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ABSTRACT

Our objective was to assess organic and conventional cropping system from the point of view
of energy balance and also to consider suitability of this approach for the sustainability
assessment. Values of indicators were counted out from data from agronomic records of
organic and conventional farm from the period of three years (2004 — 2006). Used
methodology was the software model Repro (Hiilsbergen, Diepenbrock, 1997), which counts
with direct and indirect fossil energy on the side of input and works on the level of plot. In
this survey, it was confirmed that total energy input into organic system (5,2 GJ.ha-1) is
significantly lower than into the conventional one (9,1 Gl.ha-1). But input in the case of
machinery and diesel (representing mechanized treatments) is higher in the organic plant
production (3,4 GJ.ha” versus 2,8 Gl.ha”’ on conventional farm). Productivity of organic
system (20,7 OJ.ha™! and 50,2 GJ.ha) is much lover then conventional one (76,3 OJ.ha" and
114,6 GJ.ha™), but the efficiency of energy use is almost comparable. Energy balance is
useful for sustainability assessment. It is an important indicator enables to consider stability
and autonomy (self-sufficiency) of system. All inputs can be transferred to units of energy and
than it is possible to work with them together.
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UvVoD

Argumenty, na které nejen zemédé€lska vetejnost nejlépe reaguje, jsou ekonomickeé
ukazatele. Jak ale uvadi Tellarini a Caporali (2000), ekonomicka zivotaschopnost se vztahuje
také k trvalé udrzitelnosti ptirozené produktivity pud a dalSich piirodnich zdroja, na kterych
ekonomickd produkce castecné zavisi, takze ekonomické indikatory zavisi z casti na
neekonomickych faktorech, a holisticky pfistup je potiebny.

Tellarini a Caporali (2000) maji za to, ze strukturni a funk¢éni indikatory performance
agrosystému pocitané na zaklad¢ energie maji vySsi vypovidaci schopnost nez ekonomické
indikatory, jak pro navrhovani udrzitelnych zemédé€lskych systémi, tak pro rozhodovaci
procesy. Energetické hodnoceni je vyznamnym objektivnim méfitkem efektivnosti
zeméedelské produkce (Neudert, 1998; Pospisil, Vilcek, 2000). Energeticka bilance umoziuje
objektivné srovnavat jak rozdilné druhy produkce, tak i znacné odlisSné zplisoby vyrobni
¢innosti. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze naprosto rozdilné formy vstupti 1ze pievést na stejné
meérné jednotky (Christen, O’Halloran Weitholtz, 2002).

Obecné¢ se ma za to, Ze negativni vliv na prostiedi je mensi u agrosystémi, které
vyuzivaji méné dodatkové (antropogenni) energie. Indikdtorovy systém by mél zvyraznit ty
formy organizace, které jsou schopny lépe vyuzivat systému vlastni zdroje (solarni zafeni,
pudni organickou hmotu, atmosféricky dusik atd.) rad¢ji nez importované, neobnovitelné
zdroje (Tellarini, Caporali, 2000). Trvald udrzitelnost by méla zahrnovat redukci externich
vstupl a smétovat vice k vnitini sobéstacnosti (Webster 1997).

MATERIAL A METODIKA

Pro vypocet bilance energie bylo pouzito dat z agronomickych zdznami ekologické a
konvencni farmy za obdobi tfi let (2004 — 2006). Ekologickd farma zarovenn predstavuje
systtm s chovem hospodaiskych zvifat a konvencni farma je specializovand Ccisté na
intenzivni rostlinnou produkci. Pii bilanci byla brana v uvahu pouze rostlinnd produkce.
Charakteristika farem je uvedena v tabulce 1.

