samostatny celek velmi slozity a variabilnpahledu vychozi druhové rozmanitosti,
chemického a organického slozeni, kvality a jejonmmlivosti v¢asovérad, zdrojové
disponibility a dostupnosti, variability v zavistosia klimatickych podminkach dle regionu
i v prabéhu roku, navaznosti na technologickych poZzadavsledované bioplynové stanice

a dalSich systémovych vazbéach.

Tyto problematiky byvaji v podnicickeSeny pomoci metody teorie zasob, kde se
¢asto vychazi z teorie Wilsonova modelu. PragmyieSeni problematiky vipdloZzené préci
se vychazi z dostupnych internich zdrapracovani disponibilnich materidh na zaklag

odbornych konzultaci ve sledovanych podnicich.

WILSONUV MODEL (1981) je model inform#miho chovani, ktery se snazi popsat
a objasnit procesy ip hledani informaci a také okolnosti, které hled@wviiviuji ve

sledovaném souboru. Pro dany model jsou v podiddosany nésledujici aspekty:

a) clereni zasob:

- obratova zasoba (pro kryti gpeby produkce mezi jednotlivymi nasklaahimi),
- pojistna zasoba (kryti nahodnych vykyw dodavkach i vyro¥),

- zasoba proigdzasobeni (vifpact sezonni dostupnosti zdij

- strategicka zasoba (zvySeni jistoty v dlouhodobéeku),

- spekulativni zasoba (pro zajigf piilezitosti g cenovych vykyvech zdra),

- technologick& zasoba (zavisla na technologickénupasvyroby),

b) stav zasob:
- maximalni zasoba (nejvyssi stav dle moznosti skiacich kapacit),
- pramérna zasoba (aritmetickyjmér dennich stay),

- minimalni zasoba (stav zasobied dalSim naskla@nim),
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c) naklady:
- porizovaci (ceny materié) dopravy a pod.),
- skladovaci (veSkeré vydaje spojené se skladovanim),

d) dophovani zasob:
- statické (modeluje jedinou dodavku),

- dynamické (modeluje opakujici se cykly — stacioh&rnestacionarni),

e) porizovaci lhity:
- deterministické (spi¢ba je pevéidand, vyjatena spojitoasovou funkci),
- stochastické (spi#ba je neutita, variabilni — velmi slozité matematické vyfédi na

bazi nahodnych relaci).

Cilem analyzované situace zasob je stanoveni nakdaftinkce:
N (Q) =Ns(Q) + No (Q) =ns Q/2 + 1, D/Q
kde:

N (Q) — nakladova funkce,

D — spoteba zasoby za jednotkasu,
Q — velikost dodavky,

ns — naklady na skladovani,

np — naklady ndizeni.

Tyto Udaje slouzi ke stanoveni kriterii hodnoticielicin pro vstupni materidly, které
jsou v podniku vyuzivany pro vypty a hodnoceni vyrobniho efektu:

- disponibilni objem vstupni hmoty,
- pravdEpodobnost tvorby kritického mnoZstvi zasoby,
- stabilita svozného obvodu zdrojovych material

- strukturalni stavy moZznéhdgrhodu na substiéni vstupni zdroj materialu.
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Pfi feSeni zvolené problematiky vykonového efektu binpl stanice nas bude

zajimat intervalova hladina mozného vyvoje, prota&stni vykonovy efekt je funkci:
W(ef) = (s, Q, k)parameti, které se nachazeji vipriku mnozin:

M - vektor struktury disponibilni biomasys:

M - kvantita disponibilni biomasy 8,

M3 - koeficient pichodnosti, vyuzitelnosti, kvalitativni koeficienzdrojovy produkni
efekt) =k.

Funkce piiniku uvedenych systémM;, M, a M; je ¢aso¥ variabilni (zavisla na
kolisavych¢asovych intervalech v fib¢hu roku). Piéinik uvedenych mnozin je stochastickou
funkci, nebd je zcela zavisly na nahodnych faktorech (klimatigjodminky, odrda, termin

sklizr¢, vliv pocasi, chorob, sidai, systém skladovani apod.).

Intervalova hladina vykonového efektu je ale daMiviovana dalSimi giniky

systémovych vlii zvolené technologie bioplynové stanice (viz Sch&na

M4 — prirodne klimatické podminky,

Ms — intenzita produkce,

Mg — struktura rezidualnich (zbytkovych) viiv

M+ — technicko-technologicka sloZka realizace biom(@gwatovost, ndkladovost),
Mg — produkini naklady (vztahy a vazby naeaini systém podniku),

Mg — teorie zasob — Wilsam model.

Souwasre je treba analyticky zohlednit strukturu komplexnich ¢fiekprovozu
bioplynové stanice a jejich dopadejenom na vlastni vyrobni strukturu podnikatetekée
subjektu, ale téz s ohledem na strukturu rezidoAleinvironmentalnich dopaca kvalitu

a stabilitu fidn¢ biologické soustavy zkoumaného zeliského podniku.
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Systémova analyza vybrané oblasti vychaziunigu riznych mnozin fisobicich
vlivi, kdy zakladnim procesem je hledaniimppkovych mnozin pro optimalizacieSené
problematiky.

Schéma 8: Rnik jednotlivych souvisejicich vlivpisobicich na vykonovy efekt bioplynové

stanice a jeho zavislost tasovém vyvoiji

So
I e T
ty \i‘
5] ta t3
M, (
M;
M;s
M: M,
M

Zdroj: vlastni zpracovani (2012)

Informace jsou formou steni, které snizuji miru nejistoty o podstakje, stavu
procesu. Veskeré aktivity v lidském ZzZigovychazeji ze zakladniho zpracovani (analyzy)

ziskanych informaci naiznych Urovnich dleideZitosti a velikosti analyzovaného systému.

Informace pro pdeby kvantitativni analyzy jsou dvojiho typu:

- kardindlni (hlavni, podstatny, rozhodujici),

- ordinalni (teorém principiélni kvantifikovatelstt) — mnoZzina zobeéni nekonénych

variant posloupnosti.
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Soustavu kritérii, které vstupuji desené problematiky je mozno ttemit na:

a) kvantifikovatelnost objektivni — exaktni (chemiakezbory a pod.) — absolutni
kriteria,
b) odhadova (bodovaci) — subjektivni, expé&mocitova — Skalova kriteria,

c) limitni - pravni gredpisy pro provoz BPS.

Analyzovand problematika disponibilnich zdrojstupnich materidl ma vazbu na
Wilsoniiv model zasob, kdy v ramci podniku musi byte8eno plynulé zasobeni biomasou

po celé obdobi roku. Zde existuji mozné varianty:
a) zdroj biomasy pro danou technologii bioplynstenice je pouze jeden,
b) technologie bioplynové stanice umaje alternaci zdra@j nag.:
- kukuriéna biomasa,
- obilni slama,
- fepkova slama a travni hmota,
- ostatni typy biomasy (zavislé na technickém arnetogickém nastaveni BPS).

Pro systémové analyzy vychazejici z dané problématidle pozadavk zvoleného

systému je moZno pouZzit nasledujici systémové ageto

- vychozi analyticky model (Linkosa — lineérni jednitdralni optimalizace na bazi
aplikace revidované simplexové metody — systémoetbda rozhodovani),

- model teorie zasob (MTZ) — Wilsén model,

- model multikriterialni analyzy variant provozi gvoleném pétu kriterii,

- model kvantifikované SWOT analyzy (vyuZiti pro maeeské rozhodovani).

Dle moZnosti a dispozic zpracovani doktorské pjécgko hlavni metoda pouzita
multikriteridlni komparani analyza disponibilnich zdioj ve vybranych bioplynovych
stanicich pro zvoleny et kriterii.
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Na zéklad vybranych kriterii bude sestaven hybridni mod&lmformasni systém,
komparujici jednotlivé varianty provozu z hlediskstupnich materiél jak uvnit viastniho

podniku, tak i mezitznymi bioplynovymi stanicemi.

Ucetrs evidereni systém podniku, z kterého se bude ywlbé kriterii vychazet, je
exaktni, t.J. perfekt® kvantifikuje minuly vyvoj systému az do okamzikousasneho stavu.
Provadi systémovyez zkoumanym problémem podle typu zvolenélexni vynosovych

a nakladovych polozek.

Vynosy (hmotna produkce vystigfinancni piinos vystug).

Pri stanoveni vynas se vychézi z #rné produkce bioplynové stanice, kterd je zcela
zavisla na vyuzitelném vstupnim materiéijeho sngsich. Tyto hodnoty se &ni nejen podle
typu pouzitého vstupniho zdroje, ale icasové fakk v zavislosti na jakostnich

charakteristikach disponibilnich matetial

Naklady (gimé externi materialové a ostatni naklady, vnitstéayova spoeba - funkce
slozitosti systému).

Naklady se u bioplynovych stani¢ltido dvou zakladnich skupin:

a) naklady investini (stavebnicast, kogenetai jednotka, technologicky éév,

kejdové hospodétvi, projektova fiprava),

b) naklady provozni (odpisy stavebniésti a technologické soustavy, opravy

a udrzovani, pojignhi, osobni naklady, naklady na energii).

Vysledky z praxe ukazuji, Ze celkové&nd provozni naklady bioplynovych stanic se
pohybuji mezi 12 — 20 % celk®wynaloZenych investic (MUZIK a kol., 2006).

Na tyto obec& dostupné informace bude navazan systémovy rozlvocepu

bioplynové stanice v jednotlivydieSenych subsystémech.
V piipadt specifikace bioplynové stanice manieanalyzované subsystémy:

1) alternativy zdraj biomasy (jejich produkce) B;.....B¢

alternativy jejich naslednéhdqvedeni do zasobz ...Z

2) zasoby pechazeji do faze provozu BPS, kde je nutno sledeyibnovy efekt
(f1, .fi),
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3) sledované vystupy z pohledu jejich realizace:

- elektricka energie,

- teplo.

Subsystém vystupu je predeterminovantefdenisticky model), zatimco efekt

provozu BPS je funkci objemu a kvality (stochastiokodel):
Ef =f(Q, k)

Struktura adaptability technologickych parametinky BPS vychazi jako @nik
systémovych modél M;....Mk (modely produkce zdré) a Tz; ...... Tz (modely

disponibilnich z&sob).

Systémova analyza zdrojové disponibility je rozidedo ti navazujicich fazi (viz.
Schéma 9):

1. faze —rozbor alternativ moznych zdr@j jejich grechod do struktury zasob,
2. faze — vlastni technologie provozu BPS. Efekt peavge funkci objemu
a kvality vstupnich materia|

3. faze — finélni realizovany vystup.

Schéma 9: Vliv zdrojové disponibility na efektivpouzité technologie

Vstupni material ZLasoby
(Wilsontiv model)

Efektivita provozu

) Ef=1(Q.K) .
. Elektricka
Struktura energie
— adaptability | e
technologickych
parametri — Teplo

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)
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ModelovéieSeni neni staticke, ale rekurzivni, tzn. Ze sestypovych krocich vyviji
v éase a v prbéhu ¢asu probihaji kvalitativni i kvantitativni zmy, které jsou funkci

disponibilnich materidl pro konkrétni technologii:

a) slama — obilna,

b) kukurice (senéz i silaz),

c) ostatni biomasa tepkova,

d) odpady z zZivéiSné vyroby,

(veSkeré zdroje zavislé na komparativnosti vétamastaveni dané bioplynové stanice —

struktura a disponibilita biomasy, které owiiyi produlkeni efekt BPS).
Zdrojové modely jsou z hlediska teorie zasob &ty do dvowasovych horizorit

TH; — vstupni parametrické funkce (vyvojové funkceapilrsusina, sacharidy, voda, celkova

vyuzitelna energie a pod.),

TH, - problematika homogenity nebo nehomogenity zagab materialu v gibéhu

skladovani.

Zakladni sledované moznosti zdrojové disponibiyghazeji z obeecnpozadovanych
ukazatel:

- celkova hladina zasoby pro plynulé zasobovaniibdhu celého roku,
- problém homogenity materialu z technologickéhalislea skladovacich kapacit,
- fyzikalni a chemické kvalitativni vlastnosticasové posloupnosti:

a) homogenni,

b) nehomogenni.

Na uvedené zdrojové ukazatele navazuji variantywahiospateby, kde rozliSujeme

Ctyti zakladni typy:

a) plynuly provoz — linearni pokles (homogenni matgria

b) nelinearni — v fipad® nehomogenity hmoty,

c) skokové (diskrétni) chovaniiprelativreé konstantnich podminkach v provozu BPS —
navaznost na technologicky proces,

d) skokové tiznorodé ase i kvali¢ — intervaly prominlivé (stochastické) — rizikove

faktory.
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Analyticky model chovani teorie zasob, ktery jeodpiku promitnut do evidenich
analytickych listt zasob (evidemi ¢asova dynamika) poskytuje pebné informace pro
rozhodovani z hlediska zaj#ti plynulého provozu bioplynové stanice vilphu roku:

kolik zasob je k dispozici,

jak je zasoba kvalitni, jaky ma vliv na vystupréldivitu,

jak dlouho vystai a jak se bude chovatiariantach provozu,

jakym zpisobem ovlivni chovani spetby rizika plynulého provozu.
Pii potirehe presné specifikace rozhodovaciho prostoru pro \‘giviomodelu zasob se

v systémovych analyzach vyuZzivaji nasledujici mgtod

1) vétveni pozadovanych aspékt kognitivie znalosti mapa (zdroje, technologie,
dopady na strukturu vyroby, iimé efekty, rezidudini efekty,tizné varianty
technologii obecna charakteristika),

2) kvantitativni — analyza zobrazeni zasob soustataiissckych funkci:

a) deterministické funkce —pspolehlivé dispozici zdrdj

b) stochastické parametrické opravy (nahodnost).

Pro poteby analyzy systémovych vztahdisponibilnich vstupnich zdnbjv ramci
piedloZzené prace jsou vyuzity pouze dostupné interfirmace na zaklad odbornych

konzultaci ve sledovanych podnicich.

V prab¢hu ¢asu se u jednotlivych drithzasob mohou #mit riznym zmisobem
fyzikalni i chemické vlastnosti (vydychani, plésnhniloby atd.). Tim se fite vcasové
dynamice minit vychozi oce#ni, ale niZze se druhoth ménit i produkéni technologicky
vystupni efekt. Toto zakladni schéma by vyZadoyatipojeni na stavajicicétni soustavu,
nagiklad vyuzitim @etnictvi materialovych tak ve sledovaném podniku a jeho zobrazeni

v ¢asovychradach.

Z hlediska multikriterialni analyzy je peta kvantifikovat veSkeré gebné atributy

probihajicich procésv ramci bioplynové stanice:

- kvantifikace @ju (technicko—technologické procesy chovani biomagyoecesu

pieneny na teplo a energii),
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- stavy (do jakych fechodovych stav se systém v ramci disponibilnich vsbup
muze dostat) a jejich klasifikace — Markovovska icet

- procesy a jejich podminky — methanogenni proceshibajici fermentace,
anaerobni proces, biochemické reakce a pod.,

- inputy (vstupni zdroje),

- outputy (vystupy).

Variaéni pristupy kvantifikace sledovanych atriut

a) exaktni — bodova kvantifikace,

b) intervalova v witém ¢asovém Useku — zavisla na funkci kvality. V intduvgisobi
rektangularni (rovnoginé) rozaleni, kazda hodnota ma konstantni pgoatiobnost
P(i). Téchto ctju je velmi malo, protoze variabilita biomasy je vkao

c) zavedeni Gaussovské funkce, kde bud&na spodni a horni hodnota intervalu
a stedni hodnota ). Snerodatna odchylka a rozptyl ndm ¢urmiru zavislosti
rozptylu kolem gedni hodnoty),

d) intervalow tabulkové zobrazeni (kot®y pciet interval 1;... I,), kon€&ny paet
parameti P; ....R),

e) Markovovska matice — stochastickiéphody mezi stavy disponibilnich zasob.
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Schéma 10: Struktura materidtoskonomickych tok v systému bioplynové stanice

SS1

A

Ss; I

A

SSz SSS

SS4

Zdroj: vlastni zpracovani (2012)

Legenda schématu 10:

Ss — struktura disponibilnich mateni@l

Ss - disponibilni zasoby (vstupni material),

Sg - pomocné provozy podniku,

Ss, - technologie provozu bioplynové stanice,

Ss - realizovana produkce (elektricka energie, teplo

Tato struktura je implementovana do vychoziho feki®rového modelu

strukturalnihofezu ekonomického chovani bioplynové stanice, kteofi vychozi matice

kvantifikujici vzajemné vazby systému (i, j), vyfagici funkci zavislosti (viz. Tab. 5):

Y =1(Ss;)

Ze Schématu 10 vyplyva, Ze v analyzovaném systéazlisujeme vzajemné vazby na:

zpetné kvantifikované vazby,
kvantifikované vazby vzajemnéhdgobeni a ovlivéni v systému,
zakazané vazby,

interni vazby subsystému.

