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Abstrakt

Biomass is the material of plant and animal orgitable for energetic utilization. At
present its importance increases, because it belonthe category of renewable energetic
sources. Slovakia is a country with rich sourcebioimass but up to now huge gaps are in
its energetic utilization. Different waste can hbdizaed from (wood-working industrier,
forestry, agriculture etc.), but specially cultedttree species called energetic forests are
used also for biomass production, as well as @tk annual plants and grasses. Biomass
can be utilized for direct combustion and also gooduction of noble fuels (briquettes,
charcoal, wood gas). From agricultural products-diois produced, from waste
biogas.Rapid price increase of natural gas aftar 2600 together with removal of cross-
subsidies between loss-making distribution andiataie transit as well as price increase
of crude oil prices led to increased interest irodidviomass. The retail prices of heat are
not that significantly different, as the heat proeits also have to pay off the investments
into the technology switch. But, most of the heaidoicers that have switched to wood
chips claim that their heat is cheaper by a fiftimpared to their gas-using counterparts.
There are four sources of biomass to be used ferggrproduction in Slovakia. The first
are remains after wood harvest in normal forestschvcan be turned into wood chips.
This is mainly done by the state-owned Lesy SRithalso building a distribution network
for the chips all over Slovakia. The distributidself is costly, it is therefore necessary to
have distribution centers near the clients.Thesfisreover 42% of the Slovakian area and
thus wood wastes represents a big potential fronewpoint of energy accumulation. A
large potential for biomass based projects arecspein the wood processing industry,
having a considerable heat demand and high aviyabf low cost wood residues .The
wood wastes production in Slovakia is 2.3 million per year with energy potential of 27
PJ. Unfortunately only 20% of it is used for energy material output. The annual
production of wood brickets is 18.000 ton, but 96%4t is exported.There is significant
potential in plantations of fast-growing energyesgespecially in drier regions and south
Slovakia. A special category is represented by dhkivation of energetically usable
rapidly growing wood species and plants with a fidssannual profit of 4 PJ. In Slovak
conditions the most perspective energy plantstedast growing trees for burning, plants
suitable for ethanol production by fermentation atahts rich in oil e. g. oil-rape. The rate
of input and output energy in energy plant produciis 1:1 or 1:1.3 for oil-rape and 1:5
for sugar-sorghum .The planned area for energyymtazh plants is limited to 400.000 ha
with energy potential of 100 PJ sufficient for hegtof all houses in Slovakia.
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Pouzité ozn&enie

EU Eurépska tnia

FAO organizacia OSN pre vyZivu alpmhospodarstvo
GJ gigajoul

GWh gigawathodina

KO komunalny odpad

kWh kilowatthodina

MJ megajoul

MW megawatt

NP narodny park

OZE obnovité'né zdroje energie

PD polnohospodarske druzstvo

PJ petajoul

ppm jedna milidntina

RRD rychlorastuce dreviny

RV rastlinna vyroba

t.ha-1tona na hektar

TTP trvalé travne porasty

TWh terrawathodina

VPP vysokoSkolsky pbnohospodarsky podnik
ZP Zivotné prostredie

ZV zivogisna vyroba
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Uvod

Zijeme v dobe kedy ceny paliv rastd neimenyohlog’'ou. Je nasase si to konme
uvedomi’ a za&at' hlada rieSenie ako sa tomuto problému vytiniloZno tu hovori
o probléme glabalneho charakteru pretozeéeyyaténogs’ fosilnyh paliv je vEémi blizko
a ich zasoby sa ridju obrovskou rychla®u.Treba sa zamystismad tym, Ze sme na nich
vel'mi zavisli¢i uz v automobilovom priemysle, doprave, ale djalSich odvetiach. Preto
treba n4jg ¢o najrychlejSie vhodnu nahradu. A tou nahradourgeve biomasa. Treba si
uvedomi’ aj druhl stranku veci asice stav Zivotného pedsty ktorého kvalita od
priemyselnej revollcie stale klesa. Mnozstvo emigpud’anych do ovzdusSia spésobuje
globalne oteplovanie, ktoré spésobuje obrovskeé ¥kadnasej planéte. ESte stale existuju
Tudia ktory tvdia Ze je to vSetko iba vysledkom @dzeného kolobehu a Ze k oteplovaniu
doSlo i v dobach minulych. Ekonomicka politika j;a& vec a peniaze zatieju rozum aj
tym najStudovanejSim. Je dase povedaSTOP!!! RieSenie ndm lezi priamo pri nohach
avyslovene si pyta naSu pozortiosV mojej praci sa budem vendvgoestovaniu
energetickych rastlin. Moznosti je negpime véa. Nemameo strati’, naopak mézme len
ziska’. Pestovanie energetickych rastlin nie je ®© maranejSie ako pestovanie inych
rastin. Vé&kou vyhodou je ich nen&pno¥ na podmienky ktoré inym rastlinam
nevyhovuju a preto sa pestuju hlavne na stanogistide pestovanie inych rastlin uz nie je
vynosné. Energetickych rastlin je nespine véa a preto maju aj vSestranné vyuzitie. Ja
by som sa chcel venowar mojej praci hlavnhe pestovaniu energetickych frevch
obrovskou vyhodou j&as za ktory dokazu vyprodukavalostatok biomasy. Niektoré
druhy b dokazu nardsaj niekd’ko centimetrov za de Je to UZzasné a bola by Skoda keby
tato ich vynim@nu vlastnog l'udstvo nevyuzilo. Vyhod respekive kladov pestovania
energetickych drevin je Va. Pozrime sa na to z ekologickéhtadliska. Ako som uz
spominal mnoZstvo emisii narasta takou rydidas Ze naSa planéta uz pravdepodobne
diho nevydrzi. Z&ali si to uvedomowva aj 'udia tam hore a podpisasnim Kjétskeho
dokumentu sa zaviazali tento problém koree riesSf. A tu sa dostdvame na kdreeci
a sice Ze pestovanim energetickych rastlin nam wtaudia neunikaju Ziadne emisie.
Naopak pozitivne prispievaju k zlepSeniu klimy,\spga svahy riekéim ich chrania pred
erdziou, niektoré druhyis si schopné akumulo/dazke kovy z pody dt Je sice pravda
Ze pri spracovani biomasy a naslednonfegani sa nam do ovzdusSia dostavaju plyny ako
napriklad CQ ktory je jeden z najnebezfreejSich sklennikovych plynov, ale treba si
uvedomi’ Ze vzltadom ktomu, Ze COuvd’neny pri spbovani biomasy je znovu

absorbovany pri raste rastlin, nie je problém ssamii CQ, pretoZze je to proces



obnovitény. Hovorime tu o prirodzenom cykle, ktory v kénem désledku nezhorSuje
sklenikovy efekt na zemi, pretoze rastlina linigpri spdovani len téko CO, kol'ko ho
spotrebovala pri svojom raste. A to je ich n&gié plus koli ktorému sa teSia stalessSey
popularite. Na celom svete aj ako u nas uz bezizstao projektov zakladania porastov
energetickych rastlin. Tento spdsob vyuZivaniagiage eSte len na Ziatku ale na dobrej
ceste stdsa vhodnou nahradou za fosilne paliva. Trebaogarg do buddcnosti a treba
si uvedomf fakt Ze stav nasho Zivotneho prostredia je v amda my mame povinnds

ho zachrani pre potreby naSich buducich generacii.



1 ENERGETICKY STAV U NAS A VO SVETE

1.1 S&asny energeticky stav na Slovensku a v EU

Na Slovensku pokryvaju fosilne palivA 97 % tsgoy primarnych energetickych
zdrojov. NavySe dovoz paliv predstavuje takmer 9@ %6obchodnej bilancii sa prejavuje
nieka’ko miliardovym saldom. Takato relativne nevyhodmgchodiskova pozicia” by sa
mohla premenina vyhodnu, nalio kazdéa dovezena tona ropy, uhlia alebo kubikiplyn
ktoré by sme nahradili domacimi obnoVvitgmi zdrojmi energie by sa nielenze premietla
do zlepSenej ekonomickej bilancie zahtagého obchodu, ale by nemala ani neziaduce
dopady na domacu zamestnahesoblasti fosilnych paliv. V s@asnosti u nas domace
paliva (hnedé uhlie) pokryvaju 11 % spotreby. D@ré& paliva (ropa, zemny plyn, uran)
pochadzaju hlavne z Ruskej Federacie respCeskej republiky. Trhu s elektrinou
dominuje jadrova energetika s podielom asi 50 %¢opn domaca vyroba presahuje
spotrebu. Z hadiska spotreby energie dominuje priemysel v spetk&etkych jej druhov a
prizna&na je aj relativne nizka spotreba u obylsiiea v porovnani s vyspelymi krajinami.
Energeticky systém je vSak do #Znej miery determinovany prirodnymi podmienkami a
predovSetkym jeho historickym, spoemskym a ekonomickym vyvojom, najma
zdedenou, nevyhovujucou, materialovo, energeticksueovinovo narénou Struktdrou
hospodarstva.

Od roku 1999 bola SR exportérom elektrickegrgie . V rokoch 2006 az 2008 vSak
dochadza na Slovensku ku kumul&cii vyradenigkyeh elektrarenskych kapacit. Do roku
2010 ma by vyradenych cca 1794 MW elektrickych vykonov, ktaabezpeuji okolo
8,0 TWh . Sdasna priprava novych vykonov nedava realne mozndstnahrady do
obdobia stanovenych terminov wfi@vania. Na zaklade dlhodobych progn6z vyvoja
hrubej domacej spotreby SR je mozné predpoKlagtauktliru spotreby primarnych
energetickych zdrojov. V sasnosti sa z obnoviteych zdrojov energie vratane vyuzitia
hydroenergetického potencialulgch vodnych elektrarni vyraba cca 5,2 TWh elektrin
¢o predstavuje cca 16 % domacej spotreby elektridglkovy vyuZitény potencidl
jednotlivych druhov obnovitmych zdrojov energie dava moznosti z¥y&h podiel na
celkovej vyrobe elektriny az na 19 % v roku 2018.24 % v roku 2020 a na 27 % v roku
2030. Vo viacerych europskych Statoch vratane SR pri&sl rozhodovania d’alSom
smerovani energetickej infrastruktlry. \Yadom na Zivotnas energetickych zariadeni

ovplyvnia tieto rozhodnutia vyvoj rdalSich tridsa rokov.
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EU je zavisla od dovozu primarnych energetitkgdrojov zo 47 % (v pripade ropy
dovoz dosahuje az 77 %). Madom na narastajuci dopyt a zniZzujuce sa zasobyooz
i nad’alej predpokladéa zvySovanie cien fosilnych pali¥o bude zasadne ovplypva’
ekonomicky rozvoj. S prevadzkou konvegch energetickych zariadeni suvisia ana
ekonomické a bezprostné rizika: havarie pri prevadzke, preprave\duara uskladovani
odpadu, riziko sabotazi a konfliktov, ako aj moZmyeypadkov dodavok surovin.
V centralizovanych systémoch vyroliazko eliminovd vypadky dodavok elektrickej
energie v rozsiahlych oblastiach. Konuea energetika je stale podporovana nepriamymi
dotaciami. Externé vyrobné naklady (#igjua zvySenu Omrtnds obyvatédstva,
zneistovanie a degradaciu vody, vzduchu a p6dy) nie sénfatnuté do cien elektrickej
energie. Skody spdsobené vyrobou elektriny a dopravyrobna cena elektrickej energie
v EU (priblizne 0,9 — 1,9 Sk.kWh, by pri uvaZovani externych néakladov v pripadtauh
vzrastla 0 0,8 — 6,5 Sk.kWhv pripade ropy o 1,2 — 4,7 Sk.kWihv pripade plynu 0 0,4 —
1,7 Sk.kWH". Odhady externych nékladov v pripade jadrovej gieea obnoviténych
zdrojov energie (OZE) sa pohybuju pod hranicouSk&WH?. Externé néklady na vyrobu
elektrickej energie sa odhaduju na 1 — 2 % HDP pskéj Unie, ptiom v nich nie su

zahrnuté Skody spdsobené globalnou zmenou Kliniyleggradéciou biodiverzity.