Tab. 1 Charakteristika podnik(

Ekologicka farma Konvenéni farma
Vyrobni oblast bramboratska fepaiska
Pida stiedni az lehka Stredni
Celkova vyméra 540 ha 492 ha
Vyméra OP 293 ha 492 ha
Vyméra TTP 190 ha -
Trvalé kultury 0,3 ha -




Skot BTPM 80 -
Prasata 80 -
Ovce 30 -
Kozy 6 -
Koné 15 -

K provedeni vypoctu bilance byl pouzit softwarovy model Repro (Hiilsbergen,
Diepenbrock, 1997; Hiilsbergen, 2003). Metoda uvazuje na stran¢ vstupt s fosilni energii v
pfimé 1 nepifimé podobé. Hranice systému je stanovena na urovei hranice pozemku, energie
na suSeni, skladovani a dal§i poskliziiové upravy a transport v soucasné dobé neni zahrnuta.
Vypocet se uskuteciiuje na nejnizs$i uvazované urovni, Urovni casti pozemku oseté jednou
plodinou. Hodnoty pro vyssi trovné jsou ziskdvany agregaci vysledkii z urovné Ccasti
pozemku.

Definice uzitych energetickych veli¢in (Hiilsbergen, 2003):

E; = Es+ Emp + Eop + Epsm + Em
E = Eqt+ E;
EO = EB — EBg
EO, = EO-E
EI = E/GE
Ol = EO/E
Symbol jednotka  oznaceni
E GJ.ha' vstup energie
Eq GJ.ha' ptima spotieba energie (nafta, elektricka energie atd.)
E; GJ.ha nepiima spotieba energie
Es GJ.ha' spotfeba energie pro vyrobu osiva
Evp GJ.ha' spotfeba energie pro vyrobu mineralnich hnojiv
Eop GJ.ha' spotieba energie v organickych hnojivech, substitu¢ni hodnota
Epsm GJ.ha' spotfeba energie pro vyrobu pesticidii
Em GJ.ha' spotieba energie pro vyrobu stroji
EO GJ.ha'  vystup energie
EB GJ.ha' brutto energie, fyzikalni hodnota spalného tepla sklizené biomasy
EBg GJ.ha' brutto energie vysetého osiva
EO, GJ.ha! zisk energie
El MJ.OJ! intenzita energie
GE 0J.ha vynos v obilnich jednotkach

Ol - Output / Input - pomér



Spotieba podnikovych prosttedkl a techniky je vyjadiena energetickymi ekvivalenty
dle riznych zdroji (Hiilsbergen, 2003). Ekvivalent pro organicka hnojiva je stanoven na
zaklad¢ obsahu ucinnych zivin jako fosilni energie potfebnd pro vyrobu odpovidajiciho
mnozstvi mineralniho hnojiva (postup dle Heyley a Solansky, 1979) (Hiilsbergen, 2003).

VYSLEDKY A DISKUZE

Pti energetické bilanci miizeme podniky hodnotit z nékolika hledisek, respektive podle
nekolika indikatort (tabulka 2).

Z hlediska celkové spotfeby dodatkové (fosilni) energie do systému je vyrazné¢ méné
naro¢ny ekologicky systém, ktery pfi priméru za t¥i sledované roky (5,2 GJ.ha') dosahuje
priblizng poloviny vstuptl systému konvenéniho (9,1 GJ.ha™). Pokud se podivame na jejich
strukturu (graf 1), stroje a nafta tvoifi v ekologickém systému vyznamnéjsi podil
energetickych vstupti nez v konvenénim jak co do absolutnich ¢&isel (3,4 GJha' proti
2,8 GI.Lha” v priméru za tii roky), tak zejména v poméru k celkovym vstuptim (67 % proti
30 % v priméru za tfi roky). K podobnym vysledkiim dospél také Delgaard et al. (2003). V
konkrétnim pozorovaném piipadé ma nejvetsi podil na energetické naroCnosti konvencniho
systému spotfeba mineralnich hnojiv.