89



Tab. 5: Analyticky zaklad strukturalnitiezu r@niho ekonomického chovani bioplynové
stanice

ij Ss1 Ss Ss Sg Ss Y
Ss

Ss

Ss X

T T 1]

Ss X

zpetng kvantifikované vazby,

kvantifikované vazby vzajemnéhdgobeni v systému,

- zakézané vazby,

finalni produkce.

Zdroj: vlastni zpracovani (2012)

Ze Schématu 10 a Tab. 5 je mozno odvodit, Ze yaoahna matice 5 x 5 ma
11 neuplaténych (zakazanych) vazeb a 14 kvantifikovanych (ugtaych) vazeb. Z uvedené
tabulky vyplyva, Ze strukturalni matice je z pohlexystémové analyzaydka. To znamen4, Ze
je obdobny porér nulovych a nenulovych prikv matici. ReSeni &chto matic je z pohledu
statistickych analyz efektisi.

Uvedené vazby ekonomickych tok/ systému bioplynovych stanic by bylo vhodné
v ramci jednotlivych podnik doplnit o strukturu zdrojovych ¢t vychazejicich z &etni
evidence (moznost uplatni nakladového detnictvi materialovych takv podniku):

- osobni naklady (mzdové naklady + ostatni socialtdravotni poji&tni zangstnand),

- odpisy DHM a DNM (dle podnikovych odpisovych metadi

- ostatni vstupni naklady pouzité technologie (elekér energie, chemické prostky,
methanové bakterie a pod.),

- primé externi materialové naklady (pohonné hmotyenndt sluzby, opravy ...),

- ostatni finadni naklady (poplatky, aroky zipiky, pojistné ...).
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Ziskany strukturalnfez ekonomickych tak je nutno zohlednit vlastnim systémovym
prifezem konkrétniho zvoleného podniku ve wamb souvisejici vztahy vstupnich matetial
(inputovy material), zvolené technologie zpracovdmentdélska bioplynova stanice)

a vystupniho produktu (elektricka energie, teplo).

V systému kazdé bioplynové stanice je prostor réamaptability podle disponibilni
technologie a tento prostor adaptability je zavigéy funkci) na mnozinach faktibrvlastni

technologie a variability vstupnich zdidjiomasy.

Inputové faktory jsou funkci konkrétniho ocen vstupniho materialu a stability

vyrobniho systému v danémsovém obdobi. Tedyiuheme vychazet ze vzorce:
Cimp = (x) . (Fy)

kde nap. slama obilni (P je dana funkci zavislostitpodre klimatickych podminek

a vyuzité odidy a jejich individualnich vlastnosti:

b= (Pkp Poar)

Napiklad moderni odrdova skladba obilovin je gsttna na minimalni slamu.
Moderni sklizeci progedky (kombajny) vyZzaduji kvalitu rovnosti pole a mimnalni
objemovou hmotu slamy v ramci zpracovani ve skittemlattkach (kombajnech), coz jsou

zdrojove technickeé dispozice, ouiivjici kvantitativni disponibilitu vstupniho matdua

Témto zdrojim odpovida koeficient efektivnosti {mhodnosti)Kj, ktery pro fizné
odrady obili v kvantitativnich horizontech evokuje dasty zdroj slamy jako vstupniho

materialu pro bioplynové stanice.

Pfi dané vynosové hladinse koeficient sirové a pouzitelné slamy chovdzné podle

technologie séru (volre loZzené, balikované, vélce).

Obecr to také plati profepkovou sldmu, ale i pro ostatni vstupni biologické

materidly, které jsou vyuzZivany v bioplynové stanic

U kazdého materialm,, ..., m, maZzeme stanovit vektor vstupnich charakteristik.

Logicka konstrukce tudiz ukazuje, Ze vysledna fiansxini funkce:
Y =f (XQ XS)
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je funkci struktury vstupni biomas¥XQ. v objemovych proporcich, ale téz funkci
kvalitativnich strukturalnich vlastnosti této bisgaxXS, z hlediska stanovenych &tivych
kriterii, zejména na obsah uhliku (C) a schopntto akceptace a vyuZziti methanogenimi
bakteriemi ve zvoleném technologickém procesu. dpnbces neni dost&t® a jednoznéné
predterminovan, protoze vyznamnou roli zde hraji iSidpodstatné faktory ovliwjici

pozadovanou kvalitu a dobu fermetitého procesu:

- celkovy podil suSiny (spalitelnych latek) ve vstimmmaterialu,
- podil vody ve vstupnim materiélu,

- podil minerélnich latek (aktivatory a inhibitoryomesu),

- synteticka adaptabilita fermexgitdho procesu,

- adalsi.

V piedloZzené disertai praci jsou vybranytyii nejdostupsijSi varianty vstupnich

zdroji tak, jak jsou realizované veétginé bioplynovych stanic €eské republice:

1) Vi - kukui¢na silaz a senaz
2) V.- tepkové slama, obilni slama
3) V3- biohmota z travin luk, pastvin, pdrk pod.

4) V,- ostatni odpadové materialy rostlinné a Zisné produkce

4.3 Zasady volby kriterii

VySe uvedené aspekty nazop zakladni strukturuifistupového modelu feSeni dané
problematiky s cilovym za#étienim rozhodovaciho procesu: Zda zvolena vyrobnikgira

a koncepce bioplynové stanice vykazuje optimalkiompvy efekt.
Vystupni multikriterialni analyza je stanovena désledujiciho metodického postupu:

- model multikriteridlni (MCA) komparace disponibithi vyrobnich struktur Y— Vj:
pii posouzeni dvou bioplynovych stanic (Z&@lské druzstvo Krasna Hora
a podnik Komorno, a.s.),

- volba dostaténého pd@tu kriterii pro danou systémovou analyzu ( n = 13D}

- u kazdého kriteria je nutné ditr typ kriteria z hlediska poZzadovaného vystupniho
efektu - MAX nebo MIN,
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stanoveni rrné vahy kriteria (teorie analyzy, rozhodovani Ildmualizovaného

systému), protoZze vaha kritéria je objektivni funkejenom k pé&u kriterii, ale téz
k marginalnimu efektugsobeni individualniho kriteria na dany rozhodoyaoices.

Pro komparativni analyzu lze vyuzit dviagbupy posouzeni vahovych kriterii:

1)

2)

konstatni vaha jako ekvivalentni cena kombinace v@hvSechna kriterik;, ... k,
maji stejnou cenu (vahu), tzn. jsou z hlediska kstmy rozhodovaciho procesu
rovnocenneé,

ze struktury vybranych kriterii sktera kriteria maji vysSi vahu, nez kriteria jina
(podtadnd). Z hlediska systémovéhtigiupu struktura komparativnich kriteriiaie
byt rozctlena do 3 zakladnich logickych skupin:

a - klicova (ukujici kriteria) s nejvyssi vahou,

b - skupina pomocnych kriterii vy&lujiciho typu, kterd prediagnostikuji zvlastnosti

pouZzité technologie,

c - dophkova kriteria, kterd vyvozuji podminky chovani jetlivych variant

z hlediska ekonomickych nebo jinych efiekt

Uvnitt kazdé bioplynové stanice je prostor mozné addptalpodle disponibilni

technologie a tento prostor adaptability je zavigey funkci) na piniku dvou zakladnich

systémovych mnozimM,;aM; (viz. Schéma 11), kde:

M1 - vlastni technologie zefdélské bioplynové stanice,

M, - disponibilita vstupnich material
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Schéma 11: Systémové schéma stanoveni volby midti&ginich

bioplynové stanice v zetdélském podniku

=9
—

4%

[=1]

] ] g ] ] ]
h Y L

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Legenda schématu 11:

C; ... G5 — ocerni vstupnich materidl

K1l

kriterii v provozu

K11

K12

K2

K13

Kz

Kz

K3

Kz

K$1

Kz

Kss

K-H

Ky

&
LA

Ky

Kos1

Ksa

K; ... K — ffidici kriteria komparace vyrobnich variant.

Kss

Ze Schématu 11 vyplyva, Ze vlastnim vyrobnim prestaQ je prinik dvou mnozin

M1 (technologie) aM, (vstupni zdroje). Do tohoto prostoru vstupuje mnazlisponibilnich

materiafi, které vykazuji vysoky stupekvantitativni i kvalitativni variability:

1) — obilni slama,

2) —tepkova slama,

3) — kukui¢na biomasa,

4) — podestylka ziv&isnych chow,
5) — odpady 1 — z ZivaSné vyroby,

6) — odpady 2 — z komunalni produkce.
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Ne kazdy vstupni material je pro danou technolebodny a ekonomicky efektivni.
Kazdy vstup ma svoji cenC; — G, ale sodasré do tohoto procesu vstupuji nasledné
logistické néklady (doprava, skladovani, konzeénvgorostedky apod.), které je nutndip

vybéru kriterii zohlednit.
MnozinaQ je klasifikovana z hlediska 5 skupifidicich komparativnich kriterii:

K, — AT (adaptabilita technologie) — schopnosizpisobit se na variabilitu inputovych

materiati,
K2 —N (nakladovost) — jednoztiaa vazba nadetni evidenci podniku (Vykaz zisku a ztraty),

K3 — COP (cena vystupni produkce) — elgka, teplo — v ocemi dle casového horizontu
vystupi BPS (toto je stochastické kriterium, protozZe jakiti zdrojové struktury
nakladi a ekonomického oceéni vystupi v ramci stability narodohospoigkého

systému),

K4 — PS (provozni spolehlivost) — kriterium efektwianosti, ktery zobrazuje vazbu na
technologické a technickéitzeni a moznosti vzniku elementérnich a odvozenych

(naslednych) technickych poruch — rizikovost pray,oz
Ks— E (ekologické kriterium), které v sélzahrnuje:

a) ekologicky Setici technologie,
b) minimalizaci exhaldt vstupujicich do ovzdusi,

c) zpracovani odpadové biomasy.

Zvolené skupiny komparativnich kriterii jsou nasked hlediska multikriterialni
analyzy rozliSeny na nasledujici il kriteria, kterd umozni konkretizovat danou

problematiku:
K1 — adaptabilita technologie:

1 — Uplné adaptabilita k inputovym fakiion (zdrojim) — technologicky natme,
2 — podmigna adaptabilita (omezena),

3 — minimalni adaptabilita (Uzk& specializace) pecglizovany vstupni material.
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K2 — nakladovost:
1 — vysoké vyrobni naklady na vstupni zdroje aretdyii,
2 — pameérné vyrobni ndklady na vstupni zdroje a technologii
3 — podpiimérné vyrobni naklady na vstupni zdroje a technologii

K3 — cena vystupni produkce:

1 — vysoka stabilni cenadasoveém intervalu t A t (interverdni ceny dotované statem),
2 — variabilni cena, dle skut® realizovanych vstupnich nakiad
3 — neutita (stochastickd) cena dle poptavky trhu.

K4 — provozni spolehlivost:

1 — stabilizované (vysoka) provozni spolehlivost,
2 — variabilni spolehlivost dle parametrstupi,

3 — nizka spolehlivost s ohledem na technologstapy (dochazi k provoznim

problémam).

K5 — ekologické kriterium:

1 —rezidua jsou vysoka,
2 — rezidua jsou pmerna,

3 —rezidua jsou nizka.

Zvolenych 15 kriterii je vyhovujici @et pro stanoveni vychozi multikriterialni
analyzy (testovaci verze), kdy u kazdého posuzdwanébjektu (ZD Krasna Hora

a Komorno, a.s.) stanovindgyii zakladni vyrobni kapacity; — Va:
V1 — obilni sldma

V, —tepkova slama a travni hmoty

V3 — kukuic¢na silaz a senaz

V4 — ostatni odpadni biomasa
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Systémoveé zitvodreni pastu kriterii:

Pti komparativni analyze jeutezita volba poétu kriterii. Bi poctu mensim nez 10 je
problém nedostat@eého hodnoceni zkoumaného rozhodovaciho prostorznyob variant
z hlediska systémové analyzy. Na druhé strpit vétSim pa@tu kriterii nez 30 dochazi
k problému rozréinéni klicového efektu &hto kriterii a snizeni oceéni jejich fakticke

komplexni systémové vahy v ramci stability analyaoych systétin
Z teoretického hlediska zde nastava problém dvajipo:

a) zda jednotliva kriteria vykazuji Uplnou komparatoili tzn. Ze maji stejnou vahu
cilového efektu — kriteria homogenni,
b) zda vykazuji podminou komparabilitu, tj. kazdé kriterium méznou kriterialni

vahu — kriteria marna.

Ve skuté€nosti jednotliva kriteria nemaji stejnou vahu, pes existuji kriteria
nadazend a paddzena z pohledu rozhodovacich praces podnicich i z hlediska
strategickéhorizeni na celorepublikové arovni i z pohledu Evrapdinie a to zejména
v oblasti ekologickych aspektochrany Zivotniho prostdi a vlivi v socialni oblasti. Tato
kriteria se nedaji jednozé&ia ocenit v ramci etné evidertniho systému podnikatelskych
subjekfi, a proto jejich vahové oceéemi je zasadnim krokem multikriterialni analyzy

zkoumaného systému.

DalSim hlediskem pro vybrana kriteria je stanoyejich vlivu na vysledny produki

efekt. Dand kriteria maji charakter maximatiz(MAX) nebo minimaliz&ni (MIN).

4.4 Analyza provozu bioplynové stanice — testogamodel

U feSené problematiky bioplynovych stanic je jako &Swy systémovych mnozZin
zékladnim problémem v¢b skupiny kritérii, které fedstavuji kritické a systémeév

vyznamneé vazby mezi zdroji biomasy, technologilastwim produ&nim vystupem.

Jestlize chceme hodnotigkolik bioplynovych stanic (v naSemiipact ZD Krasna
Hora a Komorno, a.s.), je nezbytné stanovitepdritérii k .....k, a to nejen ve vztahu ke

zdrojam biomasy, ale i k technologii konkrétni bioplynogénice. V ramci technologie
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a v ramci zdraj posuzujeme tzviidy a miry rizik provozu. Hodnoceni je zaloZenotieeh

skupinach hodnoceni:

1) skupina K — kriteria absolutni (objekti¥n identifikovatelna), ty jsou udavany
v hodnotach Q — absolutni vy,

2) skupina K - kriteria pongrova (kriteriaP; pravdpodobnosti), ktera uvég procento
charakteristicky prawgpodobnostnino mozného chovani zvolenych kriteicélni
funkci,

3) skupina K - kriteria Skalového neboli fuzzy typu, kterd \dfaji mozné Skalové
chovani ve strukite pravépodobnostnich intervalna bazi neuité funkce.

(Fuzzy logika niZze operovat se vSemi hodnotami z intervalu < 0>, kterych je

nekon€né mnoho. Fuzzy logika nélezi mezi vicehodnotovékgpi

Pro vychozi (testovaci) model zkoumaného objekfoojiieba zvolit dostatay paiet
kriterii. Zde stojime fed obvyklym problémem.#Pposuzovani daného objektuade dojit

k n¢kolika zakladnim situacim:

a) pocet kriterii je maly - B vybéru z moZzného mnoZstvi kriterii itheme ®ktera
dulezita kriteria opominout a tudiz vysledna mnozneai kompaktni,

b) pocet je giméreny - odpovidajici (akceptujemétsinu moznych)
b1) homogenni kriteria (vzajer@komparabilni — se stejnou vahou),

b2) nehomogenni (kriteria jsotianoroda — siiznou vahou),

c) pccet je velky — kriteria pokryvaji rozhodovaci prastale v ramci rozhodovaciho
procesu miZe nastat situace :

- nizka vaha jednotlivych kriterii — sniZzuje vypogjiti schopnost zvolenych kriterii,

- jednotliva kriteria vnitné se ekryvaji — zkresluje vypovidajici schopnost zvolmny

kriterii,

d) redundance — v ramci prostoru se vSechna kritez@gemrt prekryvaji a zkresluji

svoji vahu, coZ nefize vést k objektivnimu posouzeni daného systemu.
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Multikriterialni analyza rozhodovaciho prostorukamparace dvou objektnesmi
obsahovat tzv. redundantni Udaje. ProtoZe redurdenficrmaci vede k principu singularity
matice a tudiz nelze ktéto matici stanovit matioverzni, kterd je zdkladem dualniho

hodnoceni provozni struktury. Vystupni informaasujzcela zkreslujici.

Vychozi (testovaci) model multikriterialni analyafouzi pro zhodnoceni vyhu
zakladnich kriterii z hlediska dost&testi zvoleného mnozstvi a z hlediska zamezenéruyb

kriterii redundantnich ekryvajicich se).

TakZe z hlediska ptaby zakladni orientace ve zvoleném systému je iaguiovest
testovaci analyzu, ktera by mohla odhalit @ktarych vybranych kriterii nezadouci
redundanci. V fedloZené préci je provedena vychozi (testovacizevera 15-ti vybranych

kriteriich.

Pro vychozi testovaci kvantifikaci, zobrazujiédt a miru péadi kriterii, ve vztahu
k analyzovanym variantam, budeme vychazetezrlpokladu homogenity vybranych Kriterii,

tudiz:

- Suma kriterii, ktera maji stejnou vahuyK;, kde j=1...15< 1), coz znamena Zze
jednotliva kriteria jsou nezavisla dleiaali (V1 pro K; -Ki5=0,0666).

