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NOVY PRISTUP K MERENI LATKOVE-
ENERGETICKYCH TOKU V UZEMI

NEW APPROACH TO TESTING MATERIAL AND ENERGY FLOWS IN AN AREA

Petra Partlova, Jan Vachal*

Petra Pértlova plsobi jako odborny asistent na Katedfe managementu na Vysoké Skole
technické a ekonomické v Ceskych Bud&jovicich. Védecko-vyzkumna innost je zaméfena na
problematiku podnikového fizeni se specifikaci na malé a stiedni podniky (MSP) a regionalni
politiku. Vyzkumné aktivity jsou orientovadny na problematiku vlivu vnéj$iho prostfedi na
Zivotaschopnost a prosperitu malého a stiedniho podnikani v CR. V kontextu stale
intenzivngjSich zmén, které zde probihaji, jsou navrhovidny zmény v jejich podnikové
architektuie. Je skuteCnosti, Ze vyrobni a ekonomicko-socidlni zdkladnou pro MSP je
venkovsky prostor, ktery je pfedmétem vyzkumu v ramei tzemni regionalistiky. Profesor Jan
Viéchal je ¢lenem Katedry managementu na Vysoké $kole technické a ekonomické v Ceskych
Budé¢jovicich. Jeho vyzkumné cinnost je zaméfena na problematiku podnikové strategie,
vngjsi okoli firem a jejich produkéniho potencidlu s diferenciaci na jednotlivé sektory
narodniho hospodafstvi. Dlouhodobég fesi energeticko-latkové toky v krajiné, problematiku
krajinného inZenyrstvi a stanoveni produkcnich a environmentélnich funkci v pfirodnich a
kulturnich ekosystémech. Vystupy z feSeni implementuje do ekonomickych analyz,
ekonomické-energetickych bilanci a do finan¢ni sektorové podpory.

Petra Partlova is a research assistant at the department of management of the Institute of
Technology and Business in Ceské Budgjovice. Her research deals with the issues of
corporate management, focusing on small and medium-sized enterprises (SMEs) and regional
policy. She deals with the issues of external environment and sustainability and profit of small
and medium sized businesses in the Czech Republic. Within the major changes, modifications
of the corporate architecture are proposed. It is a fact that the production and economic and
social base for SMEs is a rural area that is the subject of research within the territorial
regionalism. Profesor Jan Vachal is a member of the department of management at the
Institute of Technology and Business in Ceské Budg&jovice. His research focuses on the issues
of corporate strategy, environment of enterprises and production potential, in different sectors
of national economy. In a long-term, he deals with energy-mass flows in the landscape, issues
of landscape engineering and the determination of production and environmental functions in
natural and cultural ecosystems. Outputs from the research are implemented into economic
analyses, economic-energy balances and financial sector support.

Adresa pracoviska: Ing. Petra Partlova, Ph.D., prof. Jan Vachal, CSc., Vysoka $kola technicka a ekonomicka v
Ceskych Budgjovicich, Katedra managementu, Okruzni 517/10, 370 01 Ceské Budgjovice, Ceské republika
E-mail: partlova@mail.vstech.cz, vachal.jan@seznam.cz
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Abstract

This report is target on problems of material-energy flows on different levels of human
activities and its monitoring and evaluation, starting with natural systems up to an economic
entrepreneurial troop. Knowledge of this common regularity of these flows expressed in
energetic flows and balance open the possibility to redefined, on the basis rated balance, with
corresponding rate the probability instant transport and transformation process in these
periods. Contingent Eco crisis (battle areas) indicated on the base of disorders (irregularity,
directive heterogeneous orientation and below-limit or above-limit intensity of material-
power flows) is possible to solve through hitting’s into the structural- functional structures in
hierarchy from the lowest periods to the higher thereby contribute by its higher management
effectiveness. The method was tested in the water catchment area of Zdikov, in the district of
Prachatice. The preparation of the measurement and the testing itself took more than ten
years. The results support the fitness of the method and the most important role played by
solar energy. However, the human factor is equally important as it has a considerable
influence over the other types of energy.