1.1.1 Vizia do roku 2050

Bola postavena na predpoklade, Ze kvalitativraeiiruktira energetiky v budidcnosti
pokryva’ tie isté potreby ako v gasnosti:
-pripravu tepla a teplej vody,
-vyrobu elektrickej energie a

-dodavky energie pre dopravu.

Je mozné vSakcakava Ze cena energie tite bude skor stiupaako klesd, ¢o sa
pozitivne prejavi na Usporach a zvysovani enetgggti€innosti.

Kracovou otazkou preto je ako nahradcell s@asnu spotrebu fosilnych paliv
obnoviténymi zdrojmi v roku 2050. Popri tom zostava jedraodpovedana otazka a to
ako zabezpat spotrebu energie v sektore dopravy (nahtraoipu) — najrychlejSie rastuci
segment spotreby energii. Celosvetovo rastuci trepdtreby ropy je v niektorych
krajinach vé&mi prudky (napr. \Cine) a celkom uiite povedie k nahrade ropy za iny zdroj
uz pred rokom 2050. Savisi to s nasledujicimi skudg’ami:
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- Svetové rezervy ropy sa odhaduju na 39 rokov

- Vrchol vtazbe (prevySenie dopytu na produkciou) sa &kava v obdobi rokov 2010

az 2020¢0 povedie k vyraznému narastu cien ropy.

- Podiel krajin OPEC na celkovej produkcii ropyastie nad 50 % uz do roku 2020.

- Podiel dovozu ropy v priemyselne vyspelych ki@gim bude narasta Toto bude
stimulova’ hlavne politiku USA a EU s dlem nahradi ropu za iné palivo pravdepodobne
obnovité’né nakdko ani zemny plyn z dlhodobéhddudiska nedokaze nahrédopu.

Ak berieme do Uvahy vySSie uvedené podnetynggné predpokladia ze v blizkej
budlcnosti nastane silny politicky tlak so snahouvysSiu palivovo-energetickl
sebesténogs’ a prechod k obnovitaym zdrojom. Spolkné Usilie krajin vEmi zavislych
na dovoze (USA, EU, Japonsko) povedie k silnym ekadokym stimulom pre
alternativne paliva hlavne v doprave. Palivodlédnky vyuZzivajuce vodik vyrabany
obnoviténymi energetickymi zdrojmi sa dnes ukazuju ako gdnmoznych uz dnes
technologicky zvladnutych alternativ. &&e dnes nie je mozné odhadrakd energetick&
surovina (vodik, biopaliva, elektrina) sa presadibudeme sd’alej problému dopravy
venova. Faktom vSak zostava, Ze aj keby sektor dopravly byé zaloZzeny na vodiku
vyrabanom elektrickou energiou, vo svete existugstat@ny potencial jeho vyroby
pomocou sinénej resp. veternej energie.

1.2 ZDROJE ENERGIE
Prirodnymi zdrojmi nazyvame vSetky zdroje, kto&ovek mbze vyuZivéa pre
uspokojovanie svojich Zivotnych potrieb. Faldiska obnoviténosti ich mézeme rozdéli

na obnoviténé a neobnovit®é, ktoré sa’alej delia na v§erpaténé a nevyerpaténé.

1.2.1 Obnovit&né zdroje energie

Obnoviténé zdroje energie, ktorych zékladom je s Ziarenie (biomasa, vodna,
veterna a slnma energia), s schopné Uplne pakspotrebu vSetkych druhov energie
prakticky v kazdej krajine sveta. Su ekologickéean&ist'uju prostredie.

Zmensujuce sa zasoby fosilnych paliv, posSkoazievzivotného prostredia a zdravia

I'udi rovnako ako eticky rozmer problému suvisiatyirg, ¢i mame moralne pravo vgzi
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a spali vSetky zasoby ropy a odkdzhudlce generacie len na spomienky, si vyZzaduju
premy¥a’ nad zmenou siasného stavu. Snaha o zmenu si vSak vyZaduje nové
technolégie, a tie si vyzaduju novy spdsob mysledastna doprava je v &snosti
zaloZzena na technol6gii motora s vnutornymlepganim - technolégii, ktora sa vo svojej

podstatne objavila pred sto rokmi a pretrvava dedne

Obnoviténé zdroje energie je mozné padpbvodu rozdeli do dvoch zakladnych
skupin:
* exogénne zdroje

» endogénne zdroje

Exogénne zdrojsu:

* slngna energia,

* energia biomasy,

* veterna energia,

* vodna energia,

« energia ¥n,

* tepeln& energia mori a oceanov,
* energia morskych pradov,

* tepeln& energia prostredia.

Endogénne zdroje energsé:

» geotermalna energia (zdtimajvyznamnejsi a najvyuzivanejsi endogénny zdroj)

* iné endogénne zdroje (2% vyuzivajuce princip diferencii energetickychepaialov)

V principe energeticky potencial endogénnydiopv ziskala Zem v procese svojho

vzniku a formovania.
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1.2.2 Neobnoviténé zdroje energie

Neobnovité&né zdroje energie z ptéddu ich pbvodu mézeme rozdetia:

e primarne - prirodné

* sekundarne - umelé

Primérne, teda prirodné zdroje energie mdéZzeme Z'apohich chemického zloZenia
rozdelt’ na dve skupiny:

 organické — kaustobiolity (uhlie, ropa, plyn, eida, bituminézne (asfalticke) piesky a
bridlice),

 anorganické — mineralne (uranova ruda).

Sekundarne, teda umelé zdroje energie su napriklad:

* produkty Stiepnej reakcie v reaktoroch (235U al2B9Pu vzniknuté z 238U),

* plyny z technologickych procesov (koksarenskyetilyn, generatorovy plyn syngas,

kychtovy plyn) a iné.

Neobnoviténé zdroje energie moézZzeme rozdelha dve skupiny z pdhdu ich

konvertného vyuZzivania:

* konvergné

* nekonveriné

Konvertné neobnovittné zdroje predstavuju piliere svetovej energetilpphi’adu vyroby

tepla, vyroby elektrickej energie a zdroja enepye dopravu.

Konvertné zdroje energie su:
* uhlie

* ropa

e zemny plyn

e uran
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Nekonverné zdroje energie su:

* bitumindzne bridlice
* bituminézne piesky
* raselina,

* hydraty zemného plynu

1.3 RASTLINNA BIOMASA

ApalovEt (1996) uvadza: ,Biomasou nazyvame material raséo a ZivéiSneho
pdvodu, vhodny na priemyselné a energetické vyaziahtiujeme sem aj odpady
a druhotné suroviny, ktoré vznikaju pri jej pestova spracovani, ako aj prislussas’
komunalnych odpadov. Biomasa bola od nepamati nsgest vyuzitenym materialom a je
nim dodnes.

V sasnosti vzrastd vyuzivanie obnovVigch energetickych zdrojov, atak sme
svedkami opatovného rozvoja vyuZzivania biomasy wvyepelych krajinach. Je Vieou
prednosou biomasy, Ze sa kazddére obnovuje, takZze pri diavedomom pestovani sa
mb&ze sté, na rozdiel od fosilnych paliv, netgrpaténym zdrojom surovin.

Slovensko ma V&é rezervy v energetickom vyuZzivani biomasy. Neobyrenergie sa
u nas vyuzivaju odpady z drevospracujuceho priemmigsi 2/3 celkového objemu). ¥ai
malo sa vyuzivaju odpady v lesnictve a takmer v@aena tentodel nevyuzivaju odpady

v pa’nohospodarstve.*

Obrazok 1Zakladné udaje o biomase

BIOMASA — ZAKLADNE UDAJE
Celkova hmota biomasy na Zemi firatane vibkostiy - 2000 miliard ton
Hrmotnost’ rastlin na s08i — 1800 miliard ton
Hrmotnost’ lesov na Zemi —1600 miliard ton
Hrmotnost’ biomasy na jedného obyvatel'a Zeme - 400 ton
Erergia uskladnena v biomase na s05i 25 000 E]
Cisty rofny prirastok hmotosti biomasy na s08i - 400 miliard ton
Rocny prirastiok energie uskladnene] v biomase na =s05i - 3000 Elfrok (95 TW
Celkova spotreba wietloich foriem energie na Zemi za rok - 400 EX)frok (12 T
Spotreba energie biomasy - 55 EJfrok 1,7 T

Zdroj : http://www.greenprojekt.sk/biomasa.htfil2.04.2008 )
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1.3.1 Hlavné dévody vyuZitia biomasy

Vyroba energie z fosilnych paliv — uhlie, naftanbi@, zemny plyn:

- je zdrojom exhaléatov, ktoré poSkodzuju Zivotnéstredie a zdravie obyvdtss (oxid

siricity, oxidy dusika, oxid uhtity a uhd’naty, utfovodiky a popaiek.)

- zvySuje obsah oxidu ukiliteho — CQ v atmosfére,co vyvolava sklenikovy efekt,

zvySovanie teploty zemskej atmosfére, atym zmesmske] klimy (extrémne vykyvy

pocasia, zaplavy, suchd, hurikany,...)

Jadrové elektrarne su ekonomicky neefektivne, alimtvané a potencialne nebezpé

zdroje elektrickej energie. Rovnako aj vyroba jagtwm paliva, jeho spracovanie

a skladovanie vyhoreného paliva neunosmazau Statny rozpeet a Zivotné prostredie.
Biomasa je v podstate koncentrovana &lae energia. Pri sfiavani biomasy

nevznikaju Skodlivé exhalaty avznikne ibalko CQO, ko’ko biomasa otkrpala

z atmosféry pri svojom raste.
Obr.1Podiel biomasy na vyrobe tepla.