V kvantifikacni matici testovaci verze pro konstantni vahy kiiteyly stanovenytyii

obecné varianty vstupni biomasy dle disponibilnfesznosti zerdélskych podnik v CR:
V1 — obilni slama a obilni zbytky,

V, —tepkova slama a travni hmota,

V3 — kukuiéna a ostatni silaz,

V4 — ostatni (odpadni) biomasa.

Hodnoty posuzovanych kriterii testovaci verze rkuitiérialni analyzy jsou uvaay
Sk&lovym hodnocenim v intervalu <1, 2, ..... , 98kalovy kriterilni interval, ktery musi mit

lichy pccet stupin (5 = stedni hodnota), vytvid distribuéni funkci nahodné proémné.
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Vytvorena tabulka vychozi testovaci kvantitika verze (viz. Tab. 6) vyjadje
Sk&lovou matici multikriterialni analyzy, kde jsqosuzovany 2 bioplynové stanice (ZD
Krasna Hora a Komorno, a.s.) z hlediska 4 variaovqeu a ¢ekavaného efektového vlivu
moznych kriterii. Sestavena modelova tabulka vytlanalyzy je vyhodnocena gitacovym

programem MCA-KOSA, kde jsou vyuZzity nasledujicitaty hodnoceni :

1) Metoda AGREPREF (Agregovanych preferenci) vyzadigdani prahu preference
o a indiferencef. Hodnoty prah jsou dosazeny na zakkaeémpirickych zkuSenosti
vV poneru 6 : 4
a = 0,6 (preference)
B =0,4 (indiference)
2) Vézeny souet (parametryitdy a miry uzitku)
3) TOP SIS (vrcholovy systém) —ugiddani variant podle vzdalenosti od idealni varianty
4) ORESTE - preference variant na zaklagichozi nulové varianty.
Zadani prah je prijato dle generace gdacovym systémem programu:
preference. =7 %
indiference = 0,009%
nesrovnalost = 3,2
5) MAP PAC
6) PROMETHE - analyza prefer&mich vztali

Pomoci uvedenych metod je provedena aplikace mitdtiklini analyzy uvedené
testovaci verze komparace dvou vybranych bioplyobvystanic (ZD Krasna Hora
a Komorno, a.s.) pro vyhodnoceni vhodné volby nawygh kriterii z hlediska jejich

dostaténého pdtu a vyloweni redundance zvolenych kriterii.

Vysledky prokazaly ve vSech pouzitych metodach mateiné vysledky padi
hodnoceni vyrobnich variant (viz Tab. 7), a tu@iarjoZzno pedpokladat, Ze zvolena kriteria

jsou pa@etns dostaténa a jejich hodnotici charakter se reiuyva.

Pomocné vypéty pouzitych metod multikriterialni analyzy vychotestovaci varianty
jsou uvedeny viflohach prace (#ohy P1 — P6).
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Tabulka 6 : Z&kladni model MCA analyzy — vychozi (gstovaci) varianta

kriteria K11 | K12 | K13 | K21 K22 K23 K31 K32 K33 K41 K42 K43 K51 | K52 K53
V11 3 1 1 6 5 7 8 5 3 8 5 5 7 9 5
V12 4 1 1 7 4 6 5 6 3 8 6 4 6 7 4
V13 5 2 2 8 4 7 7 5 2 9 7 3 5 8 4
Krasna
Hora V14 2 1 1 5 3 5 6 7 3 8 5 5 5 6 3
V21 2 2 1 4 4 5 7 7 2 8 8 2 6 8 4
V22 3 2 2 6 5 6 8 6 2 7 5 5 7 9 2
V23 4 1 1 5 3 4 9 7 3 7 6 4 4 7 3
Komorno V24 1 1 1 2 2 3 5 5 3 6 4 6 4 7 5
Typ Max | Max | Max | Min Min Min Max Max |Max |Max Max M ax Min Min Min
V1 0,066| 0,066| 0,066| 0,066 | 0,066/ 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 660/00,066| 0,066 0,06¢
V2

Zdroj : vlastni zpracovani (2013)
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Tabulka 7: Vyhodnoceni testovaciho modelu MCA angky vybranymi metodami MCA-KOSA:

Poradi variant

Sigkovéa — vychozi testovaci model MCA
Metoda vazeného Metoda
Metoda AGREPREF sou €tu Metoda TOPSIS Metoda ORESTE Metoda MAPPAC PROMETHEE
Vzdalenost od bazalni 3
Index Dh Poradi UZitek Pofadi |varianty Pofadi | Hodnoty ri | Poradi Sigma Trida | Cisty tok | Poradi
V11 -1 7 0,28333333 8 0,223818 8 1177,5 8 0 8 -0,02095 8
V12 -1 7 0,4 7 0,381347 7 977 7 1,717662 5 -0,00635 7
V13 0 3 0,47777778 3 0,391971 6 895 4 2,28858 4 0 4
V14 1 1 0,54444444 2 0,580852 3 776,5 2 3,917464 2 0,012063 2
V21 0 3 0,46111111 4 0,426011 4 878,5 3 2,830848 3 0,00127 3
V22 0 3 0,44444444 6 0,403524 5 974 6 1,172948 6 -0,00571 6
V23 1 1 0,62222222 1 0,638528 1 639 1 4,929381 1 0,021587 1
V24 0 3 0,44444444 5 0,591237 2 942,5 5 0,607704 7 -0,0019 5

Zdroj: programovy systéem MCA - KOSA
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4.5 Stanoveni rérnych vah kriterii

Jestlize zakladni model MCA analyzy Ize kvanofilat v kombinaci
absolutnich a tzv. Skalovych kriterii, je nezbytpésoudit zasadni vychozi vahechto
kriterii, ktera niize byt:

a) konstantni, t.j. vSechna zvolena kriteria jsou mmenna a tudiz maji stejnou vahu,

b) variabilni, tj. rektera kriteria mohou mit mensi vahu nez kritenia i

RozliSeni vah kritérii a stanoveni jejich fpdi dle vyznamnosti je zasadnim
problémem pro stanoveni multikriterialniho hodndgeprotoZze jednotlivd kriteria nejsou
homogenni a jejich vliv ve zkoumaném systému lplogvych stanic a vzajemné vazby

s ostatnimi kriterii jsou rozdilné.

Pri zakladni syntéze modelu multikriterialni analjlzg vychazet ze dvou zakladnich
principi:
1) hodnoceni kriterii dle gadi dilezitosti vlivu na zkoumany systém,

2) hodnoceni dle #rnych vah kriterii dle vzajemnych binarnich vazearjotlivych

kriterii.

Problémy stanoveni émych vah kriterii IzereSit v podstat nasledujicimi zakladnimi

pristupy:

- metoda stanoveni padi vyznamnosti kriterii,
- expertni bodovaci metoda ohodnoceni kriterii,
- expertni kvantifikace tzv. Fullerova trojuhelniku,

- Saatyho fistup hodnoceni kriterii.

Zteorie obecné analyzy systému a tvorby komparativ funkci je
nejfrekventovagSim postupem tvorba Fullerova trojuhelniku. Uvetlenetoda na zaklad
expertnino odhadu vymezuje rfadenost (po@zenost) v binagh orientovaném vztahu
jednotlivych ditich kriterii. V rdmci Fullerova trojuhelniku jdedy o expertni kvantifikaci
binarniho vztahu kriteri; a kriteriak;.
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Z teoretického hlediska je aplikace Fullerova thgliniku pomdrné velmi sloZitou
zélezitosti vzhledem k tomu, Ze struktura zvolenkxterii v solé obvykle obsahuje &kolik

dil¢ich kriterialnich slozek:

- technicko-technologické slozky,

- slozky ekonomické s ohledem na invéstia provozni naklady,

- slozky inputové z hlediska zajti stability a struktury kvantity a kvality vstughi
materiati,

- slozky stochastické (nahodné), které vymezuji mazmény ve struktiéie a kvalit
vstupnich materidl

- slozky a faktory realizace vystupni produkce.

Pri stanoveni vahy kriterii je tdezité, zda preferujeme tzv. primérni nebo dualni
prostor moznychieSeni, ktery se v oblasti obnovitelnych energetibkydrofi  ¢asto

vyskytuje.

Primarni gistup vychazi z principu omezené faktorové mnoisponibilnich zdraj,
v ramci které existuje omezenydmb faktorow orientovanych variant na zakkatechnologii.
Tyto varianty Ize @i mnozire omezenych zdréj M, (zdroje energetické biomasy)
komparovat z hlediska cilového produikho efektu, kterym je beze sporu mira rentability

provozu jednotlivych disponibilnich technologii.

Dualni gistup ktéto problematice ovSem prezentuje, Ze odisgme relativé
otewenou mnozinou disponibilnich faktorovych zdrotj. zpracovani nejenom vedlejSich
produkti rostlinné a zivéisné produkce, komunalnich od@adskryvek zeminy a dalSich
komponeni biomasy s tim, abychomripzvoleném pétu technologickych variant, — V4

minimalizovali variantu mozného nevyuzichto disponibilnich zdrdj

Z teoretického matematického hlediska lze dok&zatpbjektivni vztah primarniho
a dudlniho principu Ize jednozitgé odvodit na syntetickém komplexnim modelu zpracovan
faktorovych zdra} do syntetickych vystup simulované produkce, coz rgsahuje rozsah
zpracovani fedloZzené prace. Proto pfesSeni zadaného problému se bude vychazet pouze
z primarniho pistupu omezenych zdroj
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Mérné vahy zvolenych kriterii Ize kvalifikovanurtit na bazi dvou systémovych

piistupi, které vykazuji srovnatelné vystufsseni:

a) Fulleriv trojuhelnik— metoda kdy kritéria budou vzajetherovnavana do bin&tn
orientovanych parovych vazeb pomoci metody Fullertowjuhelniku,
b) Saatyho metod@ritazeni nérnych vah (Saatyho metoda famezi dalSi neégstji

pouzivané metody pro volbu vah).

Pro poteby stanoveni gmnych vah kriterii v pedloZzené disertai praci bude vyuZzita

metoda Fullerova trojuhelniku stanoveni f@gnosti parovych vazeb kriterii.

Vlastni konstrukce Fullerova trojuhelniku je tedlaZena na parové indikaci vztahu
jednotlivych kriterii, tj. jednoznmého uéeni vztahu poidzenosti¢i nadizenosti i-tého

a j-tého zvoleného kriteria komparace zkoumarohgeki.

Pri ptripraw modelu multikriterialni analyzy je tudiz nezbyte&pertd posoudit
nadazenostc¢i podrazenost struktury parovych vztalK; — Kj) pro jednotlivé parové
kombinace kriterii. Tohoto posouzeni je dosaZzenozaklad odbornych konzultaci ve

vybranych podnicich.

Princip Fullerova trojahelniku je zaloZzen na wollibovolného koneéného pdtu
kriterii, kdy paet kriterii je funkci slozitosti analyzovaného #msu. U jednoduchych
rozhodovacich systéimje dostatény paiet 10 zvolenych kriterii, které jsou schopny

obsahnout rozhodovaci proces.

Jestlize je problém slozity a neexistujec&lié rozhodnuti, pak zvolenych kriterii
muze byt 25 — 30. Maximalni get 30 zvolenych kriterii sice poskytne dokonaly igop
analyzovaného systému, ale nastava problém stahean jednotlivych kriterii. Saoiet
zvolenych ngrnych vah kriterii< 1 (100 %). B volbé poctu kriterii presahujicim 30 klesa
meérna vaha pimérného kriteria pod 0,033 (3 %). Tato hodnota jeokledu statistického
vyhodnoceni jiz pod Urovni vyznamnosti vlivu, tak@dnotliva kriteria by nefa po¥ebnou

vypovidajici hodnotu.

Proto je proreSeni daného problému zvolengedhi hodnota pittu kriterii v rozmezi
mezi 10 — 20 kriterii. B vybéru bylo nutno postupovat tak, aby zvolena kritamgbyla

vzajemr redundantni, aby libovolna dvojice nevykazovalarekmicky piinik, ale sodasre
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aby vyet tchto kriterii dokonale popisoval podstatu zkoumanélystému bioplynové
stanice v zerdélském podniku z hlediska udrzitelného rozvoje sfabsti.

Logika postupu tvorby Fullerova trojuhelniku je pancipu tzv. fazového ktovani
vztahu a pozice kriterii ve vazliiriteriaK; ke kriteriu K;j — tzn. jde o maticové usfamani.
Principem Fullerova trojuhelniku je, Ze se stanewajentovana kvantifikace binarnich vazeb
(vztahi) mezi kriteriem Ka kriteriem K ( Ki/K; ), tj. vymezujeme vazbu mezi i-tym a j-tym

kriteriem.

Jestlize vezmeme kriteriumKtak vazba KK; = 0. Tento vztah je analyzovan
parow, ale zakladnim vysledkem je sutnavektor), ktery uvadi miru nadzenosti vektoru

j nad vektorenm, pomoci bodového ohodnoceni

Vyznamnost pevahy je subjektivni ukazatel. To znamena, zédegkeho hlediska by
bylo potebné Fulleitv trojahelnik kvantifikovat dvojim zjsobem, ktery off svym

rozsahem fesahuje moznostitpdloZené prace:

a) pristup normativni (f existenci uplné informace),

b) pristup deskriptivni (B faktické disponibilni informaci, ktera je nelplravychazi
z teorie her) — odborné ohodnoceni na zaklgdagmatickych znalostieSené
problematiky.

Metodicky postup kvantifikace Fullerova trojuhelniiz. Tab. 8):
1) sestaveni matice navrzenych kriterji KKj;,

2) prvky hlavni diagonaly jsou vySkrtnuty, jelikoZ aht stejného kriteria K K; = 0,

3) dolni matice vektar je zrcadlo¥ shodna s horni matici, takZze se neiyj#,

4) vlastni matice parith orientovanych binarnich vazeb vznikne na zaklpdrovnani
horniho trojuhelniku matice zvolenych kriterii, kdge bodow pritazovan faktor

nadazenosti (pothzenosti) porovnavanych kriterii KK; .

Vahy kriterii jsou stanoveny tak, Ze jejich geti musi byt mensi nebo roven jedné
(100%).
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Pokud jsou tedy vahy i-tého kriteria ozeay V,, proi =1, ..., j, kde j = pet kriterii,
pak jsou jednotlivé vahy voleny tak, aby:

YijVi=1, kdeV;>0

_G-1)]

N 2

’

kde N je p@et paritré orientovanych vazeb

Paitem nadlazenosti v parovémiigazeni jsou pro jednotliva kriteria;K..., Ky piitazeny

nasledujici bodové hodnoty (viz. Graf 5).

Pomoci zakladniho vzorce pro vyebd mérné vahy:

jsou vypa@teny, na zaklatl dosazenych datovych zdiigjkonkrét urcené nérné vahy pro

jednotliva zvolena kriteria Kaz Kyg(viz. Tab. 9).
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Tabulka 8 : Kvantifikace Fullerova trojuhelniku

- pod fazenost a nad Fazenost parovych vztah G zvolenych kriterii

(legenda kriterii viz. seznam zkratek —p Filoha)
CIO | ROPN | DSIM | OMSRP | PMV | MRSP | DOIH | PKMnZ SSDO CPEV | MVPE | MSPC KSP CPE OMRO MSP
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 Z
1 4 5 1 1 1 9 10 11 1 1 1 15 1 8
K1 |cio 3 1 1 6 7 8 1 1 1 12 13 14 1 16
3 2 2 2 7 2 2 10 11 2 2 14 15 2 8
K2 |ROPN 2 4 5 6 2 8 9 2 2 12 13 2 2 16
3 3 3 3 3 9 3 3 12 3 3 15 3 10
K3 |Dbsim 4 5 6 7 8 3 10 11 3 13 14 3 16
4 6 7 8 9 10 4 12 4 14 15 4 4
K4 | oMSRP 5 4 4 4 4 4 11 4 13 4 4 16
5 5 8 9 5 11 12 5 14 15 5 5
K5 |mpv 6 7 5 5 10 5 5 13 5 5 16
7 6 6 10 11 12 6 14 15 16 3
K6 | MRSP 6 8 9 6 6 13 6 6
7 7 7 11 13 7 15 6
K7 | DOIH 8 9 10 7 12 7 14 7 16
9 10 8 8 14 8 16 4
K8 | PKMnz 8 8 11 12 13 8 15 8
9 11 9 9 14 9 16 4
K9 |ssbo 9 12 13 9 15 9
11
K10 |cPEV 10
K11 | mvPE
K12 [mspE
K13 | ksP
K14 | EPE
K15 | oMRO
K16 | Mmsp
0 1 1 1 1 1 3 2 5
Zdroj : vlastni zpracovani (2013)
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Tabulka 9: Vypdet merné vahy vybranych kriterii dle kvantifikace Futhea trojuhelniku

CIlO ROPN DSIM OMSRP PMV MRSP DOIH PKMnZ SSDO CPEV MVPE MSPC KSP CPE OMRO MSP

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16

8 8 10 4 5 3 6 4 4 3 3 2 3 1 0 0

0 1 1 1 1 1 3 2 5 5 7 6 2 7 9 5

8 9 11 5 6 4 9 6 9 8 10 8 5 8 9 5
0,0667 | 0,075 | 0,0916 | 0,0416 | 0,05 | 0,033 | 0,075 0,05 0,075 | 0,0667 | 0,0833 | 0,0667 | 0,0416 | 0,0667 | 0,075 | 0,0416
Zdroj: vlastni zpracovani (2013)
vypocet mérné vahy kriteria dle vzorceV; = E
Graf 5: Bodové fpirazeni vah kriterii dle kvantifikace Fullerova troginiku
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CIO | ROPN| DSIM [OMSRP| PMV | MRSP | DOIH |PKMnZ/SSDOZ| CPEV | MVPE | MSPC | KSP | CPE |OMRO| MSP

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

(legenda kriterii viz. seznam zkratek #@ha)
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4.6 Volba kriterii pro vlastni model multikriteri alni analyzy vybranych

bioplynovych stanic

Po vyhodnoceni testovaci verze multikriterialnilgma (viz. Tab. 7), kde se potvrdilo,
Ze vybrana kriteria nejsou redundantni a z nasleghadyzy systémovych vztahprodukce
bioplynové stanice (viz. Schéma 12) je vybrana kpaéestruktura analyzovanych Kriterii,
ktera tvdi zakladni soubor vytweného multikriterialniho modelu pro komparativni
posuzovani vyrobnich variant disponibilnich zdreje vybranych bioplynovych stanicich.
Patet zvolenych kriterii vychazi z optimélniho rozmemalyzovanych vztahv patu 10 —
20 kriterii.