Z hlediska produktivity (vyrobnosti) je mezi systémy v konkrétnim ptipadé velmi
vyrazny rozdil jak z hlediska vyjadieni v obilnich jednotkéach, tak ve vystupu energie.
Vyrobnost ekologické farmy &ni v priméru za tfi roky 20,7 OJha' a 50,2 GJha'. U
konvenéni farmy to je 76,3 OJ.ha” a 114,6 GJ.ha™'. Podle Pimentel et al. (2005) jsou vynosy
témet stejné a FiBL (2000) uvadi rozdil okolo 20 %. Tento rozdil je velmi vyrazny také diky
znac¢nému rozdilu mezi vybranymi podniky jako takovymi, kdy konvencni podnik je zaméten
znacné intenzivng, zatim co v ekologickém podniku je pomérné vyssi vynosova nestabilita a
neziidka dochazi k ruSeni porostil a zakladani ndhradnich z divodu jejich Spatné kvality, ¢imz
dochazi ke zvySenym vydejim energie bez vlivu na produkci. Prezentované vysledky vsak
reprezentuji situaci v ekologickém zemédélstvi v Ceské republice, kdy si farméfi stale
neosvojili potiebné dovednosti zejména v hospodaieni na orné pide.

Z hlediska efektivnosti vyuziti energie vSak uz mezi obéma systémy takovy rozdil
neni. ve dvou letech ze tfi sledovanych je pomér Output/Input energie srovnatelny (tabulka 2,
graf 1).



Tab. 2 Prehled a srovnani vysledkut bilance energie

Ekologicka farma

Konvenéni farma

2004 2005 2006 2004 2005 2006
Energie vazana v produkci (GJ/ha) 40,94 73,01 45,33 136,95 108,4 105,77
- Hlavni produkt (GJ/ha) 32,65 38,32 22,88 136,95 108,4 105,77
- Vedlejsi produkt (GJ/ha) 8,28 34,69 22,45 0 0 0
Vyrobnost (OJ/ha) 19,69 26,02 16,25 91,13 70,31 67,45
Org. hnojiva (GJ/ha) 0,99 0,93 0 0 0 0
Min. hnojiva (GJ/ha) 0 0 0 4,05 4,19 4,13
- N hnojiva (GJ/ha) 0 0 0 2,74 2,22 3,28
- P hnojiva (GJ/ha) 0 0 0 0,8 1,43 0,59
- K hnojiva (GJ/ha) 0 0 0 0,51 0,54 0,26
Osivo (GJ/ha) 3,46 4,09 4,43 2,68 3,43 3,93
- Spalné teplo (GJ/ha) 2,49 3,03 3,24 1,87 2,48 2,86
- Vyroba (GJ/ha) 0,96 1,06 1,19 0,81 0,95 1,07
Pesticidy (GJ/ha) 0 0 0 1,7 1,03 0,8
Nafta (GJ/ha) 2,65 2,43 2,13 1,74 1,7 2,07
Stroje (GJ/ha) 1,05 1,08 0,99 0,93 0,96 1,14
Vstupy fosilni E (GJ/ha) 5,65 5,5 4,31 9,22 8,82 9,2
Vystup E (GJ/ha) 38,44 69,99 42,09 135,08 105,92 102,91
Intenzita E (MJ/OJ) 308,58 227,77 299,58 102,63 128,41 140,15
Output/Input 6,8 12,72 9,77 14,64 12,01 11,19

Graf 1 Struktura vstup(i energie (GJ.ha™) a efektivita energie (Output/Input)
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ZAVER

Bilance energie je dobfe vyuzitelna pro posuzovani trvalé udrzitelnosti v rostlinné
produkci. Jde o dulezity faktor umoziujici posouzeni stability a autonomie systému. Na
jednotky energie lze dobfe prevést 1 vSechny materidlni vstupy a vystupy (produkci) systému
a takto s nimi dal pracovat.