0,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

Rakisko Dansko Bvadsko

Spracované zo zdroja : http://www.greenprojektisikiasa.htm(02.04.2008)

Progndza- rast ceny zemného plynu budiaelej pokr&ova’

- stabilna cena energetického dreva
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Graf 2 Vyjadrenie ceny tepla v zavislosti od pouzitého pala

Cena tepla v palive

300 : _I

300 1

SKIG] 150 |

piliny
lesna Stiepka
Druh paliva zZemny plyn

Zdroj: http://www.greenprojekt.sk/biomasa.ht{@i2.04.2008)

Cena paliv z biomasy je vyrazne lacnejSianiigjloteraz nevyuzivana drevna hmota —
energetické drevo je vyznamne lacnejSia ako zemiyn! pPestovanie, spracovanie
a energetické vyuzivanie biomasy vyznamne prisgegehrane Zivotného prostredia,
k vytvaraniu novych pracovnych miest a k trvaloaadé’nému rozvoju regionov.

1.3.2 Zdroje biomasy na Slovensku

Poda Apalovi (1996) Na Slovensku je z&r@d@ vymera okrajovej devastovanej
a chemicky znéstenej pody, nevhodnej na pestovanie kulturnyddipl. Okrem toho sa
pocita s vi¢lenenim asi 400 000 ha malo urodnych a eréziouzamych pdd na zalesnenie
a zatravnenie. Na pestovanie biomasy by sa dalizivypovodia riek, potok,
odvodiovacich a zavlazovacich kanalov, nasypy pri cestdptlezninych tratiach, ale aj
arealy zavodov a fjonohospodarskych podnikov.
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Rocne sa vyuziva priblizne:

- 250 000 m odpadov z pestovania'azby lesa

- 50 000 i odpadov z drevospracujiceho priemyslu

- Asi 1,5 mil. t. rastlinnych odpadov v priohospodarstve
- Asi 5 mil. t. tekutych exkrementov hospodarskyererat
- 1 mil. t. domovych odpadov

1.3.3 Ziskanie biomasy pre energetické vyuzitie

- z odpadov vznikajucich pri pestovatigzbe a spracovani dreva (konare, pne, odrezky,
piliny, kéra a pod.)

- pestovanim pmohospodarskych energetickych rastlin a plodindbagtacinska, cirok
cukrovy, laskavec, repka olejnata na vyrobu bignadétanol z cukornych a Skrobovych
surovin — ako pridavok do benzinov a iné)

- z triedenych tuhych domovych odpadov (hlavne ddpé drevo a papier)

-z odpadov vznikajucich v ffoohospodarstve (slama, najma repkova, odpady nyzesa
kukurice, sInénice, ovocnych sadov a vinic, tiez hnoj a hnojoviaavyrobu bioplynu)

- pestovanim energetickych lesov a rychlorastudretvin (topd, viba, agat)

- energetickl biomasu je mozné pestomajma na okrajovej, chemicky a inak Zis¢enej
pbéde i na pdde malo Urodnej, ohrozenej erdziouda po

Obrazok 2Schéma vyuZzitia energie pri pestovani biomasy

Lesnictvo
gulatina
palivové drevo e M

i —
Potravinarska a

I priemyselna
spotreba

adpa
(kt'l’ugr’e, kibra, pne) >

odpady
(nﬂlmf. hobliny, Stiepky)

_ i B
Polriohospodarstvo
rastlinna vyroba
Zivosisna viroba -

’ slama (rephova),
' kukuriéné kirovie a oklasky,
\ . mastalny hnoj,

] zhytky plodin, er! cké kirenie
i Energetické e

Al

Cielové pestovanie
energetickych plodin
a drevin:

- rjchlerastice dreviny (topol, agat , viba)  ==j»- Biopaliva { bioplyn

odpady z vinic a sadov sluzby

L

elektrina
BIOENERGIA

etanol

- zdmerne Eestwané ednoroéné rastlin biodiesel
{napr. kukurica na silaz, cirok n:ukmvy)v

- 3Fachtené odrody energetickych plodin

Zdroj: http://www.inforse.dk/europe/fae/OEZ/biomédsamasa.htm(15.03.2008)
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1.3.4 Produkcia biomasy

Biomasa sa podstatne liSi od inych zdrojovrgee pretoze potrebuje pre svoj rast
pddu. Vo vSeobecnosti je mozné powedae prirodzena produkcia biomasy je asi 5 ton na
kazdy hektar za rok pre drevité rastliny. Tato hmtdnje vSak mozné podstatne z¥ysSi
zlepSenym hospodarenim a vyberom rastlin. Naptoypasie rychlorastucich drevin vedie
k 2 az 10-nasobnému narastu produkcie. Vhodnymreyhgody a pestovaného druhu je
v naSich klimatickych podmienkach bezna produkaiemasy (susiny) na urovni 10 az 15
t/ha/rok. V tropickych oblastiach je to 15 aZ 2t.rok*. Vel'mi vysoka produkcia suchej
rastlinnej hmoty bola ziskana v Brazilii a Etiépieukalyptu a to az t.Haok™. Vysoké
vytazky su tiez mozné z bezdrevnych rastlin naprnmiea produkcia cukrovej trstiny
vzrastla za poslednych nidkm rokov z 47 na 65 t.Harok™ (vratane vihkosti). Rekordna
produkcia az 100 t.Harok’bola dosiahnuté v niektorych oblastiach ako st dukinika,

Hawaii alebo Queensland v Australii.

1.3.4.1 UBachtilé paliva z biomasy

Brikety

Z drevnych odpadov vhodnej zrnitosti a vihkostvdese za vysokého tlaku (asi 31,5 MPa)
a teploty vyrabaju brikety. Povazujeme ich z8ag$tilé palivo, ktoré ma nizky obsah siry
(asi 0,07 %) vyhrevndsl8 aZ 20 MJ.Kg a mozno ich dlhodobo skladava

Drevné uhlie

Ziskava sa suchou destilaciou dreva. Dnes sa nabuydreveného uhlia pouZzivaju
karboniz&né pece alebo retorty.

Drevny plyn

Ziskava sa vo vyvijach (generatoroch) pyrolitickym splynovanim drevaniknuty plyn
sa mdze pougina kurenie, alebo pohon motorov.

Bionafta — MERO

Vyraba sa z repkového oleja a mdze Uplne nahiradiorova naftu v autach. Pri prakticky

rovnakom vykone motora su vyfukové plyny menej $iked

Bioplyn

Na va'kych farmach vznika \&é mnozstvo hnoja, ktory spdsobuje environmentalne
problémy a ohrozuje zdroje pitnej vody. Postupormeaoobnej fermentacie sa da z tekutej
hnojovice a mastaého hnoja vyrolvi plyn, ktory sa méze pouzako palivo. Technoldgia

je pomerne jednoduchéa avsak invézsti nargéna.
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1.3.5 Emisie pri energetickom vyuZziti biomasy

Biopaliva rastlinného pévodu majulva rozmanité fyzikalne, mechanické a chemické
vlastnosti. Drevo a drevny odpad je distejSim palivom hné& po vodiku. Biopaliva maju
ovela niZSi obsah siri ako hnedé uhlie. Jedin€igtenie so sg@vania predstavuju emisie
NOx. Zavaznou vlastnésu biopaliv je relativne dlhy plamge ktory nemdze hy
ochladzovany pred dohorenim, lebo je tvoreny oXidmp CO, ktory pri ochladeny
vyluéuje cisty uhlik, prtom dochadza k zgaym tepelnym stratdm. To plati aj pre
nedokonalé horenie spalnych plynov, kde nespalety whlika CO odnéaSa do ovzdusSia
znané mnozstvo energie a svoj jedovaty obsah. Prelmgacie a dohrievacie komory na
biomasu, najma drevo, musiatbpvd’a vasSie a do plamev musi by privadzany
sekundérny alebo aj tercialny — ohriaty vzduch.

Obsah popola pevnych biopaliv je v rozsahu-085 %. Obsahuje mineralne latky,
ktoré mozno poutiaj ako prirodné hnojivo. Nizkej koncentracie Tfhamenaja iy
prebytok vzduchu, ktory so sebou prinasa viac netksy. Jednak kles&innog’, pretoze
privadzany spigvaci vzduch sa musi ohffjaa tym straca viac tepla kominovymi plynmi.
Okrem toho vEké mnozstvo sgavacieho vzduchu vedie k ochladeniu plame tym

k netuplnému sgavaniu¢o ma za nasledok zvySenie emisii uhlika a CO.
1.3.5.1 Biomasa a sklenikovy efekt

Vzhadom k tomu, Zze CQOuva’neny pri spbovani biomasy je znovu absorbovany pri
raste rastlin, nie je problém s emisiamiC@retoze je to proces obnovitsg. Hovorime tu
o prirodzenom cykle, ktory v koteom dosledku nezhorSuje sklenikovy efekt na Zemi,
pretoZe rastlina udmi pri spdovani len téko CO,, ko’ko ho spotrebovala pri svojom

raste.

1.4 ENERGETICKA HODNOTA BIOMASY

Vzhradom na rézne formy biomasy je aj energia v nejabiosita rdozna. Energeticky
obsah suchych rastlin (obsah vihkosti 15-20%) $g/lpgje okolo 14 MJ.kg. Uplne sucha
biomasa preto méze ty poladu energetického obsahu porovnavana s uhlim, ktéré
vyhrevnos 10 aZ 20 MJ.KJ pre hnedé uhlie a okolo 30 MJkgprecierne uhlie. Vease

zberu vSak biomasa obsahuje &amamnoZzstvo vody, ktoré sa pohybuje od 8 do 20 &6 pr

20



slamu, po 30 az 60 % pre drevo. Obsah vody v himjax ktorej sa ziskava bioplyn je 75
az 90 % a v niektorych vodnych rastlinach ako jernayacint az 95 %. Na druhej strane
obsah vody v uhli sa pohybuje na arovni 2 az 1Z%hto dévodu je energia biomasy v
case zberu zwajne nizSia ako v pripade uhlia. Chemické zloZbéienasy vSak z nej robi
podstatne ekologickejSie palivo ako je uhlie. Stitass tym, Ze biomasa ma nizSi obsah
siry ako uhlie. Obsah popola pri spaleni je tieZ&Sihniako v pripade uhlia, navySe tento

popol neobsahuje toxické kovy a iné kontaminantyr& jeho obsah Zivin je ho mozné

vyuZzit' ako hnojivo.