NavrZzena struktura posuzovanych kriterii:
K1: CIO - celkovy investini objem (mil. K&) — absolutni kriterium,
K2: ROPN — ratni ocekavané provozni naklady (mil¢K— absolutni kriterium,

Ks: DSIM — disponibilni struktura inputového materiélu (k@ kriterium — liché hodnoty 1,
3,5...9),

K4 OMSRP — atekdvana mira stability provozu wrdm provoznim cyklu (Skalové
hodnoceni -1, 2, ... 9),

Ks: PMVP — prav@podobnost mozného vzniku poruch (absolutni kriteri %)

Ke: MRSP-— Markovska rovnice mozného strukturalnihisghodu mezi stavy (souhrnné
souwtové kriterium) — (Markovské tfettzce absolutni pravgodobnosti -

pravdpodobnostni Skalové charakteristiky),
K+ DOIH — disponibilni objem vstupni hmoty v tunach (absal kriterium),

Kg: PKMZ — pravapodobnost tvorby kritického mnozstvi zasob inputéwaoty (teorie
zasob) — aplikovany stochasticky Wilsenmodel teorie zasob struktury vstupniho

zdroje,

Kg: SSDO - stabilita svozného distalniho obvodu zdrojovérputové hmoty (Skalové
hodnoceni 1, 2, .... 9),

K10 CPEV — celkovy produéni energeticky vykon bioplynové stanice (Skalovérmarceni 1,
o 9),
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K]_l:

K12

K1e:

MVPE — mira vlastniho produkiho efektu (T — N) — trzby za dodanou energii rsinu
celkové naklady (vazba n&etni systém podniku),

MSPC- mira struktury primarniciinitela (tj. nakladovost provozu) — komplexni

nakladova struktura (mil. & — vazba nadetni systéem podniku :

- o0sobni (pracovni) naklady (Mzdové naklady +@@ké soc. a zdrav. pojist),
- odpisy (DHM a DNM),

- splatky arok a pod.,

- pimé externi materialové naklady provozu,

- ostatni externi naklady,

. KSP- kriterium stability provozu (Skalové hodnocenl ;- .... 9),

: CPE - ¢isty produkni efekt (zisk/ztrata) ve vaZma Vykaz zisk a ztraty dle sirnic

pro Wetnictvi (mil. K& — absolutni kriterium,

OMRO - ofekdvana mira realizace outputvystupi) v odhadovanych cenéach
nasledného obdobi (%),

MSP — mira spolehlivosti provozu ve variantach mozdépaability technologie vyroby
cilového produktu (Skalové hodnoceni 1, ..., 9).

U parametru K — OMSRP (¢ekavana mira stability) je stanovena funkce teckéti

procentualni vyiznosti elektrické energie ve vztahu k zdrojovanaéliky spotebovatelné

biomasy. Skalové hodnoceni vychazi z realnych kiefii zdroji disponibilnich materidl

(parametr Kk — DOIH) jednotlivych bioplynovych stanic dle odbgch konzultaci ve

vybranych podnicich.
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Schéma 12: Schéma systémovych vizatodukce bioplynu v zavislosti na rozdilnych prké¢hich efektech

Disponibilni zdroje biomasy

olololo
VNN
M

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)
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Vlastni kvantitativni analyza je realizovana pras daenedélské bioplynové stanice
(ZD Krasna Hora a Komorno,a.s.) ¥iyiech objektive realizovatelnych formach vyrobnich

variant (M....Vs) podnikatelského subjektu s vyuzitim multikriténig@h analytickych

pristupi:

o vlastni multikriterialni analyza (MCA),
o simulace v tabulkay orientovaném simuémim zobrazeni Markovovské

matice v ramci moznosti substituce zdrejdaném podniku.

V analyzovanych objektech je na zalkladodbornych konzultaci stanoveno
16 objektiviz&nich kriterii. Tento p&et sphuje systémovou podminku, Zegad kriterii musi
byt wtSi nez 10, ale menSi nez 30k Poctu 10 kriterii a konstantni vaze kriterii je
pravéEpodobnostni vaha kazdého kriteria 1/10 — t.j. @ %). Ri maximalnim pétu kriterii,
které vykazuji bodovaci strukturu obou komparabhnivariant je vaha kriterii 1/30 —
t.j. 0,033 ( 3 %).

Pri zvoleném potu 16 kriterii a soéasném zachovani principu, Kg (j=1..n) < 1 je
pii piedpokladu homogenity kriterii dosazeno ohodnoceniparativnich kriterii z hlediska

jejich pramérné nerné vahy v hodnet0,0625 (6 %).

Z teoretického a s@asre praktickeho hlediska Ize vSak jednozmapredeterminovat,
Ze shodna mira vahy pro velkyded kriterii (t.j. WtSi neZz 10) obvykle nevykazuje konstantni
miru vahy. Tento fedpoklad neni v praxi obvykle dosazen. Rozdilnyw yédnotlivych

kriterii je zabezp&en stanovenim konkrétnichémych vah kriterii.

Generovanim Fullerova trojuhelniku je kvantittké& stanovena bodové&ipazeni vah
jednotlivych kriterii analyzy v rozmezi 0,033 (3 %),092 (9 %) adené vahy jsou dosazeny

do vlastniho modelu multikriteridlni analyzy (vizab. 11).

Ziskané vypoty mérnych vah, volba kriterii a ffazeni vlivu na vysledny efekt
jednotlivych kriterii tvai zékladni vystupni model pro multikriterialni koargini analyzu
obecnych vyrobnich variant vybranych bioplynovydangc z pohledu jejich budouciho
ekonomickeho uplatmi a tvai vychozi podklad pro navazny kompéamamodel efektivnosti,
ktery jednoznéné vychazi ze schématu systémovych vitptodukce bioplynu (viz. Schéma

12) a z testovaci varianty MCA analyzy hodnocgmoknich variant (viz. Tab.7).
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Kvantifikace kriterii v ramci vyrobnich variant Vyézi z pémérnych hodnot
vykazovanych v informaich systémech zkoumanych objektbioplynovych stanic
(Rozvaha, Vykaz zisk a ztraty, Pehled r@&nich vykori bioplynové stanice, které jsou
uvedeny v piloze prace: P17 — P21).

Stanoveni moznosti substituce vstupnich mateij@élvyznamné z hlediska principu
stanoveni vykonového efektu vybrané bioplynovéistapi zméné marginalnich podminek

environmentalniho i ekonomického charakteru.

Parametr miry stability na zdkkathozné substituce zdioje funkci struktury objemu

a kvality inputové hmoty dle jednoletého vyrobniy&lu v zengdélském podniku.

Kvalita vstupni biomasy je funkci {di¢hu vegetaniho obdobi s ohledem nadpik

n¢kolika zakladnich tyf faktoni, které se vzajengovliviu;ji:
F1 — produkni bioenergeticky potencial plodiny,
F, — kvalita pidy a zasoby Zivin,

Fs — inputovand sluri@i energie, kterd je ve vagzima denni osvit a intenzitu slumeho

z&eni v danych klimatickych podminkéach,
F4 — srazky ve svém dynamickém vyvoji v rozhodujidié@hich fistu a vyvoje rostlin,
Fs — celkova produkce biomasy z hektaru a jeji kaaibhledem na obsah uhliku (C).

Pranikem €chto mnozin faktar vznikd mnoZzinaQ , ktera reprezentuje strukturdlni
vlastnosti biomasy a soéasré predeterminuje i miru jejiho vyuziti s ohledem vydirevnost

a zdroj uhliku pro vyuZziti v bioplynové stanici ZviSchéma 13).

Na bazi tohoto @miku je stanovena i hodnota teoretického procemergetické
vytéZznosti, které bylo vyhodnoceno Markovovskou mapichvdEpodobnostnich substituci

obecnych disponibilnich zdrij
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Schéma 13: Rnik zakladnich faktar ovliviiujicich kvalitu biomasy

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Metodicky postup vyhodnoceni substiich moZnosti je zaloZzen na objektivizaci
vyrobrg spotebnich vztah provozu bioplynové stanice, kdy jednotlivé vanarsou

vzajemr transformovatelné ve viiitich vztazich.

Specifickym problémem tistava mozny fechod pi alternativnich zrénach zdraj
biomasy mezi jednotlivymi variantami provozu BP®n1o postup je prové&d systémovou
metodou Markovovské maticergehodu stav mezi disponibilnimi variantami zdrioj(viz.
Tab. 10). MatematickéeSeni pravépodobnosti pechod: v dané bioplynové stanici mezi
variantami dostupnych zdiojpa#i mezi ergodické nahodné procesy. Tyto procesy se
vyzna&uji tim, Ze vSechny jeho realizace maji stejnésiieité vlastnosti (stejné chovéani). To
umoziuje matematicky odhadovat parametry ndhodného gnod&/hodnoceni je provedeno
pomoci Markovovské matice, ktera je sestavena Readaznalosti pordrové dostupnosti
jednotlivych moznych vstupnich zdéopro zkoumanou bioplynovou stanici. Pouzitad data

jsou zisk&na na z&kladdbornych konzultaci ve vybranych podnicich.

Na zéklad zjiSttnych 0daji je zadany problémieSen s vyuzitim stochastické
(nahodné) matice moznychigghodi mezi stavy pouzitim Markovovské matice.réSeni
vztahové matice byl vyuzit program MCA-KOSA, ktergoces propéital pro 26 krok, aby
byla zjiS€na mira stability a chovani moznyctephodi pro zvolené bioplynové stanice (viz.
Tab. 10 a Graf 6).
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Tab.10: Markovovska maticefgrhodu stav v rdmci substituce zdnbj (dle pongra

spotebovanych substrifit

Vi V2 V3 V4
Vi X 0,05 0,9 0,05
V2 0,1 X 0,7 0,2
V3 0,05 0,3 X 0,65
V4 0,05 0,15 0,8 X

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Graf 6: Vyhodnoceni Markovovské matice v ranubsituce vstupnich zdrij

1,2
1 -
0,8 - ~
Radal
0,6 Rada2
Rada3
0,4 7 Rada4
A
0,2 VM
(6]
pO p2 p4 p6 p8 plO pl2 pl4d pl6 pl8 p20 p22 p24 p26

Zdroj: programovy systém MCA — KOSA (2013)

Z Tab. 10 a z Grafu 6 vyplyva, Zéegghod mezi zdroji inputové biomasyihe byt
realizovan, s ohledem na pouzitou technologii vyrabrelativré kratkéméasovém intervalu.
Tento echod je tudiz realizovatelny jako forma spojitéyoobniho procesu bez vlastniho

pieruseni provozu.

Zakladni Markovovskd matice vymezuje mnozinu p&pediobnosti chovani variant
ve vztahu kdisponibilnim zdnin vyprodukované biomasy ve zvolenych podnicich
a moznostmi fechodu mezi variantami vlastniho provozu bioplyratvgtanic. S ohledem na
zdrojové moznosti biomasy byly stanoveny prgpatiobnostni koeficienty, které byly pro
jednotlivé varianty provozu realizovany v poddbansformanich geechodi v paitu 26 kroki
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s ohledem na nalezeni miry stacionarity. Graf Ghaage, Ze piblizné jiZ po 16. provoznich
cyklech se jednotlivéfady variant chovaji jako té&h lineérni, t.j. vykazuji vlastnost
stacionarity, i kdyZ v podstaind 14. simulace maji minimalni vykazovaci odchylKento
piistup charakterizuje miru praybdobnosti mozného vyuziti zdéoj biomasy
v dlouhodobéntasovém cyklu. S ohledem na vyrobni strukturu paidnvikzengdélstvi Ize
dany vysledek chapat jako zcela ekvivalentni dle¢asnych ekonomickych podminek
spole&nosti i podminek vlastni vyrobni struktury velkyoenmedélskych podniki.

Tento vyznamny atribut jefedpokladem v podstatokonalé substituce jednotlivych

zkoumanych variant vifpac obou sledovanych bioplynovych stanic.

Dopliujici vypaity Markovovské matice jsou provedeny programem MCBSA

a jsou uvedeny viflohach prace (viz. Tab. P22, P23).
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Tabulka 11: Model MCA analyzy hodnoceni vyrobmvehiant (legenda kriterii: viz. seznam zkratekiitopa)

Charakteristika Ak Ak Sk Sk Ak SSk Ak Ak Sk Sk Ak Ak Sk Ak Ak Sk
jednotky nlq<lc”I mil. K¢ X X % X t X X X mil. K¢ | mil. K¢ X mil. K¢ % X
Signum CIO | ROPN [DSIM | OMSRP | PMV | MRSP | DOIH | PKMZ [SSDO | CPEV | MVPE | MSPC | KSP | CPE | OMRO | MSP
kriteria K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 | K13 | K14 K15 | K16
fo - lowa |ve| 95 125 | 1 | 9 | 11| 09 |100| 5 | 9| 8 | 37 | 66| 9 | 156 9 | 8
Rasma | Vio | 95 111 2 8 2,1 0,7 2800 6 9 7 3,9 6,8 8 14,7 96 7
Ksis Vi | 95 11,2 6 9 1,05 | 0,65 | 8400 7 9 9 4,6 7,1 9 15,5 98 9
ost | Vi, | 95 10,9 1 7 0,5 0,8 1400 5 9 6 41 6,7 7 14,5 95 6
Komorno | Owms | Voi | 85 12,6 15 9 1,3 | 0,85 | 2400 5 9 9 51 7,1 9 16,8 97 8
Trav. | Voo | 85 11,6 0,5 9 1,7 | 0,75 800 7 9 7 53 7,3 9 16,8 97 8
K | Vo | 85 14,4 7 8 1,1 0,9 | 11200 8 9 9 4,8 7,6 8 17,1 99 9
ost | Vo, | 85 10,8 1 8 1,8 0,8 1600 6 9 7 3,7 6,8 7 15,9 95 7
Typ MIN | MIN [MAX |[MAX MIN MIN MAX MAX MAX MAX | MAX | MIN MAX | MAX | MAX |MAX
Yl 0,062 | 0,063 | 0,062 | 0,063 |0,062| 0,063 | 0,062 | 0,063 |0,062| 0,063 | 0,062 | 0,063 | 0,06 | 0,063 | 0,062 | 0,063
V2 0,067 | 0,075 | 0,092 | 0,0416| 0,05 | 0,033 | 0,075 | 0,05 [0,075| 0,067 | 0,083 | 0,067 | 0,04 | 0,067 | 0,075 | 0,042
Zdroj : vlastni zpracovani (2013)
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4.7 Aplikace analyzy bioplynovych stanic

Pro praktickou aplikaci MCA analyzy hodnoceni vymédh variant zerdélskych
bioplynovych stanic je pouZzit programovy systétm MEAKOSA. V ramci programu jsou

vyuzity nasledujici systémové metody hodnoceni:

1) metoda AGREPREF — zékladem uvedené metody je systémové vyhodnoceni
porovnavanych variant podle preferenci od nejlépséjhorsi na zakladhodnot
charakteristiky, ktera doje pred kolika dalSimi variantami je preferovana:

stanoveni prdh - preferencex = 0,6

- indiferenPe= 0,4,

2) metodavazeného sottu (WSA) — vychazi z principu maximalizace uZzitkucUje,

ktera varianta dosahla maximalni hodnoty uzitkzdédad linearni funkce,

3) metodaTOP SIS — metoda zalozena na Wh varianty, ktera je nejblize idealni

variant a nejdale od bazalni (nejhorsi) varianty,

4) metodaORESTE — metoda vychazi ze dvou kfokZa prvé jsou weny vzdalenosti
kazdého kriteria od fiktivniho gdatku ozn&eného 0. Naslednjsou varianty
uspdadany na zaklad preferegni analyzy dle generace {itacového programu
(preference, indiference, nrsrovnalosti). Stanoyeail :

P - preference = 0,7
| - indiferencdd = 0,09

N - nesrovnalostt = 3,5

5) metodaMAP PAC - pouziva analyzu na zakkdyjadeni vztali preferegdnich
indexi pro vSechny dvojice variant pro kazdého kritéria.