Key words: regulation, material and energy flows, landscape, optimization

Abstrakt

Prispévek je zaméfen na problematiku sledovéani a hodnoceni latkové energetickych tokd na
riznych urovnich lidskych aktivit pocinaje pfirodnimu systémy az po hospodaiské
podnikatelské jednotky. Poznani obecnych zakonitosti téchto tokl vyjadiené v energetickych
tocich a bilancich otevira moZnost zpétn€, na zdklad€ vypoctenych bilanci, definovat s
odpovidajicim stupném pravdépodobnosti probihajici transportni a transformacni procesy v
téchto jednotkach. Ptipadné ekokrizové situace (stfetové oblasti) indikované na zakladé
poruch (nepravidelnost, smérova heterogenni orientace a podlimitni nebo nadlimitni intenzita
latkové-energetickych tokl) Ize fesit prostiednictvim zasaht do strukturné — funkénich vazeb
hospodateni. Navrzeny postup byl ovéfen v modelovém povodi Zdikov, okr. Prachatice, kdy
pfiprava na méfeni a vlastni stanoveni probihalo vice jak 10 let. Vysledek naznacuje vhodnost
navrzené metody a rozhodujici roli slunecni energie, souasné vSak vyznam liského faktoru,
ktery rozhodujicim zpiisobem ovliviluje energie ostatni.

Klicova slova: regulace, energetické latkoveé toky, krajina, optimalizace

Uvod

Zikladem pro meteni latkové-energetickych tokd (LET) je vymezit uzemi jako
Antropoekologicky systém (AS) vyjadiujici jednotu a prinik prvi pfirodnich, technickych
a socialnich. Kdy lidsky faktor je jeho nedilnou soucasti, nikoli nadfazeny prvek..
V teoretické roving se touto problematikou zabyva fada autord jako Forman, (1986), Forman,
Godron, (1993), Bucek, Lacina, (1994), Naveh, Lieberman, Lacina, (1994), Zonneveld,
(1995), Demek, (1995), Demo, Bielik, (2000), Vachal akol. (1988, 2000, 2006).
Sjednocujicim vychodiskem je definice zakladniho rémce pro prostorové-funkéni
ekooptimalizaci krajinnych struktur (Low, Buéek, Lacina, Michal, Plos, Petficek, (1995)
s cilem podstatného snizeni antropického tlaku na krajinu a posileni jeji ekologické stability
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(Hrn¢iarova,1997). Nejnovéjsi studie upiednostiuji feSeni v roviné managementu toki
(funkéni optimalizace) v ramci vertikalniho komplexu pida-voda-spolecenstvo-vzduch
a z pohledu horizontalniho je sledovan management prostoru (prostorova ekooptimalizace
(Vachal, 2000, 2002,). Cilem vlastniho feSeni je syntéza vystupti z navazujicich
problémovych okruht do metodiky s praktickou moznosti implementace v krajin€¢ zejména
zemédelsky vyuzivané.
V ramci AS jeho niz§ich jednotek lze definovat tyto tfi zakladni oblasti (Vachal, Skopek,
1988, Vachal, 2004):

- oblast vstupti

- oblast transportnich a transformacnich procest

- oblast vystup.

Za zakladni taxonomickou jednotku zhlediska sledovani a hodnoceni latkovych a
energetickych toki se povazuje vradmci tohoto postupu GES (geoekologické stanoviste)
v ramci piisluSného povodi (Vachal, 2002, Bila, J., Jura, J., Pokorny J., Bukovsky, 1., 2011).
Ges lze vymezit jako nejmensi relativné homogenni uzemni jednotku, kterou vymezujeme dle
stanovenych parametrii (ptidné-geologickych, ptirodnich, socio-ekonomickych).