Pfi porovnani energetické bilance ekologické a konvencni rostlinné produkce se
potvrzuji zjiSténi prezentovand v odborné literatuie, ze vstupy do ekologického systému
(5,2 GJ.ha) jsou niz§i nez do konvenéniho (9,1 GJha), ale v kategorii strojii a nafty
(vyjadiujici mechanizované operace) je ekologické zemédélstvi naopak naro¢néjsi i co se tyce
absolutnich hodnot (3,4 GJl.ha" ekologickd, 2.8 GJl.ha' konven¢ni farma). Produktivita
ekologické rostlinné produkce je vyrazn& nizsi (20,7 OJ.ha™' a 50,2 GJ.ha™) neZ konvenéni
(76,3 OL.ha™ a 114,6 GJ.ha™), aviak efektivita vyuZiti vloZené energie je témdf srovnatelna.

Prispévek je soucasti vystupii projektu IG270151 a VZ MSM6215648905.

LITERATURA

Delgaard, T., Kelm, M., Wachendorf, M., Taube, F., Delgaard R. (2003): Energy balance
comparison of organic and conventional farming. In Organic Agriculture: Sustainability,
Markets, and Policies. CABI Publishing, OECD.

FiBL (2000): Organic farming enhances soil fertility and biodiversity. FiBL Dossier. Nr.1,
august 2000.

Heyland, K.-U., Solansky, S. (1979): Energieeinsatz und Energieumsetzung im Bereich der
Pflanzenproduktion. In Hiilsbergen, K. J. (2003): Entwicklung und Anwendung eines
Bilanzierungsmodells zur Bewertung der Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Systeme.
Berichte aus der Agrarwissenschaft. Aachen: Shaker Verlag, S. 96.

Hiilsbergen, K. J. (2003): Entwicklung und Anwendung eines Bilanzierungsmodells zur
Bewertung der Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Systeme. Berichte aus der
Agrarwissenschaft. Aachen: Shaker Verlag, 292 s. ISBN 3-8322-1464-X.

Hiilsbergen, K. J., Diepenbrock, W. (1997): Das Model REPRO zur Analyse und Bewertung
von Stoff- und Energiefliissen in Landwirtschaftsbetrieben. In Hiilsbergen, K. J. (2003):
Entwicklung und Anwendung eines Bilanzierungsmodells zur Bewertung der Nachhaltigkeit
landwirtschaftlicher Systeme. Berichte aus der Agrarwissenschaft. Aachen: Shaker Verlag, S.
79-90. ISBN 3-8322-1464-X.

Hiilsbergen, K.-J., Kalk, W.-D. (2001): Energy balances in different agricultural systems —
can they be improved. 2001 IFA Symposium in Lisbon. ISBN 978-0-85310-112-3

Christen, O., O’Halloran-Weitholz, Z., (2002): Indikatoren fiir eine nachhaltige Entwicklung
der Landwirtschaft, Institut fiir Landwirtschaft und Umwelt, Bonn, s. 54, ISBN 3-926898-17-
8.



Neudert, L. (1998): Vyuziti produkénich faktort a energetické bilance péstebnich technologii
u obilnin. Disertacni prace, MZLU v Brn¢, Brno, s. 140.

Pimentel, D., Hepperly, P., Hanson, J., Dous, S., Seidel, R. (2005): Environmental, Energetic
and Economic Comparisons of Organic and Conventional Farming Systems. BioSciance Vol.
55 No. 7. 573-582.

Pospisil, R., Viléek, J. (2000): Energetika sustav hospodarenia na pode, VUPOP, Bratislava
2000, 108 s., ISBN 80-85361-75-2.

Tellarini, V., Caoprali, F. (2000): An input/output methodologz to evaluate farms as
sustainable agroecoszstems: an application of indicators to farms in central Italy. Agriculture,
Ecosystems and Environment 77: 111-123

Webster, J.P.G. (1997): Assessing the economic consequences of sustainability in agriculture.
Agriculture, Ecosystems and Environment 64: 95-102.