Multikriterialni analyza hodnoceni vyrobnich vatiaje provedena ve dvou
opakovanich dle vahy kriterii:
1. opakovani pro homogenni vadhu zvolenych kriteiid.(Vab 12),
2. opakovani pro definované&mmé vahy kriterii dle metody Fullerova trojuhelniku
(viz. Tab. 13).
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Tabulka 12: Vyhodnoceni pouzitych metod MCA analyysobnich variant bioplynovych stanic

Siskova : MCA analyza vyrobnich variant BPS — Jalaani - dle homogennich vah kriterii

Metoda AGREPREF| Metoda vazeného sotu Metoda TOPSIS Metoda ORESTE Metoda MAPPAC
Vzdalenost od bazalni
Index Dh | Psadi Uzitek Péadi |varianty Peadi [ Hodnotyri | Ptadi Sigma Tida
V11 -1 5 0,4875 5 0,255175166 8 1073 5 1,8336946 5
V12 -2 6 0,400376923 7 0,398928584 5 1115,5 6 1,3225329 6
V13 4 1 0,7495625 1 0,579382345 1 839,5 1 5,2673708 1
V14 -2 6 0,290996154 8 0,47396202 3 1206 8 0 8
V21 0 3 0,620657692 4 0,361106539 7 968 3 3,3301817 3
V22 0 3 0,623930769 3 0,378507148 6 1018 4 2,7499387 4
V23 3 2 0,705875 2 0,578278679 2 901,5 2 4,068139 2
V24 -2 6 0,412186538 6 0,465998418 4 1134,5 7 0,7058039 7
Zdroj : programovy systém MCA — KOSA (2013)
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Tabulka 13: Vyhodnoceni pouzitych metod MCA analyysobnich variant bioplynovych stanic

Sigkova : MCA analyza vyrobnich variant BPS — 2kaani - hodnoceni dledmych vah

AGNFLeEtIOD%QaEF Metoda vazeného sottu Metoda TOPSIS Metoda ORESTE Metoda MAPPAC
Vzdalenost od
Index Dh | Psadi UzZitek Péadi | bazalni varianty Radi | Hodnotyri | Ptadi Sigma Tida

V11 -1 5 0,463868415 5 0,23523146 8 1064,5 6 1,773174207 5
V12 -2 6 0,388049084 7 0,344673715 7 1063,5 5 1,300793675 | 6
V13 3 1 0,727183417 2 0,623632282 2 935,5 1 5,127612769 | 1
V14 -3 8 0,303525449 8 0,387767815 4 1114,5 8 0 8
V21 2 3 0,616988846 3 0,36232981 5 981 3 3,381276861 | 3
V22 0 4 0,598946969 4 0,34742885 6 1050 4 2,619134056 | 4
V23 3 1 0,738566463 1 0,673927125 1 955 2 4,206446359 | 2
V24 -2 6 0,415135463 6 0,409337844 3 1092 7 0,689718357 | 7
Zdroj: programovy systém MCA — KOSA (2013)
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Graf 7: Vyhodnoceni metody AGREPREF

Vyhodnoceni metody AGREPREF - 1.opakovani

Vil

viz \
v1i3
Vi4 v21

V22 si

V23

V24
vyrobni varianty

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Graf 8: Vyhodnoceni metody AGREPREF

Vyhodnoceni metody AGREPREF-2.opakovani

vyrobni varianty

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Pti vyhodnoceni dopkovych informaci metody AGREPREF (viz. graly 7 a 8
a piilohy P7, P12) je patrné, Ze®kelatni matice pi srovnavani dvouifistupi konstantnich

a variabilnich vah kriterii vykazuji minimalni rakgd VétSina uvedenych vazeb je
indiferentni, coz prezentuje vysoky stigemogenity ulohy.

Ze zpracovanych graf7 a 8 jednoznmé vyplyva, Ze uvedend metoda analyzy
vstupnich zdrdj vyhodnotila jako nejlepSi varianty:ya V3, coz je varianta kukitna silaz

a senaz u obou porovnavanych podndd Krasna Hora a Komorno,a.s. To koresponduje
s obecnymi teoretickymiipdpoklady uvedené vyrobni varianty.
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Graf 9: Vyhodnoceni metody Vazeny geti(WSA)

Vyhodnoceni metody WSA - 1.opakovani

Vil
viz Vi3
Vvi4a V21 S1
v22 V23

v24
vyrobni varianty

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Graf 10: Vyhodnoceni metody Vazeny get(WSA)

Vyhodnoceni metody WSA - 2.opakovani

Vil

viz
Vi3
V14 v21

V22 si

Va3 v24
vyrobni varianty

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Vyhodnoceni metody Vazeného gau(viz. grafyé. 9 a 10) s pouzitim dafkovych
informaci pro uvedenou metodu (vizilphy P8 a P13) prokazalo shodu bez vyznamného

rozdilu pro ok opakovani homogennich i é&mych vah. Vysledky prokazaly v ramci

doplikovych Gdaj a podrobné analyzy, Ze zvolené kvaliika koeficienty byly zvoleny

spraveié a identické jsou i vzajemné vahové relace mezigdoyymi variantami.
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Graf 11: Vyhodnoceni metody TOP SIS

Vyhodnoceni metody TOP SIS - 1.opakovani

vii ‘
viz vi3

V14 V21
Va3 v24
vyrobni varianty

Zdroj: vlastni pracovéani (2013)

Graf 12: Vyhodnoceni metody TOP SIS

Vyhodnoceni metody TOP SIS - 2.opakovani

Vil vi2

Vi3
AV v21

V23 v24

vyrobni varianty

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Grafové znazomrmni (viz. grafy 11 a 12) a dafove vypdty k metod TOPSIS (viz.

piilohy P9 a P14) dokazuji, Ze idealni a bazalmiaméa vychazi naprosto shagdrovsem

jsou rozdily ve strukite rel&nich koeficient vztahi mezi jednotlivymi variantami

a zkoumanymi kriterii.

Pri podrobné analyze obou vyslednych diolvych tabulek (viz. flohy P9 a P14)

lze vSak zjistit, Ze k vyznamnym rozitth dochazi na druhém agetim mist za desetinnou

carkou, tudiz tyto rozdily jsou vadu procentniho rozdilu. Tudiz s ohledem na kvalit

vloZenych kvantitativnich dat Ize tyto rozdily pdeaat za nepodstatné.
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S ohledem na vyhodnoceni metodou TOP SIS lze chipacovanou ulohu jako

zcela homogenni a dostate analogicky koncipovanou ve vztahu k podstakoumaného
problému.

Graf 13: Vyhodnoceni metody ORESTE

Vyhodnoceni metody ORESTE - 1. opakovani
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Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Graf 14: Vyhodnoceni metody ORESTE

Vyhodnoceni metody ORESTE - 2.opakovani
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viz
V13
via V21

V22 si

V23
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Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Metoda Oreste se zabyva v ramci struktury tlogéych informaci nejenom matici
preferednich vztali, ale téZ péitacovou matici normalizovanych prefeggrich intenzit. Pro
ob¢ opakovani vyp&tu (1. — homogenni vahy, 2. — vyftené nérné vahy) jsou zvoleny
shodné zadavané parametry £ 0,071, = 0,0089 ar = 3,5), které jsou ve zvoleném
komput&nim kroku (faze systémové analyzy) nagenerovanyci&ipém generovym

algoritmem poitacového programu MCA-KOSA pro stanoveni pseudonahcanyelicin
stochastickych oprav.
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Doplikové informace metody Oreste vykazuji (vitilghy P11 a P15), s ohledem na
generované pseudonahodné &ielf dopkhkové analyzy, vysledky, které jsou diagoraln

shodné. To znamena, Ze specificka metoda Orest&zalk vysoky stugeindiference, tzn.
relativni vysoké nezavislosti vloZzenych dat samym stupam odchylky

Graf 15: Vyhodnoceni metody MAP PAC

Vyhodnoceni varianty MAP PAC - 1. opakovani

Vvi2
V13 vig s1
V21
V22 v23
V24
vyrobni varianty

Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

Graf 16: Vyhodnoceni metody MAP PAC

Vyhodnoceni metody MAP PAC - 2.opakovani
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Zdroj: vlastni zpracovani (2013)

U metody MAP PAC dopikové informace (viz. filohy P10 a P16) prezentuji

vzajemneé vztahy tzv. prefer@mich agregdi (preferenich agregovanych indéx Fi

integrovaném vyp&iu musi z hlediska spravnosti vzdjemny gorkriterii pro substittni
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relace vzajemxiposuzovanych variant obsahovat na hlavni diaganakice nulové hodnoty,
coz bylo v obou opakovéanich s odliSnymi zadanyrhiovdmi ohodnocenimi kriterii sp¢no.

Doplikova informace metody MAP PAC je matiéidu 8 (t.j.ctvercova) a je vztazena
ke struktite vzajemnych preferénich index: jednotlivych variant od vypidenych idealnich
hodnot. Bi podrobné analyze této matice Ize zjistit (vilghy P 10, P16), Ze obsahuje pouze
chyby v rozsahu 1 — 7%, coZ s ohledem na kvaliddesych vstupnich dat &pjednoznang

prokazuje vysoky stupestabilityreSené ulohy.

4.8 Vyhodnoceni vysledi& modelu multikriterialni analyzy a diskuze

Aplikace vytvadeného modelu multikriteridlni analyzy vyhodnocepiobnich variant
ve dvou podnicich (ZD Krasnd Hora a Komorno, ges.provedena pomoci pidacového
programu MCA-KOSA analyzy pomoci 5 vybranych me{d@GREPREF, Vazeny sdet,
TOPSIS, ORESTE a MAPPAC) —viz Tab. 12 a Tab. 13.

Zakladni model MCA analyzy vyuzil vhodnym ®gmbem na zakla&ddostupnych
kvantitativnich Udaj porovnani dvou nezavisle fungujicich objekizengdélskych
bioplynovych stanic. Kvantifikace modelu je zalodema optimalni kombinaci dostupnych

absolutnich a Skalovych hodnot vstupnich dat.

Na zéklad uvedenych kombinovatelnych absolutnich a Skaloyetameti ulohy je
dosazeno relativni homogenity celkovych vyslgdkde @i vyhodnoceni obou opakovani
jednozné&né vystupuje varianta M (kukufi¢na silaz ZD Krasna Hora) a variantasV
(kukuricnd sildz Komorno,a.s.), coz potvrzujgeg@pokladané idealni i@pdpoklady této

varianty.

Kratkodoby efekt rozptylu ostatnich variant ukazijedle jednotlivych metod
struktura dopikovych grafi (viz. Grafy 7 — 16), kde vyhodnocenartadi variant opt
koresponduji s obecnymigxpoklady stanovenych variant.

Z hlediska vahové analyzy Ize navrZzené variantypahaa logicky vyvazené.

Analyza je vyhodnocena ve dvou opakovanich, kgevaiho jsou pouzity homogenni
vahy kriterii a u druhého opakovani jsou pro jetivét kriteria aplikovany konkrétni
kvantifikované n¢rné vahy dle metody Fullerova trojuhelniku.
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Vyhodnoceni a diskuze 1. opakovani (vyuZziti honmogeh vah kriterii):

Jako nejefektiv&jSi vyrobni varianty jsou jednoz&i@ vyhodnoceny varianty M
a Va3, COZ jsou varianty vyuZzivajici jako zékladni vstumaterial kuki¢nou sildz a senaz.
Tento vstupni material je, dle potvrzedétnych vyzkund i praktickych vyhodnoceni
efektivity v podnicich, uvath jako nejvhod§si substrat pro proces anaerobni fermentace
v bioplynové stanici s neftSi vy®Znosti bioplynu. Pi@di dalSich variant neni jiz
jednozné&né, ale v obecném z&w je mozno konstatovat, Ze pro oba posuzovanéipdn
jsou vhodnymi substitinimi materialy obilni aepné slamy, &etns travni hmoty. Varianta
ostatni materialy, kde bylo do navrhu zahrnuto wyuZiznorodych, ¥tSinou odpadnich,
zdroji z rostlinné a ZivéiSné vyroby,¢asto svym nehomogennim sloZenim newjtidealni
podminky pro pkbéh anaerobni fermentace, a tudiz newvitpdzadovany produki efekt.

Tato varianta (V4 a Vz4) byla vyhodnocena na poslednich mistech dle hacicbtfaktoi.

Vyhodnoceni potvrzuje objektivni spravnostilgthu analyzy sestaveného modelu,
jelikoz uvedené p@di variant navrzenych vstupnich matéri@atpovida vhodnosti a vyuziti
v bioplynovych stanicich dle obecnych pozriatk procesu anaerobni fermentace v ramci
vyuzivanych technologii bioplynovych stanic.i&di variant iznych vstupnich materiélje
modelem vyhodnoceno v souladu s obecnymi poznatkleckych rozbar ¢etnych autak

v Ceské republice
Vyhodnoceni a diskuze 2. opakovani (vyuzitirnych vah kriterii):

Mérné vahy jednotlivych kriterii byly stanoveny metadFullerova trojihelniku, kteréa
parow prifazuje hodnoty nadzenosti a pddzenosti vzajemnych vazeb kriterii. Nejvyssi
meérné vahy dosahlo kriterium K(disponibilni struktura vstupniho materialu) — @&b
celkového vlivu. Toto kriterium ma jednozimy environmentalni efekt ve vazlma osevni
postupy v zergdélském systému. Mezi dalSi kriteria s vyS&irnou vahou (cca mezi 7 — 8 %)
pati K, (ro¢ni provozni naklady), K (disponibilni objem vstupni hmoty), ;K (mira
produlkiniho efektu) a ks (ocekavand mira realizace vystyp Tato kriteria jsou
ekonomického charakteru, coz potvrzujedpoklady ekonomické neakzenosti hodnoticich
faktori v systémech hodnoceni vykonnosti podnik

Pri respektovani odliSnych #mych vah jednotlivych kriterii vyhodnotila aplikac
multikriteridlni analyzy jako nejefektigBi variantu opt kukuficnou silaz v obou

sledovanych podnicich. Zde je jednosmana prvnim mist vyhodnocena varianta podniku
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Komorno, a.s., ktery zahdjil svojiinnost na pelomu roku 2012/13 a pouZiva rsi
technologii bioplynové stanice, nez ZD Krasn& Hétara bioplynovou stanici provozuije jiz
vice jak 6 let. Now¥jSi bioplynova stanice vykazuje mensi poruchovteisi disponibilitu
kukuricné silaze a lepSi vykazovany prodok efekt v zavislosti na modeijsi technologii.
Tyto faktory pak pevaZzily vyhodnoceni celkového jfaali ve prosgch nowjsi bioplynové
stanice. VysSi vykazovany prodirk efekt nasledhovlivnil i lepSi ohodnoceni variant,y
a Vo, (obilni atepna slama), které umistil na 3. a 4. misto fagob variant. Stegh tak
I nehomogenni variantayy(ostatni biomasa) neni na poslednim &iste modelova aplikace

ji zaradila na 6. mistoipd variantu Y, (fepna sldma) u ZD Krasna Hora.

Obecr jsou vSak jako nejvhodjsi varianty pro moznost substituce u obou poinik
vyhodnoceny varianty Va V. (obilni aifepkova slama) a jako posledni v obdippadech ot
varianta \4 (ostatni biomasa), pro vyuZziti odpadnich suroeo¥, ogt potvrzuje objektivni

piedpoklady sestavenych vyrobnich variant.

Ze zav¥ra vyhodnoceni aplikované analyzy seize konstatovat, Ze vytyenym
modelem jsou vyhodnoceny navrzené obecné vyrobnantg ve sledovanych podnicich
v souladu s odbornymi fedpoklady, a tudiz sestaveny model je éplfunkéni pri
rozhodovacich procesech na zaklgmbtreb substituce vstupnich matetiglro posuzované

bioplynové stanice.

P¥i aplikaci rozhodovacich kriterii se ovSem nesnparainat, Ze proces anaerobni
fermentace, ktery vychazi z navrhovanych obecnystupnich zdra@j biomasy, je Zivy
biochemicky proces a je vzdy outigvan ¢etnymi dalSimi faktory, které nelzeditrani na
zéklad chemickych rozbdr pouzitého materialu. Udaje o ¥ghosti metanu, které jsou
uvedeny Wetnych publikacich, nejsou vzdy jednotnéiggtanovani pro konkrétni podminky
danych podnik se musi vychazet zdirého intervalového rozmezi. Konkrétni data je pak
nutno gizpasobovat dané lokatit klimatickym podminkam, odde, fazi sklizrg, druhu
hospodéskych zvfat, zpisobu a kvali& jejich vyzZivy, aktualnim teplotnim a vodnim
podminkdm pdniho fondu, zfpsobu skladovani materialu apod.