Tabuka 1Priemerné hodnoty vzoriek kéry drevin

Druh |Spalné teplo [Vyhrevnos [Hustota
dreve |[kJ.kg”] [kJ.kg™] [kg.m¥|
Dub |18 837 17 4941 6544
Buk 18 808, 17 484 732,z
Topd® |19 88( 1855¢€ 484,
Agal  [18 658, 17 334, 205.¢
Breze |22 18 20 86: 651
Borovic|21 323, 19 999! 356,4
Jeda |20 369, 19 045.. /57,1
Smrek |20 606,1 19 282,1 623,7

Zdroj : htttp:/pcnet.host.sk/bioplyn.htr(02.04.2008)

Tabu’ka 2Vyhrevnost’ plynnych paliv

Vyhrevnost’ [kJ.m™]

14 40(-15 70(
32 400- 36 00(
44 00(

Svietiplyr
Zemny plyr
Propar- Butar

Zdroj : htttp:/pcnet.host.sk/bioplyn.htr(02.04.2008)
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1.4.1 Energeticky potencial lesnej biomasy na Slowsku

Energeticky potencial lesnej biomasy na Slovenskahmzje drevné odpady a

rychlorastice dreviny, ktory by bolo mozné vyudo roku 2010

Tabuka 3 Potencial lesnej biomasy na Slovensku

Druh paliva Vyuziténé mnozstvo Energeticky

ton/rok ekvivalent
PJ/rok

Tertina a hrubina z 250.000 2,37

porastov

Odpady v lesnickych 40.000 0,38

skladoch

Odpady v 50.000 0,48

manipul&nych

skladoch

Odpady z prevadzok 13.000 0,12

Pne a palivové drevo 460.000 4,18

Kusové odpady, 150.000 1,43

piliny,

hobliny

Rychlorastuce 300.000 5,10

dreviny

SPOLU 1 263.000 14,06

Zdroj: spracované z podkladov Fondu pre altévnatenergie, 200@®7.05.2008)
Pozn. PJ - penta Joule (1015 Joule)

1.4.2 Premena biomasy na energiu

Premena biomasy na tepelnu energiu moéze pr@bréekd’kymi spdsobmi, ktoré je
mozneé rozdeti na 2 skupiny :
- termochemickou premenou

- biochemickou premenou

1.4.2.1 Termochemické procesy

Priame spkovanie- zakladnym a napstejSim procesom energetického vyuzitia biomasy

je sp&ovanie. Tento proces bol prvy a dlho jediny spogglvitia biomasy, ktorglovek

vyuzival. DIho vSak prebiehal nalwei primitivnej arovni s vémi malym energetickym
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zhodnotenim paliva. AZ moderné technoldgie prinipsbgresivne spdsoby djmvania s
vysokym vyuzitim energetickej hodnoty biomasy. di¢echnolégie su Yeni podobné
tym, ktoré sa vyuzivaju na dimvanie uhlia s vysokowinnog’ou spdiovania.

NagastejSie je takto spracovavané drevo vo forme poB&epky a v poslednej dobe
vel’mi popularnych brikiet a peliet. Okrem dreva v jebanych podobach je mozné vyuiZi
aj d’alSie druhy biomasy — predovSetkym slamu obilovialgnin, energetické rastliny
(Stiavec) a pod. Medzi rozhodujace kritéria pri gy paliva pri priamom spavani
biomasy sa zadduje predovSetkym energetické hodnota vyjadrena exiosou a

dostupnog v danom regione.

Pyrolyza- proces, péas ktorého sa zahrieva biomasa bez pristupu vzdaichwd@nuje na
zmes hafavych plynov alebo kvapalin. Pri pyrolyze tak vznidtrevné uhlie, ktoré ma
vySSiu vyhrevnos nez vstupné palivaiim sa dosahuje vySSie energetické vyuZitie.

Energeticka hodnota procesu sa zvySuje vyuZitinfnemych plynov a kvapalin.

Splyiiovanie biomasyrebieha pri obmedzenom pristupe vzduchu v procedekonalého

horenia. P&as neho vznikaju hdavé plynu zloZené predovSetkym z metanu, oxidu
uhd’natého a vodika s vysokou energetickou hodnotontoT,@revoplyn” je moznélalej
spdova’ alebo vyuz ako palivo pre pohon motorov v kogenargch jednotkach a tak

vyraba’ v kombinovanom procese teplo a elektrinu.

1.4.2.2 Biochemické procesy

Fermentacia - vyslednym produktom fermentécie (alkoholové leras) je etanol, resp.

metanol. Ide o vysokokvalitné palivo, ktoré sa Jyaz ako nahrada za benzin v
spdovacich motoroch. Ako vstupna surovina sa vyuZivagtliny s obsahom cukrov a

Skrobu — obilniny, cukrova repa, cukrova trstinemiaky, kukurica, ovocie.

Anaerdébne vyhnivanie produktom anaerdbneho vyhnivania je bioplyn -egmetanu,

oxidu uhliitého a stopovych mnozZstiekalSich plynov. Cely proces vyhnivania prebieha
bez pristupu vzduchu prostrednictvom baktérii vonénta&nych reaktoroch. Bioplyn
nachadza Siroké uplatnenie v energetike. Okremédberspéovania a produkcie tepla je

mimoriadne vyhodné jeho vyuZzitie pre pohon kogetrgreh jednotiek na vyrobu elektriny
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a tepla. Bioplyn je mozné produkava exkrementov zvierat v poohospodarstve, z
fytomasy (trava, silaz a pod.), z kaludistickach odpadovych véd.

K procesu vyhnivania dochadza aj na skladkaohunalneho odpadu, kde sa postupne
tiez uvdnuje bioplyn — tzv. skladkovy plyn. V¥adom na podmienky jeho tvorby méa
horSie parametre ako bioplyn vznikajaci pri riadeneyhnivani vo fermentoroch, ale aj

tak je ho mozné vyufZina energetickédaely.

1.5 ENERGETICKE PLODINY ICH PESTOVANIE A VYUZITIE

Drevo ako palivo
Pri pouziti 1000 kg suchej drevnej hmoty $&pergia vyrovna :
- 450 kgcierneho uhlia
- 520 kg koksu
- 340 kg vykurovacieho oleja
-320 kg butanu

Ve’kou vyhodou dreva je, Ze pri dobrom uloZeni si wéva svoj energeticky obsah
dokonca ho v prvych dvoch az troch rokoch relatizmgSuje. Je to tym, Ze v tomto obdobi
vysycha. To je dblezity fakt, pretoze vihKog dreve sa uMtiuje az v kotli a to na ukor
vyhrevnosti. Stiasne pri spdvani vihkého dreva klesa aj teplota Epeaania,éo vedie k
nespravnemu zoxidovaniu vSetkych spéiieh zloziek, dochadza k dymeniu, zanaSaniu
dymovych potrubi a k zniZzovaniu Zivotnosti kotla.

Pri sprAvnom spiavani a pri spravnej vihkosti drevo hori praktiddgz dymulahko sa
zapduje, neSpini pri manipulacii a tvori malo popola #% pévodnej hmotnosti. Drevny
popol je nespekavy a vyborne sa hodi ako prirodrogio. Obsahuje totiz dusik, vapnik,
horcik, hydroxid draselny, oxid krewtity, kyselinu fosforénu a stopové prvky.

NajdIhSie sa olteudrzi tvrdymi drevami, néahSie zase horigahké listnaté a ihthaté
dreva. Vyborne vSak hori kazdé drevo, ktoré ma yniaksah vilhkosti t.j. 15-20%.
VSeobecne sa pozaduje doba suSenia 18 aZz 24 mesE@iw dobu je moznécinne
skratt na 12 az 15 mesiacov, kesa rozreze na potrebnlizku. Lepsie je drevo
rozStiepané na Stvrtky ako celargtina. Pokid je guatina prili$ tenk& na Stiepanie, mala

by z nej by odstranena kéra.
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Spotreba paliva

Spotreba paliva v splgvacom kotli na drevo sa pohybuje od asi 4 kg/lpod.kotol s
vykonom 18 kW a? po 18 kg.hdd pre 80 kW zariadenie. V nasich klimatickych
podmienkach spotrebuje priemerny dom (15Dafytnej plochy) za vykurovaciu sezénu

asi 12 i dreva (polend).

Energetické rastliny

Niektoré druhy rastlin vyz@ajice sa rychlym rastom alebo kvalitou produkovanéh
oleja je mozné pestovaa &elom ich budiceho energetického vyuZitia. Tzv. getické
rastliny sa vyuZzivaju podobne ako ostatné druloynisy (napr. drevo, slamu) na vyrobu
tepla, elektriny, ale aj kvapalnych paliv poubtitgch v doprave. Pre energetické "plantaze”
prichadzaju do uvahy rézne rychlorastice drevinieng na priame spavanie, rastliny
spracovatiné fermentaciou na vyrobu etanolu a rastliny bohatélej a vhodné na vyrobu
bionafty ako napr. repka olejna, ktora sa na Slekemz pre tieto &ely vyuZziva.

Pestovanie biomasy pre energetickélylje vemi perspektivne pre mnohé krajiny.
Vzhradom na znmu nadprodukciu dimohospodarskych produktov v Eurdpe a USA,
¢asto vyvolavajucu potreby dotéacii farmarom za néiyanie pody, existuje snaha vytiZi
tato pddu na takétocely. V Europskej Unii sa predpoklada, ze az 20-40i6rov
hektarov pédy bude v blizkej buducnosti nadby®) z Hadiska produkcii potravin. Tato
poda prichadza do Uvahy na pestovanie energeticigattin. Podobnu situaciu je mozné
otakava aj v d’alSich krajinach vratane Slovenska. Pre pestowamaegetickych rastlin je
mozné vyuZzivé nielen pddu vigatu z produkcie gmohospodarskych plodin, ale aj p6du
menej kvalitni napr. okolo ciest alebo kontaminavan

Istou nevyhodou pestovania rychlorastucictvidrge nevyhnutnaspouziva hnojiva
podobne ako pri inych plodinach. Popol zolspania tychto rastlin vSak je mozné pauZi
ako hnojivo. Z liadiska energetickej produkcie je vSak podstatnéajZeri zapditani
energetickych vstupov je celkova energetickd bikktadni. Pomer ziskanej a vloZenej
energie je zv§ajne 5:1. Vysadbu energetickych drevin mbéZzeme nardd odvetvia
polnohospodarskej vyroby. Od energetickych lesov@aylin, Ze doba medzi vysadbou a
zberom je podstatne kratSia. Ich vyhodou je, Ze mver méze b/ uskut@neny uz v
tretom roku po zaloZeni. Vysadby maju Zivottho®5 - 30 rokov, produkuju vdie
mnoZstvo biomasy na rovnakej plochéby u nas mézu dosiahtiwynos az 15 ton suchej

hmoty z hektara. Pri zaloZzeni sa musi vybiaodna plocha.
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Druh pddy a klimatické podmienky su rozhodujucinktéeom pri vybere stanowa.
Takisto je dolezité vybraspravny druh a kultivar pre danu lokalitu:

zamokrené pozemky {lva
bezné, stredne dobré pozemky - thgelSa
suché pozemky so slabou zasobou vody - agéat

V naSich podmienkach sa najlepSie daju pesta@merne vy&chtené odrody b,
topd’ov a v teplych oblastiach odrody agatu. Zname satgfe rychlo rastacich drevin,
rozSirené najma v zahraniktoré sa postupne @aaju pestovéa aj na Slovensku. Menegj
obl'dbené su energetické byliny, sicktorym je u nas averzia vyplyvajuca najma z ich
cudzokrajného pbévodu &stého charakteru buriny. V EurOpe sa za energepbidiny
povaZzuje 37 druhov rastlin, @ho je desédruhov drevin. Ceskej republike bol uz v
roku 2001 vydany zoznam energetickych drevin, ktwof/v roku 2004 aktualizovany a
doplneny o byliny. V s&asnosti je viiom evidovanych 17 plodin, na ktoré modze

pestovatk dosta Statnu podporu.