Sumu latkovych tokd, v syntetizujici roving energie, ktera projde v daném casovém
useku (napf. kalendaini rok, vegetaéni obdobi, biologicky cyklus), lze vymezit
z antropoekologického hlediska (¢lovek jako registrator, ale soucasné i uzivatel a v nékterych
piipadech i tviirce vstupil) na:

- energie primarni

- energii volnou

- energii vdzanou

- energii druhotné podvéazanou

Za piedpokladu mozné kvantifikace vyse uvedenych kategorii (v ramci Usz/Ggelovy
subsystém zemédé@lsky/ jiz CasteCné rozpracovano a ovéfeno) v daném Casovém okamziku a
pfi zohlednéni zavislosti mezi mnozstvim vSech druhil energii a ¢asovym intervalem lze
predpokladat jejich oscilujici, ale pro danou jednotku charakteristicky prab¢h. Pro jednotlivé
KJ (krajinné jednotky) a zejména Us (agelovy subsystém) je mozné LET diferencovat
z hlediska nabyvajicich hodnot (kvantitativni hlediska) na (Vachal, Skopek, 1988, Vachal,
2006, Vachalova, R., Vachal, J., Partlova, P, 2009):

- maximalni

- minimalni

- pramérné

- zachovného (udrzovaciho) charakteru

Material a metody

Sledovani LET a jejich hodnoceni prostfednictvim bilanci vyzaduje uplatnéni novych ptistupli
k hodnoceni prvkové a funkéni zakladny KJ. Predpoklada to postupné sestavit pro tyto
jednotky, zejména pro Us pasporty energetickych koeficientii, umoziujici operativni
energetické hodnoceni vSech probihajicich déjti. Vedle kvantitativni charakteristiky LET bude
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soubézné a v ndvaznosti hodnoceno i kvalitativni hledisko sméru, intenzity, rychlosti, funkce,
charakteru. Vzijemnou syntézou a kombinaci vSech téchto kvalitativnich parametrti bude
energeticky naboj, jakozto zdakladni jednotka energetického toku KJ mozno klasifikovat takto:

- pozitivni naboj (pozitivni vliv na stabilni a rovnovazny stav v KJ),

- negativni naboj (negativni vliv na stabilni a rovnovazny stav v KJ),

- naboj doplikoveé-podpiirny (plisobi pozitivn€é, resp. negativné prostiednictvim
hlavnich nabojl pozitivnich, resp. negativnich),

- neutralni naboj (nema vliv na stabilni a rovnovazny stav v KJ),

- volny — prechodny néboj (voln¢ prochdzi danou jednotkou, aniz by se ucastnil
stabilizacnich resp. destabiliza¢nich dé&ja).

Vysledky a diskuse

Uvedené ¢lenéni mé informativni charakter a pti vlastnich bilan¢nich analyzach se pouziva
dalsiho vnitiniho ¢lenéni ZAEJ (zakladni antropoekologickd jednotka) v zévislosti na délce
(kratké — pouze v ramci jednoho stanovisté, dlouhé — priichod vice jak dvéma stanovisti),
sméru (jednosmérné, vicesmeérné — heterogenni, smisené) i charakteru (staly a prerusovany
tok atd.). Vzhledem k zna¢n¢ slozitym vazbam, zejména u jednotek na vys$i hierarchické
urovni, se zpracovava prostiednictvim sitové energeticko-latkové analyzy — energeticky,
smérové-funkcni grafikon LET.

A-Latkové-energetické vstupy KJ
Za vstupni energetické naboje KJ jsou klasifikovany nasledujici formy:

a) energie slunecni - ES
jeji vyuzitelnost v KJ je dana zejména celkovym kvantem slunec¢ni energie (Sk)
dopadajici na dané GES za Casovy usek, biologickym druhem (p) od n¢hoz zavisi FAR,
vlastnostmi vegetace (mp), expozici (ex), svazitosti (si), vodné-vzduSnymi (wa),
teplotnimi (te) a zivinnymi (ch) poméry.

Pak plati:
Es=Fs (sk, p, mp ex, si, wa, te, ch)

b) energie Zivin - Ecy;
je dana mnozstvim(wen) a druhem (Ken) zivin nachazejicich se v pfislusné jednotce za
dané ¢asové obdobi a zahrnuje energii zivin obsazenych ve srazkach (E,,), spadech (Esm),
podpovrchovych vodach (Eywi), vV ptid€ (Ecnsi) 1 vV dodanych organickych a anorganickych
hnojivech (Es) a v komunalnich zdrojich (Eca).