PredloZend& prace z hlediska zvoleného metodologickéstupu pedstavuje uceleny
komplexni navod, jak lze zpracovany model v jedwpth letech obech kvantifikovat
s ohledem na vriti vyrobni a viijSi ekonomické podminky v rdmci provozu bioplynolryc

stanic.
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Uvedené zawy vyhodnoceni multikriteridlniho modelu odpovidajisoasnym
metodam aplikace environmentalnich dpat v podnicich, kdy se vychézi z podminky, Ze
ochrana Zivotniho pragtdi musi byt spojena s pozitivnim ekonomickym depad Ri
aplikaci environmentalnich metodik musi byejma environmentalni i ekonomicka vyhoda
procesu. Posuzovani ekologickych efekba vzdy nésledujici vedlejSi vztahovéskkdky
vramci celého systému, které je nutno v celkovémdnoceni zohletvat (znény
plodinového zastoupeni v rotaci osevniho postupény kvalitativni struktury pdy, vodni
rezim, emise apod.).fiPekonomickém vyhodnoceni musi byt navrhovanaiepatginosna
a jejich finargni navratnost kratka (do 5 let)tiposuzovani je nutno brat v Gvahu investi
néklady provozu a jejich z&¢ny, Uspory energii a materialu, souvisejici nakladyodpadoveé
hospodéstvi a také pedpokladany vyvoj cen a technologii. Uvedené agpsku zohledany
ve volke kriterii navrzeného multikriterialniho modelu koarpce a vyhodnoceni vyrobnich

variant v bioplynovych stanicich.

5 Zawr

S vyvojem spolénosti snérem k environmentalnimuiistupu a s propojenim zajm
spole&nosti a vyrobnich procégednotlivych podnik se zé&ina projevovat snaha o vyrovnani
a pizpasobeni navaznosti evidence materialovychiatskjednotnou informmi bazi pro
vlastni rozhodovaci manaZerské aktivity. Touto f@otatikou a jejim zédenovanim do praxe
podniki se zabyvaji mnozi auiove svych pispivcich na téma environmentalni nakladové

Gcetnictvi, reporting v podnicich, corporate goverc®ra environmentalni management.

Stejre tak i aplikaci environmentalni politiky statni apy dofidicich proces je treba
podlozit jednotnym inform&é eviderknim systémem podloZzenym environmentalnim
Gcetnictvim v rdmci systémovych vazeb v zelistvi. V ndvaznosti na probihajici vyvoj
a potebu zngn hodnoticich faktdr vystupnich efekt v ramci celospokgenského systému je
potreba gizptisobovat i detni systém v podnicich ve foéndicetnictvi udrzitelného rozvoje,
ktery musi reagovat i na pozadavky nastrenvironmentalni politiky a jeji aplikace do
manazerskych systénzentdélskych podniki. Tyto poteby ovSem v praxi podnikstale
nedosahuji pozadovanych navaznosti a jednotlivéma&ive toky, paebné jako informeéni

zdroje proridici nastroje, stale nejsou k dispozici v pozadgeh kategorizacich.

130



Zavacdkni environmentalnich aktivit a navaznost na envitentalni detnictvi ve
spojitosti s aplikaci environmentalnich politikyd3®m narazi na nedostatg rozbor danych
technologii nejen v daném podniku, ale i v navatinna Zivotni prosedi, kde ocemi
z hlediska detniho systému je velmi obtizné. Zde se pak obgepgieba systémovych

modelovych struktur jako nastipjkteré umozni kvalitnifsstup manazerského rozhodovani
v celospoléenském pohledu.

Vystavba bioplynovych stanici@dstavuje nejen vyrazny ekonomicky prédp
podnikatelskych subjekt ale téZ ve své podstat sol¥ obsahuje i zasadni narokove &y
na vlastni strukturu vyroby, které s ohledem navprobioplynovych stanic musi realizovat
vyrazné strukturdini zémy ve vlastnim vyrobnim postupu, zejména v roséinnyroke
(osevni postupy), ale téZz ve struidurezidudlnich faktdr tj. zpracovani odpadovych
produkti z existujici ZiveéiSné vyroby apod. Tyto faktory jsou v s@sné dob v ramci
ekonomickych analyz zda¢ opomijeny a podaémvany. Prav struktura rezidui a zdrojovych
faktoni celéfady odpadovych produktv ramci Ziv@iSné a rostlinné oblastiiwie vyraznym
zpisobem podnitit celkovou ekonomickou rentabilitu \é@ bioplynové stanice a jejich
vystupi. Zde zaleZi na strukitet koncepce a substituce struktury vstupnich fakiar provoz
bioplynovych stanic, jejich nalezitého o&ein a moznosti zdenéni do Eetre evidergnich

systént podniku pro patby rozhodovani.

Kukurice, kterou v sotasné dob vyuZzivaji zemidélské bioplynové stanice jako
prioritni vstupni materiél, je ze systémového pdbleomezeny zdroj v rdmci osevnich
postufi. S rozfistajicim se pg&tem bioplynovych stanic se tento zdroj stane vzActny
a nedostatkovym. Séasné bioplynové stanice se mohou dostat do sitkdgehudou nuceny
feSit nahradni mozné vstupni suroviny, pro udrZzewodykce bioplynové stanice, iigs
snizeni maximalni vygnosti bioplynu. NavrZzeny multikriterialni model o#éni reSit
manazerské rozhodovani optimalnich nadhrad vstupndecbji dle disponibilnich moZnosti
jednotlivych podnik celostnim systémovym rozborem vzajemnych \itahramci

zentdélského systému jako celku v tendencich udrzitelréwoje spolénosti.

NavrZzena modelova multikriterialni analyza je v&msné dob jeSt neeSeny
problém systémovéhdigtupu v ramci zdrojové baze bioplynovych stanjejavyuziti mize
byt aplikovano v rozhodovacich procesech na zaklaotavni jednotlivych podnik, ale
nasleds, pii zobecrni pouzitych kriterii, i B celospoléenském posuzovanéasow

I systémo¥ nara@ného zavaehi novych environmentalnich aktivit. Jeji vhodnéuzwi by
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zabranilo systémayv negeSenym rozhodnutim fip uplatiovani novych environmentalnich

aktivit v ramci zenidélského systému s ohledem na celospasky prosgch.

Vystupem provedené analyzy je kompaiakvantitativni model efektivnosti vyroby
vybrané bioplynoveé stanice se zgenim na udrzitelnou stabilitu ze€delské soustavy, kde
jsou zohledany konstrukce variant vstupnich zdropioplynové stanice ve vagbna
systémoveé ekonomicko-environmentalniéomp vyrobni struktury podniku. Model slouZi jako
nastroj rozhodovacich prodess podnicich, ktery $ svém vyuziti plynule navazuje na

Gcetnictvi materiadlovych tak jako jednotného datového zdroje informaci.

Navrhovany modelovy ifistup multikriteridlni komparai analyzy je varianth
i kriteridln¢ variabilni a jeho vyuZziti usnadni rozhodovaci gesy v navaznosti na
environmentalni politiku z pozice preference vyuXiyrobnich variant dle disponibilnich
zdroji v jednotlivych podnicich provozujicich bioplynovastanici. VyuZziti modelu je
vhodné, po systémové Upeaa konkretizaci kriterii, i z pozice moznosttepozdlovani
dotaci a podpor vedoucich k zabexré udrzitelného rozvoje spoéleosti a i z pohledu
celospoléenského rozhodovani restrukturalizace &#fistvi na Grovni mistnich lokalit

a krajx pri tvorbé novych pracovnichiflezitosti a energetického zagist.

Hodnoceni vykonnosti podnik z hlediska systémové udrzZitelnosti je aktualni
problematika, ktera nachazi st&lasgjSi uplatréni nejenom na urovni statni spravy, ale
I v samotnych podnicich. iRpasobovani metodik a nastojidicim procedm a jejich
propojovani v oblastech ekonomiky, socialni obJaskologie, ale i s aspekty corporate
governance, slouzi jednotlivym podaik jako podpora rozhodovani. VySe uvedena
problematika je velmi rozsahla a jeégSeni otevira stale nove, aktuabe vyvijejici otazky,
nejenom pro praktické vyuziti v podnicich, ale opwiarce hospod&kych politik v rdmci

statni spravy.

Pro rozvoj této problematiky je atkzité neustalé prohlubovani \anosti
a poskytovani relevantnich datovych informaci. Esrvinentalni vzélavani a vychova je
nedilnou sotésti vSeobecného vddvani i odborné ipravy v celém Skolském systému.
Zafazovani mezioborovych praci charakteru udrzitelnéhmzvoje do ¥deckych
a vyzkumnych progratnvysokoSkolskych odbornikje jednim ze zakladnich gilStatniho
programu environmentalniho vdédvani a vychovy Weské republice. Vyvoj integrovaného
piistupu a pechod k udrzitelnému #Apobu Zivota musi byt podloZen zvySovanintdomeni
a participace Siroké vejnosti. Budouci vyvoj této oblasti sereppokladd v propojeni
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védeckého vyzkumu s praktickou aplikaci vyslgédkpodnikové praxi, kterd v séasné dobd
stagnace ekonomickych prosperit neni nakh@nadministrativnim &dicim znéndm v ramci

vyrobnich proces

Jako nezbytnyiedpoklad postupu k udrzitelnému rozvoji je nutrmdepSeni fistupu
k informacim, zvySeni vypovidajici kvality dat ajiga obecna dostupnost. Sjednoceni
informanich systérd do jednotného integrovaného celku datovych saubmaponiize

realizaci a aplikadtidicich nastrdj v obecné podnikové praxi.
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7 Frilohy

Seznam filoh :

Seznam pouzitych zkratek

Tabulky P1 — P6 : Vyhodnoceni vychoziho (ladicimpdelu MCA analyzy

vybranych kriterii — pomocné vypty,

Tabulky P — P 11 : Vyhodnoceni MCA analyzy vyridnvariant — 1. varianta — dle

homogennich vah kriterii — pomocné v¥po

Tabulky P 12 — P 16 : Vyhodnoceni MCA analyzy vyri variant — 2. varianta — dle

meérnych vah kriterii,

Tabulky P17 — P 19 : Interni vyhodnoceni bioplyndvtanic zerdélského druzstva

Krasna Hora,
Prilohy P 20 — P 21 : Rozvaha, Vykaz Ziskztrat ZD Krasna Hora,

Tabulky P 22, P 23 : Vyhodnoceni Markovovské matizeahi pravdpodobnostni

substituce dostupnych vstupnich zdroj
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Seznam zkratek zvolenych kriterii :

CIO - celkovy investini objem,

CPEV - celkovy produé&ni energeticky vykon bioplynové stanice,

CPE - ¢isty produkni efekt (zisk/ztrata),

DOIH - disponibilni objem vstupni hmoty,

DSIM — disponibilni struktura inputového materialu ,

KSP- kriterium stability provozu,

MRSP- Markovska rovnice mozneho strukturalnitteghodu mezi stavy,

MSP — mira spolehlivosti provozu ve variantach moza@paability technologie vyroby
cilového produktu.

MSPC- mira struktury primarnicéinitela (tj. nakladovost provozu),

MVPE — mira vlastniho produkiho efektu (T — N),

OMRO - otekavana mira realizace outpvystupi),

OMSRP - atekdvana mira stability provozu vérdm provoznim cyklu,

PKMZ — prav@podobnost tvorby kritického mnozstvi zasob inputbrméoty (teorie zasob),
PMVP — pravépodobnost mozného vzniku poruch

ROPN - raéni otekavané provozni naklady,

SSDO- stabilita svozného distalniho obvodu zdrojovéputové hmoty,
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Seznam pouzitych zkratek ve vlastnim zpracovani nakkovaného modelu:

AT — adaptabilita technologie

BPS - bioplynova stanice

COP - cena vystupni produkce

E — ekologické kriterium

FP — finalizovana produkce

M1 — struktura biomasy

M, — mnozstvi biomasy

M3 — produkni efekt vyuzitelnosti biomasy
M4 — prirodne klimatické podminky

Ms — intenzita produkce

Mg — struktura rezidui

M7 — technicko-technologicka realizace biomasy
Mg — produkni naklady

Mg — disponibilita zasob

MCA — multikriterialni analyza

Mi, — mnozina vstupnich naklad

N — nakladovost

PIM — prijem vstupniho materialu

PS— provozni spolehlivost technologie
Q — objem dodavky

RPN — ra¢ni provozni naklady

V1 ... V4 —varianty vyrobnich kapacit
VTP — vyrobre technologicky proces

Q — priniky sledovanych mnozin
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Tabulka P1

Doplikovéa informace metody AGREPREF pro model: Siskowgchozi testovaci model MCA

Relaéni matice

V11 V12 V13 V14 V21 V22 V23 V24
Vil 0 0 0 0 0 0 0 0
V12 0 0 0 0 0 0 0 0
V13 0 0 0 0 0 0 0 0
V14 0 1 0 0 0 0 0 0
V21 0 0 0 0 0 0 0 0
V22 0 0 0 0 0 0 0 0
V23 1 0 0 0 0 0 0 0
V24 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P2

Analyza pro model Sidkova - testovaci model MCA

K11 | K12 | K13 K21 K22 K23 K31 K32 K33 K41 K42 K43 K51 K52 K53
V11 0,5 0 0 0,333333 0 0 0,75 0 1 0,666667| 0,25 0,75 0 0 0
V12 0,75| O 0 0,166667 0,333333 | 0,25 0 0,5 1 0,666667 0,5 0,5 0,333333|0,666667 | 0,333333
V13 1 1 1 0 0,333333 0 0,5 0 0 1 0,75 0,25 |0,666667 |0,333333|0,333333
V14 025| O 0 0,5 0,666667 0,5 0,25 1 1 0,666667| 0,25 0,75 |0,666667 1 0,666667
V21 025| 1 0 0,666667 0,333333 0,5 0,5 1 0 0,666667 1 0 0,3333330,333333(0,333333
V22 0,5 1 1 0,333333 0 0,25 | 0,75 0,5 0 0,333333| 0,25 0,75 0 0 1
V23 0,75| O 0 0,5 0,666667 | 0,75 1 1 1 0,333333 0,5 0,5 1 0,666667 | 0,666667
V24 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0,666667 0
Idealni
varianta 5 2 2 2 2 3 9 7 3 9 8 6 4 6 2
Bazalni
varianta 1 1 1 8 5 7 5 5 2 6 4 2 7 9 5

Zdroj: programovy systéem MCA - KOSA
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Tabulka P3

Analyza pro model SiSkova - testovaci model MCA

K11 K12 K13 K21 K22 K23 K31 K32 K33 K41 K42 K43 K51 K52 K53
V11 0,02182 | 0,01617 | 0,01782 | 0,015 0 0 0,0269 | 0,01944 | 0,02649 | 0,02457 | 0,02006 | 0,02669 0 0 0
V12 0,0291 | 0,01617 | 0,01782 | 0,0075|0,01491|0,01127 | 0,01681 | 0,02333 | 0,02649 | 0,02457 | 0,02408 | 0,02135 | 0,0126 | 0,0278 | 0,01491
V13 0,03637 | 0,03234 | 0,03563 0 0,01491 0 0,02354 | 0,01944 | 0,01766 | 0,02765 | 0,02809 | 0,01601 | 0,0252 | 0,0139 | 0,01491
V14 0,01455|0,01617 | 0,01782 | 0,0225 | 0,02981 | 0,02254 | 0,02018 | 0,02722 | 0,02649 | 0,02457 | 0,02006 | 0,02669 | 0,0252 | 0,0417 | 0,02981
V21 0,01455|0,03234 | 0,01782 | 0,03 |0,01491|0,02254 | 0,02354 | 0,02722 | 0,01766 | 0,02457 | 0,0321 | 0,01068 | 0,0126 | 0,0139 | 0,01491
V22 0,02182 | 0,03234 | 0,03563 | 0,015 0 0,01127 | 0,0269 | 0,02333 | 0,01766 | 0,0215 | 0,02006 | 0,02669 0 0 0,04472
V23 0,0291 | 0,01617 | 0,01782 | 0,0225| 0,02981 | 0,03381 | 0,03027 | 0,02722 | 0,02649 | 0,0215 | 0,02408 | 0,02135 | 0,0378 | 0,0278 | 0,02981
V24 0,00727 ] 0,01617 | 0,01782 | 0,045 | 0,04472|0,04507 | 0,01681 | 0,01944 | 0,02649 | 0,01843 | 0,01605 | 0,03203 | 0,0378 | 0,0278 0
Idedlni
varianta 5 2 2 6 3 4 9 7 3 9 8 6 3 3 3
Bazalni
varianta 1 1 1 0 0 0 5 5 2 6 4 2 0 0 0