Clenenie energetickych plodin

Kultdrne plodinyvhodné aj na energetick€aly - niektoré kultirne plodiny su vhodné

nielen na klasické spracovanie (napr. krmivo, patng textilny priemysel), ale mézu By
vyuzivané ako alternativne zdroje energie (najppdiivo, vyroba tepelnej a elektrickej

energie).

Geneticky Bachtené energetické plodinygeneticky Bachtené energetické plodiny su

cielovo vypestovaneé, aby sa vyuZili na vyrobu peli&h palivo na priame spavanie,
ako substrat do bioplynovych stanic, alebo na wynolmtorového paliva v réznej forme.
Do tejto skupiny patria rdzne trvalé a jedngré plodiny.
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Tabu’ka 4Zlozenie a vyhrevnos vybranych druhov biomasy

_ Vihrewnost' | Tepelna
Mazov Zinzenie (% kJfkg) energia
Obsah | Obsah | Obsah | Obsah | Obsah | Obsah | Obsah (kfkg
vody C H 5 popola | O I
kanope 15,7 40 4,9 0,4 2,6 5,6 0,8 15725 17190
konope 7.8 41,3 5, 0,1 1,8 41,2 2,4 14265 15723
vrba 42,85 - - - - - - 10378 11400
wiba 3,2 43,8 6,7 0,1 1,3 44,6 0,7 13554 12651
Pelety
ererg trava ] 46,7 6,5 0,1 5,0 41,6 0.2 17229 126852
Pelety
erergtriva | 0 43,8 3.2 0.1 5,3 40,4 0,9 16700 -

Zdroj :http://www.zdruzeniepcola.org/view.php?cdbmku=20070722022.8.2008)

1.5.1 Pestovanie energetickych plodin na pnohospodarskej pode

Ak sa pdnohospodar rozhodne, Ze do svojho osevného postaadi energetickée
plodiny, musi sa zoznaris konkrétnymi plodinami, ich potencialnym vynosom,
technologiou pestovania a prislusnymi agrotechmickigrminmi. Od tychto parametrov
zavisia naklady pestovania a z tohto vyplyvajuani zisk.

Energetické plodiny sa vSeobecne povaZujueraanmgne, ale su zavislé na zdrojoch
dodatkovej energie Energetické plodiny podobne akoostatné plodiny potrebuja

Specificku starostlivas inak mézeme &akava’ iba vé’mi slabu alebo Ziadnu Urodu.

Starostlivos zathna:

- predsejbovu Upravu pozemku a spravne zaloZemssng
- ochranu pred Skodcami a chorobami,

- zabezpé&enie dostattného mnoZzstva pristupnych Zivin.

Dalej musi pdnohospodar uvaZzovaaj o spracovatekej kapacite. Preto je dolezité

vopred si zaisti odbyt alebo spracovanie priamo na mieste.

Pozadované vlastnosti energetickych plodin:

- velky ro¢ny prirastok,
- vysoké& energeticka hodnota,
- vysoka odolnasvoci chorobam a skodcom,
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- pomerne nizke naroky na podne podmienky,
- moznos mechanizovaprace pri zakladani plantaze,
- moznos mechanizovapestovatkskeé a zberové prace,

- efektivna vydrha stanovisti v priemere 5-20 rokov.

Cinitele limitujice pestovanie energetickych plodin:

- vhodnos pody a jej urodotvorny potencial:
- l'ahk@, stredn&azka
- sucha, zamokrena, kontaminovana
- vyrobna oblas kukuriénd, repna,...

- zmeliorovana

- maximalny plosny limit energetickych plodin v régidéne, na Slovensku)

- vlastnicky vZah k p6de: majite — ngjomnik (pestovanie RRD alebo jedrionch
plodin)

- potreba biomasy v regiéne (otdzka ceny dopravgmyg, dreva, peliet, bioplynu,
elektriny)

- hranica prebytku biomasy v podniku (od akého msha je biomasa zvySkova vhodnym
kritériom je obsah humusu v péde);

-miestna, oblastna, regionalna vyrobna konkurenmé potravindm a priemyselnej
biomase;

- vySka nékladov na zaloZenie a likvidaciu plantaze

- pritomnos podnikov nevyrobnej sféry a sluzieb (poradensiwaterialova zaklath —

osiva, sadiva, hnojiva, pesticidy, strojova aastkova zaklask; vykup).

V Eurépe na energetické&ély sa daju vyuzivanasledovné plodiny:

slnenica

rézne druhy ciroku
trst

kridlatka japonska
konope
topinambury

laskavec
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Stiavec

miscanthus — ozdobni¢énska
sudanska trava

repka

kukurica

obilniny

energetické dreviny:iba, topd, agat, jelSa

1.5.1.1 Perspektivy pestovania a vyuZitia energeitigch plodin

- na Slovensku stagnovala veda a vyskum biomasytiapym Statom a preto je potrebné
jej venovd dostaténu pozornota podporu
- uvedomf si, Zze pdénohospodarstvo na Slovensku je svojim potencidl@mopmé
zabezpéit’ realizaciu nahrady konveénych zdrojov energie
- okrem platnych predpisov EU je nevyhnutné:
- stanow koncegnu politiku (potrebu energetickej biomasy) na rokeggiony
a menSie Uzemné celky;
- urtit’ stabilnu (pre vSetkych!) surovinovl zakiadformou viacrénych zmlav;
- zavies investtné stimuly (podporné mechanizmy, péi, dotacie) najma na
zaloZenie plantaze;
- zohradnt’ obnovit¢né zdroje energie v davej politike.
- podporové technoldgie Setriace energiu.

- podporové a rozvija trh s energetickou biomasou.

1.5.2Moznosti pestovania energetickych rastlin a drevima Slovensku

Bedrna (2007) uvadza, ze s pestovanim jeidgiotl energetickych bylin na Slovensku
mame lenciastainé skusenosti. Savisi to aj s radikalnym obmedzeainiikvidaciou
polnohospodarskeho vyskumu. Na rozdiel od energetitkydin, ktoré poskytuju drodu
kazdy rok, rychlo rastuce dreviny mdézZzeme vyuw# po uplynuti rubnej doby. Zatia nas
chyba elektrang ktor4d by vyuZivala ako palivo len energetické doby. Uritym
powenim moze by prevadzka elektrarne v Hodoning& eskej republike. V tomto smere
si previazanie pimohospodarstva s energetickym priemyslom vyZiad#s dodatenu

legislativu.
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S vyuZzitim energetickych plodin na vyrobu &liekého prudu savisi aj problém tvorby
sklenikovych plynov. Plnenie zavéazkov na ich obnoednie je totiz v protiklade s
narastom sgavania biomasy. K odmietaniu vyuztv@ddny fond na pestovanie tychto
plodin nas nutia aj vahy o vplyve ofepania klimy na pknohospodarstvo v Eurépe.

Vyhodou &tatov EU s teplejSou klimou a vydptinei atmosférickymi zrazkami boli
vySSie Urody plodin a moZnosti lacnejSieho dopest@/teplomilnych rastlin. Otépvanie
vSak tuto prednaszlikviduje. V mnohych krajinach bude rozhodujucfaktorom tvorby
urod dostatok vody. A naSe lpmhospodarstvo sa znova vrati k tomugoge predutené

- k pestovaniu dostatku potravin pre domace obysbte.

Vzhladom na zmeny v fonohospodarstve, najméd po roku 1990 ako aj zavazky
vyplyvajuce zo vstupu Slovenskej republiky do EU smeni charakter vyuZzitia
po’nohospodarskej pody. Na Uzemi Slovenskacs&ava, Zze az 400 000 ha pddy nebude
vyuzitd pre Kklasicki pmmohospodarsku prvovyrobu. V&snosti MP SR pripravuje
opatrenia a programy na jej Specifické vyuzitie madoré moézeme zaratlaj pestovanie

energetickych rastlin a drevin.

Vynosy jednotlivych druhov energetickych rastlirptywnuju:
- klimatické podmienky

- bonita pédy

- miestne podmienky

- poziadavky na ziviny a vlahu

Medzi energetické plodiny, ktoré su vhodné nauztye v naSich klimatickych
podmienkach mierneho pasma je jednou najperspeision plodinou energeticky Stiavel
(UteuSa). TaktieZ tu je mozné zanagiodinu Laskavec (Amarantus). DIhodobé vyskumy
preukéazali, Ze Stiavel je vysokoprodunku plodinou, ktord je charakterizovand’keu
plasticitou poki# ide o terminy siatia, agrotechniky a podmienok@emie. Zrovnatné

vysledky su dosahované aj pri pestovani plodinidasa.

Stiavec- vynos 8 - 12 t/ha
- energeticka wWaznos 90 — 150 GJ/ha

30



Laskavec (Amaratys vynos 50 - 60 t/ha
- energetick&’aynos 240 — 300 GJ/ha

Ozdobnicainska (Miscantus) vynos 20 - 35 t/ha
energeticka v§aZznos 150 — 180 GJ/ha

1.6 ZAKLADANIE ENERGETICKYCH PORASTOV

Na Slovensku dominuju topole &y. Na dvoch miestach na Slovensku sa nachadza
z&kladny reprodulny material klonov topiov a b, ktoré su v krajinach Eurdpskej Unie
pre zakladanie energetickych porastovcéasiejSie pouzivané. Vo vyskumnej stanici
Narodného lesnickeho centra v Gikove av Skoélkarskom stredisku Trstice, dnes sice
zaradenom do organiaaej Struktary OdStepného zavodu Semenoles. NSiganoznosti
na zakladanie energetickych porastov su v pahonkath a podhorskych oblastiach na
podm&anych a sutinovych poédach, kde je mozné v horizordku 2025 zaloZi
energetické porasty gshami akrizencami s osikou na vymere 25000 hektaro
NajvhodnejSie podmienky na zakladanie energetickyorastov su vSak v porastoch so
stopercentnym zastupenim agéata bieleho a ak ber@mndévahy vSetky ekonomické
parametre, tak realne moznosti zakladania takypbtastov su na vymere 500 hektarov.
Vo vSeobecnosti pre vyselektované druhy a klonylgrastacich listnatych drevin plati,
Ze ich drevna hmota je tr&die vyuZivana pri vyrobe celulézy a papiera a takisa
energetické &ely. Specialne v togoch a wbach su ale pritomné latky, ktoré umofi
ich vyuzitie na netradné (tely, ako je vyroba metanolu a etanolu, ktory je nm®&Zz
pridava ako prisadu do pohonnych hmét. Zaujimavé tiez Zg, nutrénd hodnotu
nadzemnejcasti dendromasy u tychto drevin je mozZzné expanzspdsobom zvysi
o d’alSich 30 percent. Predstavuju tak Siroku zaklgare vyrobu r6znych druhovrknych
zmesi. Mali by sme vyuZinajma marginalne plochy, zastupené ilovitymi, @tgmi,
dlhodobo podm&nymi a presychavymi pddanidalej brehové porasty vodnych tokov
a nadrzi a podobne. Pri vybere vhodnych druhowadd drevin odpoam riadi’ sa
hlavnymi atribatmi, ktorymi si maximélna produkoiiendromasy v prvych desiatich
rokoch po vysadbe, vysoka ujafossovych, resp. ko®vych odrezkov, odolngsvoci
biotickym a abiotickym¢inite’om, Uzka az stredne Siroka koruna a dohtéava, resp.