Pak plati:
Echi = Feni (Wch’ kch): E. + Eui + Eqsi + B + Eca + E4

chsi
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c) energie edafonu - Egp;
Jeji mnozstvi je uréeno druhem (keq) @ mnozstvim (weg) €dafonu v KJ, mnozstvim (wegs) @
druhem (kear) organickych latek, druhem a formou vegetace (keqp) @ zavisi zejména na
teplotnim, vodnim a vzdu$ném rezimu (ai) v KJ.

Eepi = Fui |_ked d (Wa' te, ai, w,

edf 1 kedf )Wed (Wa ’ te ’ ai ! Wedf ’ kedp)J
d) energie fyzikalni — Epy;
Je vymezena jako mnozstvi energie, kterou je tieba dodat do KJ, aby jeji pfislusna
vlastnost (Kphi) zménila hodnotu (vpni) o danou jednotku. Zahrnuje energii urcenou
stavajicimi fyzickymi vlastnostmi jednotky (Epni) zavislymi pfedev§im na klimatu (cl),
matecném substratu (ms), antropoekologickém Cciniteli (E;) a energii vnesenou ucelnou
kultivaci do KJ (Ejc).

Epni = Foni [kphi (cl,ms), Voni (cl, ms)]: Eoni + B + Ep

e) energie biologicka - Epy;
Zahrnuje energetickou hodnotu biologického materialu (Es) a energetickou hodnotu
zustatkovych biologickych latek z minulych cyklt (Er) a ob¢ jsou funkci mnozstvi (wp;)
a druhu (k) t&chto prvka.

Esni = Fuii (kbi ) Wbi): E. +E.

Poznamka: nejsou zahrnuty ostatni druhy biologické energie, které jsou vyuZzivany
Vv oblasti biotechnologii, specializované druhy ptidniho edafonu atd.

f) energie regulacniho a ochranného charakteru - Epg;
jde o energii napft. pro vyrobu pesticidl, provoz zavlahovych staveb, vystavbu komunikaci,
aplikovanych na jednotku v daném casovém intervalu (Ey) a energii z téchto usekd ve
formé rezidui z predeslych realizaci (Eperi). Celkova hodnota zavisi na druhu prvku (kpei) a
jeho mnozstvi (Wpei).

EPEi = |:pei ( kpei ’ Wpei): Epei + Eperi

B-Energetické vystupy KJ

Jako energetické vystupy KJ meétené v pribéhu a po ukonceni dané¢ho sledovaného cyklu
(kalendaini rok, biologicky cyklus atd.) se uvazuji tyto formy:

a) energie Zivin Eco
jedna se o energetickou hodnotu zivin zbylych v KJ (Echso), Zivin uniklych vodou (Echwo)
a zivin uniklych ovzdusim (Echaio). Opét zavisi na mnozstvi (wehn) @ druhu (Ken) Zivin.

ECHo = |:cho (Wh ! kch): Echso +E +E

c chwo chaio
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b) energie edafonu Egp,
ptredstavuje pouze energii edafonu KJ danou skladbou (keg) @ mnoZstvim (weq) edafonu

EEDo = I:edo (ked ! Wed )

C) energie zmén fyzikalnich vlastnosti KJ — Ep0
je charakterizovana druhem fyzikalnich vlastnosti (kpn) a jeji hodnotou (vpn)

EPHo = tho (kph ’Vph)

d) energie biologicka Eg,,
reprezentuje jednak pro ¢lovéka nejdilezitéjsi ¢ast vystupni — produkéné materialovy tok
hlavni (Emc) a vedlejsi (Eyc), dale energii obecnych ztrat (Er). Jeji celkova hodnota zavisi
na druhu (Kpio) @ mnozstvi (wpjo) hlavni a vedlejsi produkéni ¢innosti.

Evio = Foio ( Kpio » Woio) = Enne + Eret + Epe

ret

e) energie regulacniho a ochranného charakteru Epg,
se zjisti z mnozstvi (Wpeo) @ druhu (Kpeo) téchto prvku zbylych v KJ po ukonceni daného
cyklu.