Zdroj: programovy systéem MCA - KOSA
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Tabulka P4

Dopliikovéa informace k vyp#iu metodou ORESTE pro model Siskova - testovaciahikCA

Matice preferenénich vztah

V1l V12 V13 V14 V21 V22 V23 V24
V11| Indiferentni HorSi Horsi HorSi HorSi HorSi Horsi Horsi
V12 LepSi Indiferentni Horsi HorSi HorSi Nesrovnatelné Horsi Nesrovnatelné
V13 LepSi LepSi Indiferentni HorSi Nesrovnatelné | Nesrovnatelné Horsi Nesrovnatelné
V14 LepSi LepSi LepSi Indiferentni LepSi LepSi Horsi LepSi
V21 LepSi LepSi Nesrovnatelné Horsi Indiferentni LepSi Horsi Nesrovnatelné
V22 LepSi Nesrovnatelné | Nesrovnatelné HorSi HorSi Indiferentni Horsi Nesrovnatelné
V23 LepSi LepSi LepSi LepSi LepSi LepSi Indiferentni LepSi
V24 LepSi Nesrovnatelné | Nesrovnatelné Horsi Nesrovnatelné | Nesrovnatelné Horsi Indiferentni
Matice normalizovanych preferencnich intenzit

V11 V12 V13 V14 V21 V22 V23 V24
V11 0 0,091746032 | 0,126031746 |0,060634921 | 0,133015873 | 0,068253968 | 0,052380952 | 0,154285714
V12(0,219047619 0 0,14 0,066349206 | 0,133015873 | 0,209206349 |0,028571429 | 0,201587302
V13[0,305396825 | 0,192063492 0 0,227619048 | 0,150793651 | 0,222222222 |0,171111111| 0,35047619
V14 {0,315238095 | 0,193650794 | 0,302857143 0 0,197142857 | 0,282539683 | 0,072380952 | 0,216825397
V21{0,322857143 | 0,195555556 | 0,161269841 |0,132380952 0 0,23015873 |0,117777778| 0,287619048
V22(0,197460317| 0,211111111 | 0,172063492 |0,157142857| 0,16952381 0 0,12031746 | 0,300952381
V23[0,394285714 | 0,243174603 | 0,333650794 | 0,15968254 | 0,26984127 | 0,333015873 0 0,286349206
V24 {0,303492063 | 0,223492063 | 0,32031746 |0,111428571| 0,246984127 | 0,320952381 |0,093650794 0

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P5

Dopliikovéa informace metody MAPPAC pro model Sikovéstdeaci model MCA

Matice agregovanych preferenénich

indexu
V11 V12 V13 V14 V21 V22 V23 V24

V11 0 0,280934378 0,301100804 0,246227582 0,306277691 0,339886621 | 0,154826919 | 0,392295949
V12 0,719065622 0 0,439931973 0,204535147 0,413219955 0,512469044 | 0,194126984 | 0,486126933
V13 0,698899196 0,560068027 0 0,429805824 0,540859374 0,517184086 | 0,345512508 | 0,512429074
V14 0,753772418 0,795464853 0,570194176 0 0,60010046 0,607616986 | 0,392504797 | 0,590315399
V21 0,693722309 0,586780045 0,459140626 0,39989954 0 0,589003452 | 0,302154195 | 0,502201608
V22 0,660113379 0,487530956 0,482815914 0,392383014 0,410996548 0 0,30133993 0,512835092
V23 0,845173081 0,805873016 0,654487492 0,607495203 0,697845805 0,69866007 0 0,619846344
V24 0,607704051 0,513873067 0,487570926 0,409684601 0,497798392 0,487164908 | 0,380153656 0

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P6

Doplikovéa informace metody PROMETHEE pro model Siskotgstovaci model MCA
Matice globélnich preferencnich indexu

V11 V12 V13 V14 V21 V22 V23 V24 Kladny tok
Vi1 - |0,013333|0,017778|0,008889 | 0,017778 | 0,008889 | 0,008889 | 0,017778 | 0,013333333
V12 0,035556 - |0,026667|0,008889 | 0,017778 | 0,031111 | 0,004444 | 0,022222 | 0,020952381
V13 0,04 |0,031111 - |0,026667 | 0,022222 | 0,026667 | 0,022222 | 0,031111 | 0,028571429
V14 0,031111| 0,04 |0,035556 - |0,026667 |0,035556 | 0,013333 | 0,031111 | 0,03047619
V21 0,04 |0,026667 |0,017778|0,017778 - |0,035556|0,017778|0,031111 | 0,026666667
V22 0,022222 | 0,026667 | 0,026667 | 0,022222 | 0,022222 - 10,0177780,035556 | 0,024761905
V23 0,044444|0,031111 | 0,044444 | 0,022222| 0,04 | 0,044444 - |0,026667 | 0,036190476
V24 0,026667 | 0,022222|0,031111 | 0,022222 | 0,031111 | 0,031111 | 0,017778 - 0,026031746
Zaporny
tok 0,034286 | 0,027302 | 0,028571 | 0,018413 | 0,025397 | 0,030476 | 0,014603 | 0,027937

Zdroj: programovy systéem MCA - KOSA
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Tabulka P7

Dopliikova informace metody AGREPREF pro model: SIS. -ABPS

Relacni matice

V11 V12 V13 V14 V21 V22 V23 V24
V11 0 0 0 0 0 0 0 0
V12 0 0 0 0 0 0 0 0
V13 1 1 0 1 0 0 0 1
V14 0 0 0 0 0 0 0 0
V21 0 0 0 0 0 0 0 0
V22 0 0 0 0 0 0 0 0
V23 0 1 0 1 0 0 0 1
V24 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: programovy systéem MCA - KOSA
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Tabulka P8

Analyza pro model SISKOVA - MCA.BPS

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
V11 0| 0,527778 | 0,076923 | 1 0,625 0 |0,057692 0 1 |0,666667 0 1 1 ]0,423077| 0,75 |0,666667
V12 0 | 0,916667 | 0,230769 |0,5 0 0,8 |0,192308|0,333333| 1 |0,333333| 0,125 0,8 0,5 |0,076923| 0,25 |0,333333
V13 0 | 0,888889 | 0,846154 | 1 | 0,65625 1 |0,730769|0,666667 | 1 1 0,5625 | 0,5 1 ]0,384615| 0,75 1
Via 0 | 0,972222 | 0,076923 | O 1 0,4 |0,057692 0 1 0 0,25 0,9 0 0 0 0
V21 1 0,5 0,153846 | 1 0,5 0,2 |0,153846 0 1 1 0,875 0,5 1 ]0,884615| 0,5 |0,666667
V22 1| 0,777778 0 1 0,25 0,6 0 0,666667| 1 |0,333333 1 0,3 1 ]0,884615| 0,5 |0,666667
V23 1 0 1 0,5| 0,625 0 1 1 1 1 0,6875 0 0,5 1 1 1
V24 1 1 0,076923 |0,5| 0,1875 0,4 |0,076923|0,333333| 1 |0,333333 0 0,8 0 (0,538462| 0 |0,333333
IdedlIni
varianta |85 10,8 7 9 0,5 0,65 | 11200 8 9 9 5,3 6,6 9 17,1 99 9
Bazalni
varianta |95 14,4 0,5 7 2,1 0,9 800 5 9 6 3,7 7,6 7 14,5 95 6

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P9

Analyza pro model SISKOVA- MCA.BPS

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15
V11 0 |0,01532|0,00638|0,02385|0,02422 0 0,0059 |0,01792|0,02277|0,01827 | 0,02098 0 0,02187(0,02217 | 0,02282
V12 0 |0,02661|0,01276| 0,0212 0 0,03281|0,01179| 0,0215 |0,01992|0,01925|0,02162 |0,01961 | 0,02061 | 0,02172 | 0,01996
V13 0 |0,02581|0,03827|0,02385|0,02543|0,04101|0,03538 | 0,02509 | 0,02561 | 0,02271 | 0,02257 0 0,021730,02217 | 0,02567
Via 0 |0,02823|0,00638|0,01855|0,03875| 0,0164 | 0,0059 |0,01792|0,01708|0,02024 | 0,0213 |0,03921|0,02033 |0,02149|0,01711
V21 0,031|0,01452|0,00957 | 0,02385 | 0,01938 | 0,0082 |0,01011|0,01792 |0,02561 |0,02518|0,02257 0 0,02355(0,02195 | 0,02282
V22 0,0310,02258|0,00319 | 0,02385 | 0,00969 | 0,02461 | 0,00337 | 0,02509 | 0,01992 | 0,02617 | 0,0232 0 0,02355|0,02195|0,02282
V23 0,031 0 0,04465 | 0,0212 |0,02422 0 0,04717|0,02867 | 0,02561 | 0,0237 |0,02416|0,01961 |0,02397 | 0,0224 |0,02567
V24 0,0310,02903|0,00638 | 0,0212 |0,00727| 0,0164 |0,00674| 0,0215 |0,01992 |0,01827|0,02162|0,03921 |0,02229|0,02149|0,01996
IdedlIni
varianta| 10 3,6 7 9 1,6 0,25 11200 8 9 5,3 7,6 2 17,1 99 9
Bazalni
varianta| O 0 0,5 7 0 0 800 5 6 3,7 6,6 0 14,5 95 6

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P10

Doplikovéa informace metody MAPPAC pro model SISKOVA - MBPS

Matice agregovanych preferencnich index(

V11 V12 V13 V14 V21 V22 V23 V24

V11 0 0,610478908 | 0,182743338 | 0,648755743 | 0,346550316 | 0,439881036 | 0,313579156 | 0,57445992
V12| 0,389521092 0 0,091547003 | 0,747045563 0,31890021 | 0,298247666 | 0,247115855 | 0,575487378
V13| 0,817256662 | 0,908452997 0 0,846032149 | 0,698561128 | 0,713921879 | 0,487197875 | 0,795948091
V14| 0,351244257 | 0,252954437 | 0,153967851 0 0,261026693 | 0,248304576 | 0,242386344 | 0,294196142
V21| 0,653449684 | 0,68109979 | 0,301438872 | 0,738973307 0 0,535203259 | 0,454852349 | 0,721455646
V221 0,560118964 | 0,701752334 | 0,286078121 | 0,751695424 | 0,464796741 0 0,43347401 | 0,736372024
V23| 0,686420844 | 0,752884145 | 0,512802125 | 0,757613656 | 0,545147651 0,56652599 0 0,759546692
V241 0,42554008 0,424512622 | 0,204051909 | 0,705803858 | 0,278544354 | 0,263627976 | 0,240453308 0

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P12

Dophikova informace metody AGREPREF pro model: SISKOVA \2, MCAS- BPS

Relacni matice

V11 V12 V13 V14 V21 V22 V23 V24
V11 0 0 0 0 0 0 0 0
V12 0 0 0 0 0 0 0 0
V13 1 1 0 1 0 0 0 0
V14 0 0 0 0 0 0 0 0
V21 0 0 0 1 0 0 0 1
V22 0 0 0 0 0 0 0 0
V23 0 1 0 1 0 0 0 1
V24 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P13

Analyza pro model SISKOVA V2, MCAS- BPS

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16

V11 0| 0,527778 | 0,076923 | 1 | 0,625 0 | 0,057692 0 1| 0,666667 0 1 1 |0,423077| 0,75 |0,666667
V12 0 | 0,916667 | 0,230769 |0,5 0 0,8 | 0,192308 | 0,333333 | 1 | 0,333333 | 0,125 0,8 0,5 [0,076923| 0,25 |0,333333
V13 0 | 0,888889 | 0,846154 | 1 | 0,65625 | 1 | 0,730769 | 0,666667 | 1 1 0,5625 | 0,5 1 |0,384615| 0,75 1
Vi4 0 | 0,972222 | 0,076923 | O 1 0,4 | 0,057692 0 1 0 0,25 0,9 0 0 0 0
V21 1 0,5 0,153846 | 1 0,5 0,2 | 0,153846 0 1 1 0,875 0,5 1 |0,884615| 0,5 |0,666667
V22 1| 0,777778 0 1 0,25 0,6 0 0,666667 | 1 | 0,333333 1 0,3 1 |0,884615| 0,5 |0,666667
V23 1 0 1 05| 0625 | 0 1 1 1 1 0,6875| O 0,5 1 1 1
V24 1 1 0,076923 |0,5| 0,1875 | 0,4 | 0,076923 | 0,333333 | 1 | 0,333333 0 0,8 0 |0,538462 0 (0,333333

IdedlIni

varianta |85 10,8 7 9 0,5 0,65| 11200 8 9 9 5,3 6,6 9 17,1 99 9

Bazalni

varianta |95| 14,4 0,5 7 2,1 0,9 800 5 9 6 3,7 7,6 7 14,5 95 6

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA

157




Tabulka P14

Analyza pro model SISKOVA V2, MCAS- BPS

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15
V11 0 0,01824|0,00942 | 0,01575 | 0,01954 0 0,00713 | 0,01422 | 0,02411 | 0,02455 | 0,02222 0 0,02316 | 0,02683 | 0,01507
V12 0 0,03169|0,01885| 0,014 0 0,01734|0,01427 | 0,01707 | 0,0211 |0,02588 | 0,02289 | 0,01316 | 0,02182 | 0,02628 | 0,01318
V13 0 0,03073|0,05655 | 0,01575 | 0,02051 | 0,02168 | 0,0428 | 0,01991 | 0,02712 | 0,03052 | 0,0239 0 0,02301 | 0,02683 | 0,01695
Vi4 0 0,03361|0,00942 | 0,01225|0,03126 | 0,00867 | 0,00713 | 0,01422 | 0,01808 | 0,0272 |0,02255 | 0,02632 | 0,02152 | 0,02601 | 0,0113
V21 [0,03336|0,01728|0,01414 |0,01575 | 0,01563 | 0,00434 | 0,01223 | 0,01422 | 0,02712 | 0,03384 | 0,0239 0 0,02494 | 0,02655 | 0,01507
V22 |0,03336|0,02689 |0,00471 | 0,01575 | 0,00781 | 0,01301 | 0,00408 | 0,01991 | 0,0211 | 0,03516 | 0,02457 0 0,02494 | 0,02655 | 0,01507
V23 |0,03336 0 0,06597| 0,014 |0,01954 0 0,05707 | 0,02276 | 0,02712 | 0,03185 | 0,02558 | 0,01316 | 0,02538 | 0,0271 | 0,01695
V24 |0,03336 |0,03457|0,00942 | 0,014 |0,00586 |0,00867 | 0,00815 | 0,01707 | 0,0211 | 0,02455 | 0,02289 | 0,02632 | 0,0236 | 0,02601 | 0,01318
IdedlIni
varianta 10 3,6 7 9 1,6 0,25 11200 8 9 5,3 7,6 2 17,1 99 9
Bazalni
varianta 0 0 0,5 7 0 0 800 5 6 3,7 6,6 0 14,5 95 6

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P16

Doplitkova informace metody MAPPAC pro model SISKOVA V2 MCAS- BPS

Matice agregovanych preferencénich indext

V11

V12

V13

V14

V21

V22

V23

V24

Vi1

0,579643782

0,185063324

0,635817248

0,336947932

0,455097556

0,279361853

0,557713177

V12

0,420356218

0,102532582

0,722472075

0,324382725

0,331676711

0,225321422

0,578321601

V13

0,814936676

0,897467418

0,840558506

0,677318616

0,696743468

0,427108031

0,773480054

V14

0,364182752

0,277527925

0,159441494

0,248790418

0,2779923

0,227864715

0,310281643

V21

0,663052068

0,675617275

0,322681384

0,751209582

0,558818836

0,429598222

0,732579101

V22

0,544902444

0,668323289

0,303256532

0,7220077

0,441181164

0,402785134

0,683900624

V23

0,720638147

0,774678578

0,572891969

0,772135285

0,570401778

0,597214866

0,771377705

V24

0,442286823

0,421678399

0,226519946

0,689718357

0,267420899

0,316099376

0,228622295

Zdroj: programovy systéem MCA - KOSA
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Tabulka P 17Interni vyhodnoceni bioplynovych stanic z&f#iského druzstva Krasna Hora

2010

BPS Krasna Hora

M ésic 01/1Q 02/10 03/10, 04/10, 05/10] 06/10[ 07/10[ 08/10; 09/10, 10/10] 11/10] 12/10 2010
Denni priamér béhu

motoru (hod.) 23:51| 23:47| 23:49| 23:55| 23:50] 23:59 23:47| 23:53] 21:35 23:30] 23:22| 23:56] 23:37
Pramérna denni vyroba

el. (kwh) 12486| 12455 12425 11490 12481 12585 12452 12526 11177 12320 12208 12563 12267
Pramérna denni

spotieba substratu (t) 18,6 18,8 17,8 12,6 17,5 17,8 17,4) 18,7] 19,1 21,4 19,2 20| 18,23
Pramérné % CH4 54,5 51,4 50,7 51,7 50,4 50,3 50,5/ 50,9 51,7/ 51,6/ 51,3 51,1 51,4
Vlastni spotieba -

celkem (%) 7,5 9,7 11,8 13,1 11,2 10,6 93] 896 985 949 857 6,78 9,7
Teoretické % vytéZnosti

hrubé vyroby 99,9 98,85 98,61 91,19 99,05 99,88 98,83 99,41 88,71 97,78 96,89 99,7 97,36
Teoretické % vytéZnosti

elektriny 91,64, 89,22 87,020 79,28 87,99 89,31 89,63 90,51 79,97 91,45 88,59 92,94 87,91
Dodavka do sit (kWh) 357965 314785 339902 299663 343699 337591 350084 353519 302293 345668 334863 363025 4043009