korenova vymladnos.
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1.6.1 Zaklad uspechu je vo vhodnej technologii

Pri vd@be vhodnej technoldgie rozhoduju stanoviStné nrokgznosti zabezgenia
mechanizénych prostriedkov na vykonanie agrotechnickych aadmhnickych opatreni
a v neposlednom rade svoju ulohu zohravaju aj ekdici@ poziadavky na minimalizaciu
nakladov. Vo vSeobecnosti je mozné povedze zakladnou podmienkou uUspesSneho
zaloZenia energetickych porastov je okrem pa@mgch ploch celoploSna priprava pody
bud’ s odstranenim, alebo bez odstraneiiiavp Odstranenieov sa realizuje vyryvanim
celych mov, postupnym orezavanim, rozdrvenim, alebo fréaimmapmov. Nevyhodou
tychto spbésobov pripravy pody je, Zze dochadza kédsniu Urodnej humusovej vrstvy
a ukladanim fov na hromady sa zmen3uje vymera ploclégnej na obnovu lesa. Preto je
niekedy vhodnejSie zabezfie celoploSnu pripravu pbédy rozruSenim a premieSanim
vrchnej trodnej vrstvy doibky priblizne 30 centimetrov pouzitinazkych tanierovych
bran, ktoré moézu prechadzaez pne a hrubé korene bez poskodenia. Na cetaplos

oSetrovanie pody su naopak vhodaéké vykyvné brany.
1.6.2 Technoldgia vysadzania energetickych porastov

Topdové kultiry na optimalnych stanoviStiach su zakteda sponoch 2x2 metre,
2x1,5 alebo 2x1 meter. Na vysadbu sa pouZivajuojxiné zakorenené odrezky. Spony
s rastovou plochou od jedného do 1,5 metra StvétomsU uplatované na maloarodnych
okrajovych stanovistiach. Pri zakladani energetibkporastov jednotmymi sadenicami
agata bieleho sa najlepSie ossiedspony 2x1,5 a 2x1 meter. CeloploSnu kultivapiady
je pritom nutné roltiaz do zapojenia kultary a vylepSovanie je potrebyi@na’ v prvom

roku po vysadbe.

1.7 SPOSOBY PESTOVANIA LESNEJ BIOMASY NA NELESNEJ
PODE
- energetické porasty

- intenzivne kultary

Energetické porasty

Ciel’ - maximalna produkcia drevnej biomasy
Rubné& doba 2-10 rokov

- intenzivny rast ihn& po vysadbe
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- bohata pova a kor@ova vymladnos

- znaky rezistencie

Intenzivne kultary

Ciel’ : maximalna produkcia

- energetickej Stiepky 25%
- vlakniny 55%
- guratinovych sortimentov 20%
Rubné doba

- topd’, viba 10 (15) rokov

- agat 25 (30) rokov

Zasoba :200 (300) nha

1.8 LEGISLATIVA PESTOVANIA ENERGETICKYCH RASTLIN

Pestovanie rychlorastucich energetickych plpdiespektive rastlin nie je nova
problematika v podmienkach Slovenska. Prvé ryckltoe vby sa k ndm dovazali zo
Svédska uZ pred patnastimi rokmi. Podpora pestavemergetickych plodin je uvedena aj
v uzneseniach vlady a s pestovanim energetickyodimplsa poéita aj v schvalenom
Akénom plane vyuzivania biomasy na roky 2008 az 20838oku 2007 dotovala SR (
prostrednictvom PPA) pestovanie energetickych ploai vySke 60,00 mil. Sk V roku
2008 bolo doteraz na Slovensku podanych Ziadostiymeeru viac ako 60 000 ha, avSak
platba na hektar bude nizSia.Zadiska platnej legislativy je potrebné pri enexdgtth
porastoch na gmohospodarskej péde uvies

VSeobecne zavazné pravne predpisy na Usekastkat nehnut®osti a ochrany
polnohospodarskej pody ustanovuju druhymmahospodarskych pozemkov, ich evidenciu
v katastri nehnutimosti a charakteristiku spésobu ich vyuZivania.l¥asnosti dostavaju
priestor nové formy a moznosti podnikania na vidiek pestovanie novych
polnohospodarskych i neprmohospodarskych plodin, ktoré maju sgoého menovata
— ,vyroba energetickej suroviny — biomasy" s vyuritpre energetickécely. Poda zdroja
vzniku, biomasa rastie a vznika ako lesna biomgsestovana na lesnom poédnom fonde -
dreviny a rychlorastuce dreviny, drevny odpad voa#é drevo, konare, pne, korene, koéra,
piliny, odrezky, struzliny alebo ako priohospodéarska biomasa — pestovana na ornej péde
a trvalych travnych porastoch - gadpravnych predpisov na Useku katastra nefinagti
(priloha vyhlasky Uradu geodézie, kartografie aaktia Slovenskej republiky 79/1996
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Z. z., ktorou sa vykonava zakon Narodnej rady Siskej republiky o katastri
nehnuténosti a o zapise vlastnickych a inych prav k nedfnostiam (katastralny zakon)v
zneni neskorSich predpisov) su to technické plodimgdzi ktoré mézeme zarédiepku
olejnu, technické konope, cirok, cukrovu trstinped&alne rychlorastice travy, ale tiez
rastlinné a ZivéiSne exkrementy a odpady. Pestovanie rychlorasticievin na
polnohospodarskej péde pre energetickély] napriklad rychlorastlcejiy, znamena
nepdnohospodarske pouZzitie pwhospodarskej podyp je v podstate dasné odatie
po’nohospodarskej pody pbal 8 17 zakona. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani
po’nohospodarskej pddy a o zmene z4kdnad45/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a
kontrole zneistovania Zivotného prostredia a o zmene a doplnesktarych zdkonov.
Docasnym odatim sa rozumie dasna zmena spdsobu vyuZitialpohospodarskej pody
na dobu najviac desaokov. Ak pestovanie rychlorastacich drevin presmdobu otlatia
desd rokov, pestovaleje povinny pred uka¥enim platnosti rozhodnutia o ¢snom
odnati poZiadda o vydanie nového rozhodnutia vo veci. Organ ochgatinohospodarskej
pody posudzuje navrh nepwhospodarskeho pouzitia ljpwhospodarskej pody pre
vysadbu rychlorastucich drevin na podklade vyslediegronomicko-poédoznaleckého
prieskumu péd, to znamena adukenej bonitovanej pbédno-ekologickej jednotky
(BPEJ). SGag’ou Ziadosti o déasné odatie - d@asné nepnohospodarske pouzitie
polnohospodarskej poédy - je stanovisko organov Stasppavy, ktoré moézu by
realizaciou navrhu pestovania rychlorastucich drgwiamo dotknuté, napriklad organy
Statnej spravy v oblasti lesného hospodarstva alebblasti ochrany prirody a krajiny.
Zakong¢. 220/2004 Z. z. ustanovuje BPEJ ako klasifikaa identifik&ny Udaj vyjadrujuci
kvalitu a hodnotu produkio — ekologického potencialu pwhospodarskej pédy na
danom stanovisti. Foohospodarska pbéda je gadsedemmiestneho kodu BPEJ zaradena
do deviatich skupin kvality. Osobitne chranena po¥nohospodarske vyuzZivanie je
po’nohospodarska péda zaradenalpokddu BPEJ do prvej aZz Stvrtej skupiny kvality.
Potencialne vhodné na vysadbu rychlorasticich dresi pdnohospodarske pbédy
zaradené pd@é kodu BPEJ do 6. az 9. skupiny kvality padorilohy ¢. 3 zakonac.
220/2004 Z. z. Délezity je ukon nariadenia spate&jltivacie rozhodnutim o dasnom
odnati a vykonanie spatnej rekultivacielpohospodarskej pddy z dévodu, Ze za tdeda
25 rokov sa vytvori kormvy systém, ktory mé& vyznamny vplyv na vlastnosti
polnohospodarskej pédy. Pri pestovani rychlorastudrelvin na ptnohospodarskej pode

je déraz kladeny na:
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» vyuzivanie menej kvalitnych pPoohospodarskych poéd, ktoré su postréiate
z hradiska potravinovej bez{eosti Statu,
e povinno$ pestovatBa rychlorastiucich drevin ,vrdti po’nohospodarsku pédu

do p6évodného kvalitativneho stavu®.

Dreviny, ako je tba, agat, topy alebo typicky lesné dreviny, ako je buk, nie su
polnohospodarskymi plodinami. Ak su pestované ndinpbospodarskej pode, ide o
docasné nepinohospodarske pouzitie piohospodarskej pédy, ktoré ma madopad na
vlastnosti pénohospodarskej pédy, z dévodu, Ze nielen nad zewmleuaj pod zemou sa
vytvara (obrovskd) hmota karevého systému. Pestovanie tychto Specialnych
energetickych drevin na paohospodarskej podde predpokladd aj Specialne
obhospodarovanie pody a nakladanie s podou. Vistpody sa menia, pédy sa ziwjt
(kompakcia pddy), meni sa vodny rezim v pbéde.aPdnohospodarsku pddu je potrebné
po ukorgeni pestovaniarby da” do pévodného kvalitativneho stavu spatnou relkadiou.