EPEo = I:peo ( W k

peo * ™ peo

Vychazi-li se z ptedpokladu, ze jsou pokryty v souhrnu vSechny energetické vstupy do KJ a
jejich vystupy za danou ¢asovou periodu, pak plati, Ze:

E(input) = E(output)

ES + ECHi + EEDi + EPHi + EBli + EPEi = ECHO + EEDO + EPHO + EBIO + EPEO

tj. mnoZstvi energie do jednotky vstupujici je rovno mnoZstvi energie z jednotky vychazejici.
Zmeénou nékteré ze vstupnich slozek energie (napt. zlepSeni bioenergetického potencidlu GES
v rdmci ASK) mizeme zvétsit celkovou energii vstupti a disledkem bude zvyseni vystupni

energie z KJ (napt. zvyseni Eppo resp. Ego).

Nové navrZena terminologie
Vychozi energeticka uroven KJ — je souhrn energetickych nabojii v daném okamziku.

Energeticka bilance KJ — je dana porovnanim oblasti energetickych vstupii a vystupl za
danou ¢asovou jednotku.

Energie primarni — je energie slune¢niho svitu.
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Energie volna — je energie vstupujici do KJ prostfednictvim nosnych faktori a ¢ast energie
geobiosféry, kterd se uvoliiuje bez ptimého zasahu antropogenniho Cinitele.

Energie dodatkova — je energie vnesena do KJ cilenou ¢innosti antropogenniho Cinitele a je
impulsem K uvolnéni vazané a druhotné podvazané energie.

Energie vizanda — je energeticky naboj, ktery se uvoliiuje z KJ vramci cilené ¢innosti
antropogenniho Cinitele napf. dodrzovanim predepsanych technologii péstovanim
biologického materialu v ptislusné oblasti na soucasné urovni poznani apod.

Energie druhotné podvdazand — je energie vazana v KJ k jejimu ¢astecnému uvolnéni dochazi
Vv piipadé realizace cilené antropogenni ¢innosti, napt. kultivace pid.

Tok energie — pohyb energetickych naboji v KJ, tvofeny energii primarni, volnou a v prub¢hu
hospodafteni 1 energii vdzanou a druhotné podvazanou.

Praktické ukazky z feSeni LAT v modelovém tzemi Zdikov — Sumava jsou uvedeny v tabulce
1.

Oblast vyslednych vstupt Oblast energetickych vystupt

Energie energie energie energie energeticky |Energie energie energetické |energie energie energetické
slune¢ni zivin antropogen. |primarnich |podil prvka |reg. a ochr. |biologicka |vstupy transport.  |biologicka |vystupy
zdrojt zdrojt technosféry |Charakteru celkem Zivin celkem

Es ECHi = E; En EPEi EBIi ECHi EBIi

A 5,25*10* | 1,6*10*° | 1,73*107 5,8*10° 1,6%10° 4,54*10° | 3,57*10° | 5,524*10"| 2,17*10° | 6,48*10° | 6,697*10"°
95,229 2,896 0,007 1,049 0,09 0,083 0,646 100 0,392 11,729
c - 58,306 0,063 21,136 5,832 1,654 13,009 100 7,907 23,614

Tabulka 1 - Sit'ova energeticko-latkova analyza — energeticky, smérové-funkéni grafikon LET

A) Absolutni hodnoty méfené energie (J)
B) Relativni vyjadteni jednotlivych druhti energie vzhledem k celkové energii (%)
C) Relativni vyjadieni jednotlivych druhii energie vzhledem k celkové dodatkové energii (%)

Zavér

V obecném pojeti vSechny Zzivotni pochody jsou podminény zménami latkovych a
energetickych tokl. Jejich Groven Ize v daném okamzZiku na ptislusné produkcéné-ekologické
urovni kvantitativng a kvalitativn€ hodnotit prostfednictvim bilanci. Energetickou rovinu lze
povazovat za vSeobecné srovnatelnou zakladnu vSech d&u v krajinném prostoru. Poznani
obecnych zakonitosti otevira moznost zpétné, na zakladé¢ vypoctenych bilanci a jejich
charakteristik, pfistoupit k jejich regulaci s cilem dosazeni harmonizace v oblasti vstupt a
vystupt v souladu s pfirodnim potencidlem feSené¢ho uzemi. Existuje zde mnoho dosud
nezodpovézenych otazek, ale jejich feSeni je pro nas velkou vyzvou.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Ing. Jarmila Strakova, Ph.D.
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