Zdroj: interni materialy ZD Krasna Hora
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Tabulka P 18Interni vyhodnoceni bioplynovych stanic z&féiského druzstva Krasna Hora

2011

BPS Krasna Hora

M ésic 01/11 02/11) 03/11] 04/11] 05/11] 06/11) 07/11] 08/11] 09/11] 10/11] 11/11] 12/11 2011
Denni primér béhu motoru

(hod.) 23:50| 23:56| 22:00] 23:58| 23:51| 23:54| 23:55| 23:46| 23:58 23:51] 23:57| 23:59| 23:45
Primérna denni vyroba

elektiny (kwh) 12479 12553 11425 12425 12527 12564 12563 12486/ 12608 12538 12595 12619 12447
Pramérna denni spofeba

substratu (t) 20,1/ 21,1 18,8/ 16,7] 185 19| 18,5/ 18,9] 20,8 21,7 21| 20,4 19,62
Pramérné % CH4 51,2 51/ 51,2 52,4 51,3 51,2] 516/ 52,1 528 525 528 525 51,9
Vlastni spotreba - celkem

(%) 7,23 7,08 823 941 852 7,37 7,63 71 698 6,771 573 5,84 7,13
Teoretické % vytéZznosti

hrubé vyroby 99,04 99,63 89,43 98,42 99,23 99,52 99,51 98,9 99,88 99,321 99,77| 99,96/ 98,59
Teoretické % vytéznosti

elektriny 91,88 92,57 83,2 89,16 91,76/ 92,19) 91,92 91,89] 92,9 92,59 94,05 94,121 91,46
Dodavka do sit (kWh) 358871 326575 324984 337676 359092 349137 359712 359595 351836 362352 356195 368329 4214354

Zdroj: interni materialy ZD Krasna Hora
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Tabulka P 19Interni vyhodnoceni bioplynovych stanic z&féiského druzstva Krasna Hora

2011

BPS Petrovice

Mésic 01/11 02/11] 03/11] 04/11] 05/11) 06/11] 07/11] 08/11] 09/11] 10/11} 11/11] 12/11 2011
Denni priamér béhu

motoru (hod.) 23:04| 23:51| 23:54| 23:44| 23:41] 20:13] 23:58| 23:05] 23:50, 23:58| 23:58 23:50, 23:26
Pramérna denni vyroba

elektiny (kwh) 18800 19832 19729 19277 19674 16737| 19935 19203 19823 19981 19960 19869 19402
Pramérna denni spofeba

substréatu (t) 37,77 383 385 37,8 36,3 346 384 40,1 37,3] 379 399 37,3 37,85
Pramérné % CH4 52,5/ 52,2/ 51,1/ 53,1 52,1 51,4/ 518 52,1 526 526 53 52 52,2
Vlastni spotreba - celkem

(%) 12,93 11,17 8,8/ 9,99 9,13 8,72 8,44 8,57 85 7,69 8,04 8,33 9,17
Teoretické % vytéZnosti

hrubé vyroby 94| 99,16 98,65 96,38 98,37| 83,68 99,68 96,020 99,12 99,9 99,8 99,31 97,01
Teoretické % vytéznosti

elektriny 81,85 88,09 89,96/ 86,75 89,39 76,39 91,26/ 87,79 90,7 92,22| 91,78 91,03 88,12
Dodavka do sit (kWh) 507455 493279 557760 520522 554210 458316 568835 544287 544169 571793 550674 564387 6432689

Zdroj: interni materialy ZD Krasna Hora
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Prtiloha P 20aRozvaha ZD Krasna Hora

ROZVAHA (bilance)
v plném rozsahu

ke dni 31.12.2011
v tis.CiK

Rok | MEsic 1¢

Nézev‘a sidl
7D KRASNA HO

0 4¢. jednotky
RA NAD VLTAVOU A.S.

2010 | 12| 00107999 262 56 KRASNA HORA NAD VLTAVOU Ep.172
tislo BéZné dcetni obdobl Min, 4¢,
0Oznaceni TEXT fadku obdebl
Brutto Korekce Netto Netto

AKTIVA CELKEM 010000 850618 [- 270482 580136 590522
B. Dlouhodoby majetek 040000 670537 (- 268713 401824 428553
Bl Dlouhodoby nehmotny majetek 070000 12068 |- 5910 6158 8204
B.1.6. Jing dlouhedoby nehmotny majetek 070600 12068 |- 5910 6158 8204
B.II. Dlonhodoby hmotn{ majetek 100000 635052 |- 261455 393597 418445
B.II.1 Pozenky 100100 19782 |- 0 19782 17609
B.II.2 Stavhy 100200 337079 |- 103944 233135 239735
B.IL.3 Samostatné movité véci a soubory 100300 213398 |- 118061 95337 98148

movitych véci
B.IT.5. Dospélé zvifata a jejich skupiny 100500 46147 |- 25165 20982 20904
B.IL.6. Jing dlouhodoby hmotny majetek 100600 151 |- 151 - 0 13
BILT, Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 100700 10411 |- 0 10411 21902
B.IL.8. Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny 100800 1583 |- 0 1583 0

majetek
B.IT.9. Ocefiovaci rozdil k nabytému majetku 100900 26501 |- 14134 12367 14134
B.IIL, Dlouhodoby finantni majetek 130000 3417 |- 1348 2069 1904
B.IIL.3 Ostatni dlouhodobé cenné papiry a podily | 130300 3417 |- 1348 2069 1904
C ObéZna aktiva 160000 179669 |- 1769 177900 161614
il Zasoby 190000 116311 |- 0 116311 111956
Gl ds Material 190100 13867 |- 0 13867 15797
C.L1.2. NedokonCend viroba a polotovary 190200 17535 |- 0 17535 15487
G.L3. Vfrobky 150300 52184 |- 0 52184 48065
C.1.4. Mladé a ostatni zvifata a jejich skupiny | 190400 32673 |- 0 32673 32564
€.L.5: Zhozi 190500 52 |- 0 52 43
LIl Kratkodobé pohledavky 250000 29614 |- 1769 27845 17020
A E A Pohledévky z obchodnich vztahd 250100 24747 |- 1769 22978 16320
C.IIL.6. Stat - dafové pohleddvky 250600 1826 |- 0 1626 0
gUIIL Y. Kratkodobé poskytnuté zalohy 250700 3022 |- 0 3022 460
C.IIL.8. Dohadné Gty aktivni 250800 0 |- 0 0 126
€.ITI.9, Jiné pohledavky 250900 19 |- 0 19 it
C.IV. Krétkodoby finantni majetek 280000 33744 |- 0 33744 32638
€IV, Penize 280100 1 |- 0 381 403
C.IV.2. Ucty v bankach 280200 33363 |- 0 33363 32235
D1, Casové rozligeni 310000 12 |- 0 412 355
D.I.1. Naklady ptistich obdobi 310100 12 |- 0 412 355

(=

Zdroj: interni podklady ZD Krasna Hora
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Priloha P 20bRozvaha ZD Krasna Hora (pokvani)

éislo | BéZné G€. | Min. d€.
Oznaceni TEXT tadku obdobi obdobi
PASIVA CELKEM 400000 560136 590522
A Vlastni kapital 440000 166393 143431
AL Zakladni kapital 470000 340109 283460
ALL Zakladni kapital 470100 340109 283460
| AL Kapitdlové fondy 500000 26720 26720
| AIL2. Ostatni kapitalové fondy 500200 219 219
| AILA Oceflovaci rozdily z precenéni pii 500400 26501 26501
| pfeménach
AIIL, Rezervni fondy, nedélitelny fond 530000 12629 101681
a ostatni fondy ze zisku
AIILL. Zakonny rezervni fond / Nedlitelny fond | 530100 68414 57084
AIIL2. Statutarni a ostatni fondy 530200 4215 44597
f AIV. Visledek hospodafeni minulych let 560000 0 9152
AIV. L Nerozdélenf zisk minulych let 560100 0 5152
AV Vfsledek hospodafeni béZného icetniho 590000 26935 26418
obdobi (+ -)
B. Cizi zdroje 620000 113743 147066
B.I1. Dlouhodobé zdvazky 680000 17756 15794
B.IL.Y. Jiné zavazky 680900 1360 1412
B.II.10, OdloZeny danov{ zavazek 681000 16396 14382
B.III. . | Krétkodobé zdvazky 710000 22376 13438
: B.IIL.L, Zavazky z obchodnich vztahd 710100 11860 7258
| B.IIT.4. Zavazky ke spoleCnikim, Clenim druzstva | 710400 134 121
| a k dcastnikim sdruzeni
B.IIL.5. Zavazky k zaméstnancim 710500 3415 3218
| B.IIL.6. f4avazky ze socidlniho zabezpeceni 710600 1968 1745
a zdravotniho pojisténi
B IIL. 7 Stat - daové zavazky a dotace 710700 0 988
B.IIL.8. Krétkodobé pfijaté zalohy 710800 5006 6
B.IT1.11. | Jiné zavazky 711100 1 102
|
| B.IV. Bankovni dvéry a vypomoci 740000 73611 117834
I B.IV.L. Bankovni dvéry dlouhodobé 740100 73611 117834
| CL. Gasové rozlident 770000 ) 2
| C.L.2: Vynosy ptistich obdobi 770200 0 25
|
|
i
| Sestaveno dne: Podpisovy zdznam statutdrniho orgdnu déetni jednotky
i 21.02.2011 nebo podpisovy zdznam fyzické osoby, kterd je uetni jednotkou
|
: Pravni forma fcetni jednotky | Pfedmét podnikdni / Pozn.:
| AKCIOVA SPOLECNOST BOSTI:H}NP\ VYROBA KOMBINOVANA SE
ZIVOCISNOU

Zdroj: interni podklady ZD Krasna Hora

165




Priloha P 21a:Vvykaz zisk: a ztraty ZD Krasna Hora

Vykaz zisku a ztraty - druhové clenéni

v plném rozsahu

Nazev a sidlo GE. jednotky

ke dni 31.12.2011 7D KRASNA HORA NAD VLTAVOU A.S.

v tis.CZK

2011 12| 00107999

Rok | Meésic 1¢

262 56 KRASNA HORA NAD VLTAVOU ¢p.172

i ¢islo Skutednost v G¢et.obdobi
Oznaceni TEXT fadku
Sledovanén Minulém
i
|
| L Triby za prodej zboit 010000 956 959
A, Naklady wynaloZené na prodané zboii 030000 910 921
+ Obchodni mare 050000 46 38
II. V{kony 070000 201641 211093
IL.1L Triby za prodej vlastnich vjrobkd 070100 233293 193756
a sluzeb
Zména stavu zasob vlastnl ¢innosti 070200 6276 -44
Aktivace 070300 22272 17381
B. V{konova spotfeba 050000 156246 117745
B.1. Spotieba materialu a energie 090100 129947 94709
B.2. Sluzby 090200 26299 23036
+ Pfidana hodnota 110000 105641 93386
G 0sobni ndklady 130000 73535 66680
(o1 Mzdové naklady 130100 52459 48801
€2 Odrény ¢lendn orgdni spolecnosti 130200 324 3
| a druzstva
| ¢.3. Naklady na socialni zabezpeceni 130300 17584 16210
a zdravotni pojisténi
Cud, Socialni naklady 130400 3168 3345
D. Dané a poplatky 150000 1043 1034
E. 0dpisy dlouhodobého nehmotného 170000 37735 34203
a hmotného majetku
| II1. Triby z prodeje dlouhodobého majetku 190000 11865 11295
[ a materidlu
IIL.1. Triby z prodeje dlouhodobého majetku 190100 8136 8596
IIL2 Triby z prodeje materidlu 190200 3729 2699
F, Jistatkova cena prodaného dlouhodobého | 210000 6007 5293
majetku a materidlu
Bl Zhstatkova cena prodaného dlouhodobého | 210100 4146 3635
majetku
E.2. Prodanj material 210200 1861 1658
G. Im.stavu rezerv a opr.poloiek v provozni | 230000 1767 1761
oblasti a komplexnich nakl.pfistich obd.
Iv. Ostatni provozni vynosy 250000 44454 46854
H. Ostatni provozni néklady 270000 5214 6084

Zdroj: interni podklady ZD Krasna Hora
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Priloha P 21b:Vvykaz ziski a ztraty ZD Krasna Hora (pokiavani)

¢islo Skutednost v ddet.obdobl

Oznaceni TEXT radku

Sledovaném Minulém
* Provozni vysledek hospodafeni 330000 36659 34474
vI. Triby z prodeje cennfch papird a podild | 350000 53 0
VII. Vimnosy z dlouhodobého finanéniho majetku | 390000 60 59
VIL:Z, Vinosy z ostatnich dlouhodobych cenngch | 390200 60 59

papirl a podild
8 Vynosové troky 510000 21 20
N. Nakladové droky 530000 3169 3131
i1 Ostatni financni vynosy 550000 382 434
0. Ostatni financni nklady 570000 300 325
: Finanéni vysledek hospodafeni 630000 -2953 2943
9. Dafi z pfijmi za béZnou ¢innost 650000 6171 5113
0L - splatnd 650100 4797 3432
0.2. - odloZena 650200 . 2014 1681
- Vysledek hospodafeni za béZnou Eimnost | 670000 26935 26418
hh¥ Vysledek hospodafeni za ¢, obdobi (+/-) | 790000 26935 26418
TERS Vysledek hospodafeni pred zdanénim 800000 33706 31531
Sestaveno dne: Podpisovj zdznam statutdrniho organu G¢etni jednotky
21.02.2011 nebo podpisovy zaznam fyzické osoby, kterd je tcetni jednotkou
Pravni forma ucetni jednotky | Prednét podnikani ¢ Pozn. :
AKCIOVA SPOLECNOST ROSTLINNA VYROBA KOMBINOVANA SE
ZIVOCTSNOU

=

Zdroj: interni podklady ZD Krasna Hora
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Tabulka P 22vyhodnoceni Markovovské matice, didkbvé vypdaty

vi V2 v3 \'Z!
Vi 0 0,05 0,9 0,05
V2 0,1 0 0,7 0,2
v3 0,05 0,3 0 0,65
va 0,05 0,15 0,8 0
0 1 0 0
0 0 1
0 0 0 1
p’
0 0,1 0,05 0,05
0,05 0 0,3 0,15
0,9 0,7 0 0,8
0,05 0,2 0,65 0
P -E
0 0,1 0,05 0,05
0,05 -1 0,3 0,15
0,9 0,7 -1 0,8
0,05 0,2 0,65 -1
1 1 1 1
(P"-E)?

0,90785 0,945392 0,948805 0,056314
-0,93515 -0,14676 -0,07509 0,182594
0,102389 -0,49488 0,056883 0,437429
-0,07509 -0,30375 -0,9306 0,323663

V4 0,0563 0,1826 0,4374 0,3237

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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Tabulka P 23vyhodnoceni Markovovské matice, didkbvé vypdaty

p0 1 0 0 0
pl 0 0,05 0,9 0,05
p2  0,0525 0,2775 0,075 0,595
p3 006125 0,114375 0,7175 0,106875
p4 0,052656 0,234344 0,220688 0,492313
p5 0,059084 0,142686 0,605281 0,192948
p6 0,05418 0,213481 0,307415 0,424924

p7 0,057965 0,158672 0,538138 0,245225
p8 0,055035 0,201123 0,359419 0,384422
p9 0,057304 0,168241 0,497856 0,276599
pl0 0,055547 0,193712 0,390621 0,36012
pll 0,056908 0,173982 0,473686 0,295424
pl2 0,055854 0,189265 0,409344 0,345538
p13 0,056671 0,177426 0,459184 0,306719

pl4 0,056038 0,186597 0,420577 0,336788
p1l5 0,056528 0,179493 0,450482 0,313496
pl6é 0,056148 0,184996 0,427318 0,331539
pl7 0,056442 0,180733 0,445261 0,317563
p18 0,056215 0,184035 0,431362 0,328389
p19 0,056391 0,181478 0,442128 0,320003
p20 0,056254 0,183459 0,433789 0,326499
p21 0,05636 0,181924 0,440249 0,321467
p22 0,056278 0,183113 0,435245 0,325364
p23 0,056342 0,182192 0,439121 0,322345
p24 0,056293 0,182905 0,436118 0,324684
p25 0,056331 0,182353 0,438444 0,322873
p26 0,056301 0,182781 0,436643 0,324276

Zdroj: programovy systém MCA - KOSA
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