2. Ciel prace

Cielom zavereénej bakalarskej prace je zhromazdostupné literarne pramene o biomase
drevin a vybranych druhov bylin vyuditesch na energetickécély, ako obnoviténych
zdrojov energie. Posudvhodnos vlastnosti pédneho krytu SR a jeho mozné vyupitee
zakladanie tzv. energetickych plantdzi, pri lsameni trvalej udrzafaosti
environmentalnych podmienok a rdzu krajiny. Birel cielom je vybra a charakterizowa

druhy drevin vhodnych na pestovanie na devastovap§dach.
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3. Material a metody

V prvom stupni rieSenia problematiky sme zhaddili dostupné literarne pramene
domacej a zahratnej literatary. Zroztriedenych Udajov bola pripeaa reSers,
spracovana v kapitole ,8asny stav problematiky ,,

V dalSom postupe sme vyuzili podklady legislativy S&pré vo forme zakonov
ohrantuju legislativny ramec moznosti zakladania tzv.rgesckych plantdzi drevin
a bylin.. 13lo najm& o Zakon o ochrane prirodyajiRy....Dalej o § 17 zako#. 220/2004
Z.z. 0 ochrane a vyuzivani pwhospodarskej pddy a 0 zmene zaké&n245/2003 Z. z. o
integrovanej prevencii a kontrole zii&’ovania Zivotného prostredia a o zmene a doplneni
niektorych zakonov. D&@asnym odatim sa rozumie dasnad zmena spdsobu vyuZitia
polnohospodarskej pody na dobu najviac deszkov. Podla prilohy ¢. 3 zakonac.
220/2004 Z. za potencidlne vhodné na vysadbu ryasiocich drevin su
polnohospodarske pddy zaradenélaokiddu BPEJ do 6. az 9. skupiny kvality .Pre vi@stn
rieSenia sme spracovali pédne mapy, ktoré su uledioni miest vhodny na pestovanie
energetickych rychlorastacich drevin, alebo mie#ttré su vhodné zhadiska
podopatrenia 5.3.2.2.1.2. na podporu zaloZeniaspmrarychlorasttcich drevin v ramci
Programu rozvoja vidieka SRDalej sme pouzili Typologicko-prodiké kategorie
polnohospodarskych péd, ktoré su ukazokmieprodukinych schopnosti pdd na uzemi
Slovenskej Republiky. V neposlednom rade sme piouzdexy potencialov vyuZzitia
polnohospodarskych p6d SR gadsamospravnych krajovébho vyplyva, Ze potencialne
najviac vyuzivana gmohospodéarska p6da je na Uzemi Bratislavského krajmavského
kraja a najmenej na Uzemi KosSického krajal’alSom rieSeni pri posudzovani vhodnosti
energetickych drevin boli zhromazdené Udaje o kdfyziologickych vlastnostiach,
habituse, energetickych a prodakgch schopnostiach. Vysledky su spracované graficky
a v tabuike.
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4. Vysledky
PODY PRE PESTOVANIE RYCHLORASTUCICH DREVIN

Diverzifikacia pdnohospodarstva na produkciu bioenergii si vynusiaolaensku
objednavku pre identifikaciu pod (stanal)i$iajvhodnejSich pre tietotély a to nielen z
hradiska podmienok pestovania plodin, ale ajladlom na ochranu pléch pre primarnu
produkciu potravin. Tento informiay modul zofiadiujuci podrobné informacie o
vlastnostiach pddneho krytu SR acasne reSpektujaci poziadavky na podmienky
pestovania plodin identifikuje plochy, ktoré:

A: spiiiaji podmienky pre pestovanie rychlorastticich drevin
B: sphaji podmienky podopatrenia 5.3.2.2.1.2. na podpaaioZenia porastov
rychlorastucich drevin v rdmci Programu rozvojaekd SR

* VARIANT A predstavuje priblizne 355 830 ha
* VARIANT B satyka len 57 190 ha

Modul pracuje na poklade ortofotomap s presoosaz na produday blok.
Obrazok 3variant A

Zdroj:http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/mewiny/rr_dreviny.aspx (07.04.2008)
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Variant A predstavuje miesta vhodné pre pestovanargetickych rychlorasttcich drevin
na uzemi Slovenskej Republiky, ktoré poskytuju vidgodmienky na ich pestovanie. Ale
nie na vSetkych miestach vyzmmych na mape mézme pestbvavnakeé dreviny pretoze
kazda drevina potrebuje Specifické podmienky presiatmutie optimalnej produkcie
biomasy. Preto je nutné Specifikovgednotlivé miesta na mape a fiadvhodnosti
podmienok Wit spravny druh dreviny na pestovanie. Rogroduknej schopnosti pod

(obrazok 5) mézme vyselektovat dreviny, ktoré sgigané lokality vhodné.

Obrazok 4Variant B

Zdroj:http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/mewiny/rr_dreviny.aspx (07.04.2008)

Variant B predstavuje lokality, ktoré i&aji podmienky podopatrenia 5.3.2.2.1.2 v ramci
Programu rozvoja vidieka SR. Toto podopatrenie ggnerané na trvalo udrzéie
vyuZivanie lesnej pody. Program zalegania pd@nohospodarskych péd klasickymi
drevinami je stag’ou koncepného dokumentu lesnickej politiky SR a v sulade s
opatreniami EU je zamerany na podporu lesnictwarékiméa prispie k obnove a rozvoju
ekologickych a socialnych funkcii lesov vo vidieckyoblastiach. Prvym zalesnenim
stanovenej pnohospodarskej pédy by sa mali roz3aiskvalitni’ lesné zdroje s cfem
chrdnt’ Zivotné prostredie ako aj zmimva' klimatické zmeny. Akékivek prvé
zalesnenie by sa malo prispdgbipniestnym podmienkam a malo bytby sulade so
Zivotnym prostredim a zlepSavaiodiverzitu. Pnohospodarska péda navrhovana na

zalesnenie v sulade s vypracovanou Statnou kormepci
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Obrazok 5Typologicko-produkéné kategorie pa#’nohospodarskyh poéd

oT1-OT2/ N

05 OT3 T2-T3
06-07

O - potencialne orné podyT - trvalé travne porasty
OT - striedavé polia N - nevhodné
Zdroj:http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/mrexdny/rr_dreviny.aspx (07.04.2008)

Tabu’ka 6Struktira typologicko-produk énych kategérii pd’nohospodarskeho
podneho fondu Slovenska

Oznakenie | Charakteristika subtypu | Vymera v %

Potenciélne orné pody

o1 NajproduknejSie orné poédy 58
02 Vysoko produkné orné pody 9,9
03 Ver'mi produkné orné pody 9,0
04 produkéné orné pody 11,8
05 Stredne produiné orné pody 8,7
06 Menej produkné orné pody 9,0
o7 Malo produkné orné pody 3,5
Spolu 57,6
Striedavé polia

oT1 Stredne produiné polia a produiné travne porasty 19
oT2 Menej produkné polia a produlné travne porasty 44
oT3 Malo produkné polia a produiné travne porasty 51
Spolu 11,4
Trvalé travne porasty

Tl Produkné trvalé travne porasty 9,4
T2 Menej produkné trvalé travne porasty 12,9
T3 Malo produkné trvalé travne porasty 7,3
Spolu 29,6
Nevhodné

N IPre agroekosystémy nevhodné Gzemia | 15

Zdroj http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/tpk/tpk.aspx
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4.1 Pd&nohospodarska péda vhodna pre pestovanie energetigth rastlin
v podmienkach SR

Jednou z moznych alternativ vyuZitid'pehospodarskej pody, ktora nie je rentabilné
vyuZiva' na vyrobu potravin, je produkcia biomasy na vyrebergie. Medzi hlavné typy
zdrojov biomasy patria rychlo rastice dreviny (napfba, topd, jelSa, agat).
Rychlorastice dreviny maju oproti energetickym tegaredovsetkym tu vyhodu Ze doba
medzi vysadbou gazbou je podstatne kratSia. Pohybuje sa medzi @krbi a vysadba sa
obnovuje az po 20 - 30 rokoch. Parametre, ktom@zldodujuce pri vybere rychlorasticich
drevin su ich dostupntsvhodnos pre dany typ pddy i podnebia a potencialna pro@ukc
z hektara za rok (t.Har). Uroda biomasy je najdoleZitejsim ukazovVate a pre thy
pestované v naSich podmienkach méze dosiatisuton suchej hmoty na hektar za rok.
Prirastok niektorychib sa pohybuje od 2 do 3 metrov za rok (2 - 3 crmdenlethom
obdobi). ri uéeni vhodnej lokalizacie rychlorastucich drevin méinmhospodarskej pode
sa vychadzalo z analyzy produmého potencialu BPEJ a typologicko-prodiogch
kategOrii pdnohospodarskej pody. Zaravesa reSpektovala podmienka nevyuZivania
primarnej pdnohospodarskej pody, ktord je nevyhnutnd pre zalenpe
polnohospodarskej produkcie Slovenska, pre pestovaryiehlorasticich drevin.
Aplikovany pristup bol zalozeny na eliminacii napona najproduinejSie pbédy a
stimul&cii pripadnych zaujemcov o zapojenie dotetaz-menej nevyuzivanych pléch do

systému racionalnejSieho vyuZzitia.
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Obrazok 6 Indexy potencialov vyuZzitia pdnohospodarskych pdd SR potha
samospravnych krajov

Mapa 3 Indexy potencialov vyuzitia polnohospodarskych pod SR
podia samospravnych krajov
M. Dzatko a kol

1:1 600 000

Legenda

Index potencialu vyuivania pddy

el Index potencidlu ! - 10p-21 i — o
wyugitia pody 2 [l -6t Tl ] 43

Bratislavski hraj 7554 3 [ -1 8 [ u-n

Tmavsky kra] .27 « [ -5t 8 [T] 20-11

Trendiansky kaa| afm 5 ,—] &~ 51 16 [l 10 1

Nriansky kral 8748 - =

Zilinsky hray 21.84 »#~ hranice krajov

Eanskoby stricky kra) 30,07

Presovs oA 5 11 =47 pddno-skalogicke podoblast

Kosicky loaj 57.96

@ Vyskumny Ustav podoznalectva a achrany pady, Bratislava Spracovanie GIS M. Granec

Zdroj: Vyskumny Gstav pédoznalectva a ochrany p@gtislava

4.2 Pestovanie drevin na devastovanych pédach

Agéat biely Robinia pseudoacacia)

NajvyznamnejSou invaznou drevinou na Slovenskuggg &iely Domovom agata
bieleho je juhovychodnéas’ Spojenych Statov, rastie napr. v juzgepti Apala&skych
vrchov, vo Virginii. Do Eurdpy bol agat dovezenyotik roku 1600 a postupne sa na
eurépskom kontinente stal invaznou drevinou. Sam pestovania nepdvodnych druhov
drevin v mnohych oblastiach sveta sa agat stakimwé drevinou aj v globalnom meritku.
Jednym z dbvodov je, Ze tato drevina ,vlastnitSuiu znakov charakteristickych pre
burinové druhy. Tzv. ,burinové” druhy maju nielethepnos$ UspeSne osfdva’ Uzemia s
celou Skalou réznych podmienok prostredia, alaesawvyzn&uju vysokou plodivogou a

semenami, ktoré dahko rozsiruju.
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Agat sa uz oddavna povaZzuje za vyznamnu drevinurgkultivacii a zazekovani
banskych lokalit, pretoZze ma schophods’ v extrémnych podmienkach a okda’ aj
degradovant pddu. Prikladom su spustnuté urbanig@Vasti Berlina, kde agéat o$ige
stavebny odpad a vytvara podmienky pre neskorgupdgennych a na Ziviny natnych
druhov. Ak je agéat pestovany ako vychovna dreviméze svojimi timi vybavenymi
vervami fyzicky poSkodi koncové vyhonky a koru okolitych seméikdv. Fyzickeé
poSkodenie okolitych jedincov spolu s narastajutiemenim, vySSou hladinou Zivin v
pode a konkurencieschoptios v porovnani s pévodnou vegetaciou ¥esinosti vzbudzuju
obavy o buducna’s mnohych prirodnych systémov vratane lesov, savamaanych
spolaienstiev. Agat waka svojim pionierskym schopnostiam prenikad do $emych
systémov a potla rast pévodnych druhatim vlastne zabralje systému navrdtisa do
.povodného” stavu. K#&Ze agat biely m& vo vSeobecnosti negativhy vplyv na
znovunavratene, obnovené a prirodné lesné ekosysggwd’'mi dolezité zvladntimetody
jeho kontroly. Tradiné metddy kontroly rastlinnych spgknstiev s dobre etablovanymi
cudzimi invdznymi druhmi st metédami bezne pouZfmdama boj s burinou. Medzi ne
tradicne patria metdédy chemickej, fyzickej (mechanickey) biologickej kontroly
problémovych druhov. Aj napriek tomu, Ze potrebantkoly agata ma celosvetovy
charakter, doteraz nebola koncipovana vSeobecneptk@téna metdda jeho dinnej
kontroly. Problémom je, Ze sa nedari vytvodostaténe selektivhu metddu, ktord by
cielene poésobila len na konkrétne druhy. Efektispésoby kontroly budu s narastajucim
rozSirovanim agata bieleho nadobtfidaraz viac na vyznamnosti. Jeho schogreogstova

aj na malo urodnych pédach, vysokd geneticka vititsbodolnos voci suchu, stresu,
zneisteniu ovzdusSia, teplotnym extrémom a$iie hubovych ochoreni mu d/alSom
rozSirovani mézu len napomdcAgat biely tiez vykazuje zndmky zvySeného rastu v
podmienkach zvySeného obsahu OO ovzdusi, waka ¢comu bude narastaintenzita
rozSirovania najma v oblastiach bez vhodnej mykoaizo si napr. novo zrekultivované a
obnovené lokality. VyZinanie a vyfaanie su jedinymi momentalne znadmymi metédami
acinnej kontroly Sirenia mladych vyhonov a trsov vaditov. Ak chceme zit' cely trs
alebo celu skupinu, samotné zrezanie je nepojtee. LepSi spésob kontroly Sirenia je
aplikacia herbicidov na kmene. Herbicid je nasladamesportovany do koiievej sustavy.

V USA sa ako jedna z metdd pouzivana aplikacia 6,25 % roztoku glykofosfatu (v
pomere 15 dielov vody a 1 diel glykofosfatu) na pnezané nizko pri zemi v obdobi od
polovice juna do augusta. Silna kiboga a mova vymladnos z hustych trsov a skupin si

modZe v priebehu niek&ych rokov vyziadé opatovny zasah.

42



Agéat je schopny rdsv Sirokom rozpati podnych a ekologickych podmieaoki’aka jeho
schopnosti viazav pode dusik dokaze ofava’ na ziviny vémi chudobné substraty,
ktorych “"sparanské" podmienky vyhovuju len Rmi Uzkej skupine drevin. Agat je
schopny vysporiadasa s priemernymi gmymi teplotami v rozpéti 7.6-20.3 °C, §om
optimalne podmienky pre svoj rast nachadza nacipyed az hlinito-ilovitych dobre
prevzdusnenych a priepustnych pdédach vo vihkyclastisich Uprednostije otvorené
slngné stanovistia, neznasa zatienie a v domovinedbyhdy na silné poSkodenie dvoma
hmyzimi Skodcami - drevokaznym druhoMegacyllene robiniae v listoch minujacim
druhom Odontota dorsalis Na Slovensku, ke je nepbvodny, prirodzenych hmyzich

Skodcov nema.

Viba koSikarska Galix viminalid

Je jednou z najznamejSich druhov rychlorastucievidr Kvoli vysokému obsahu salicil-
alkoholu ma dobru vyhrevntislej vyznamnou vlastntsu je, Ze dobre rastie aj na menej
kvalitnych, zamokrenych a neobrabanych pddach. i®Rastchlo, preto mbéze by
palivovym zdrojom aj bez toho, aby sme museli vgkk' lesy. Okrem toho zlepSuje
pddnu Struktlru, obohacuje pddu o ziviny. Je mednao rastlinou. Zbera sa v novembri
az februari. Z Padiska ochrany zivotného prostredia j€mevyhodné pestovaniefly. Je
ich totiz mozné poutinacistenie vod v tzv. biologickycbistickach. Na kazdom hektari je
mozné kazdy rok ekologicky zlikvidoval0-20 ton odpadovych véd a kalov. Spojenie
funkcie biologickejcisticky a energetickej rastliny robi zttv unikatny biologicky druh.
Podstatné je, Ze sfmvanie tychto drevin, podobne ako aj inej biomasgprispieva v
emisiam siry ani sklenikovych plynov do ovzduSiavi§e pestovanie tychto rastlin pre
energetické €&ely vedie aj k tvorbe novych pracovnych prilezitosNa zaklade
zahrantnych skusenosti vyplyva, Ze jedno pracovné miesfmag@a na produkciu asi 500
ton suchej biomasy.
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Topol’ biely ( Populus alba

Vzhlad a kora

Strieborny topd je rovnorastuci, v lete zeleny strom so Sirokowkou v&Sinou v tvare
kruhu. Strom moze dosiahthiwek 300 - 400 rokov a priemer kireemdze dosiahnuaz
4,5 metra. Kdéra ma ¥ainou biele zafarbenie a hladku Struktiru, niekeddgahuje malé
stopy korkového dreva. Tieto stopy majucsiaou tvar kosoStvorca. S pribudajuacim
vekom dostava vrchna kora tmavo3edé zafarbenieodatsa hlboké pozdne ryhy.
NajmladSie vyhonky so zvySujucim sa vekom bledninea zelenych vyhonkoch sa

postupne objavuje biele olemovanie.

Listy

Listy topd’a bieleho mézu marbzny tvar a rastu striedavo na plochych, aleyskn
stonkéach s pribliznouikou 2-5 cm. Na dihich vetkach rasta troj- aZ pdielne listy,
podobajuce sa javorovym listom. Listy maju pomenygazné vribkovanie a moZzu
dosahova dizku az 12 cm a Sirku 10 cm. Spodna strana listox&jginou vyrazne biela,
pripadne su listy na spodnégsti vyrazne oramované bielou farbou. V spodfati
vetviciek sa zvyajne vytvaraji mensie listky (dz#ou 4-7 cm a Sirkou 3-4 cm). Tie sU
spodna strana je ¥8inou Seda s farebne vyraznym okrajom. Obidva tygtpv su z
vrchnej strany tmavozelené a ich povrch je lesklgkorSom vyvojovom Stadiu maju listy
hebky okraj, ktory sa vSak pas d’alSieho rastu stromu vytrati. Na jasendZzeme
obdivova’ ZIté sfarbenie toda bieleho.

Kvety

Vyrastl na tomto strom&sto eSte pred jeho Uplnym zalistenim, v mesiacoatec april.
Casto sa nazyvaju jahdy. Maju dvojdomé usporiadanie, zo stromu visia iah tesnej
blizkosti sa nachadzaju okvetné listky. Tieto sk nepravidelné zibkované a mézti by
farebné ohragené (v&Sinou bledohnedou farbou). Jeden strom mézelerajeden druh
jahniad, sartie alebo sandie. Jaliiady maju vasinou dZku 4 cm. Zelené satfie jahiady
v8ak moézu niekedy dosahavaz dzku 10 cm. Saxfie jahiady su véSinoucervenej alebo

Zltej farby a v kazdom rastie 8-1iyiek.
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Rozmnozovanie

K rozmnoZzovaniu Top&@ bieleho vEkou mierou prispieva vietordiaka ktorému sa moézu
uvolnit a prenies aj malé semienka stromu. Semena uzrievaju v mgjina Pred

dozretim su ulozené v malych, visiacich tobolkach.

Lokality

Tento druh stromu je pomerne necitlivy na suchgsaii si aj s malym mnozstvom vody.
Rastie v&Sinou na sInénych stanoviskach s pieswtou poédou, napriklad na brehoch riek
alebo jazier. Pomerne dobre sa mu vSak dari aphee (pieskovych stanoviskach alebo v
mociarnych oblastiach. Toficsacasto vysadza ako dekoracia ulic alebo v alejaciné_e
horltavy a aj vémi nizke zimné teploty znaSa relativne dobre. Tdgely bezne rastie v
strednej, juznej a vychodnej Europe, na zapadneiriSv zapadnej Azii a v severnej
Afrike. Vo vornej prirode sa W&inou vysadza len na dekong (Eely. Ako UZzZitkovy
strom sa uZ nevysadza, nahradili ho iné hybridrévidy a to aj napriek kratkemu

rastovému cyklu (50-60 rokov).
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5. Zaver

Z vysledkov rieSenia zavemeej bakalarskej prace na tému ,Moznosti pestovania
energetickych drevin na Slovensku“ méZzeme urabasledovné zavery. Energeticka
situdcia v Slovenskej republike aktenského statu EU je rozpracovana v strategickych
dokumentoch. V decembri 2005 Eurdpska komisia \gydlkny plan o biomase ktory je
reakciou na potrebu koordinovaného a aktivnejSiphistupu k vyuZzivaniu biomasy.
Zavery Akiného planu predstavuju pokyn na vypracovafigestkovych aknych planov

v jednotlivych¢lenskych Statoch, prom zamerom je zdvojnasobenie vyuZivania biomasy
v roku 2010 v porovnani s rokom 2005. Slovenskaibéka uvedomujac si potencial
biomasy a jeho nedostét® vyuzZivanie prijala Glohu na vypracovanie nartané
Akéného planu pre biomasu, vyjadrend uzneseninB83/2007 k Stratégii vysSieho
vyuzitia obnoviténych zdrojov v SR. Uznesenie uklad4 ministrovi pgaémkpodarstva v
spolupraci s ministrom hospodarstva predioZa rokovanie viady SR Navrh @e€ého
planu vyuZivania biomasy. &Ry plan vyuZivania biomasy je vypracovany v sulade
Stratégiou vysSieho vyuZzitia obnovitg/ch zdrojov v SR. Aény plan vyuzivania biomasy
predstavuje koordinaciu postupnych krokov komlexnéfayuzitia biomasy. Prvy
koordinany krok stanovuje opatrenia na podporu vyuZivaimanbasy pri vykurovani, pri
vyrobe chladu, pri vyrobe elektrickej energie aopive prostrednictvom podpory vyroby
biopaliv. Po tychto opatreniach nasleduju prierézopatrenia tykajuce sa zasobovania
biomasou, financovania a vyskumu. Digp ho vieobecné hodnotenie vplyvu na Zivotné
prostredie a ekonomiku. na zaklade ktorych je Sieke povinné fada nahradné zdroje
energie. Perspektivne su obnokii@ zdroje energie, akymi su rastlinnad a &isoa
biomasa. Jej dopestovanie si vyZzaduje poznatky noamiodukRnych funkciach
po’nohospodarstva, vlastnostiach pédneho fondu, prosijkvykonnosti a kvalitativnych
vlastnostiach plodin vyuZziteych na energetickécély. V zhromadovani uvedenych
Gdajov su zatiaznané rezervy. V praci sme posudili stav pddneholk§R a moznosti
jeho vyuzitia pre pestovanie rychlorasticich dreviV kratkom ¢ase bude potrebné
vyrieSit’ technoldgie pestovania, ktoré spolu s klimatickypodmienkami mézu limitova
produlkind vykonnog druhov. Na zaklade pddnych map je vymera poédy mbpd
napestovanie energetickych rychlorastucich drev385 830 ha #oho 57 190 ha je
vyclenenych na podporu zaloZenia rychlorasticich drew rdmci Programu rozvoja
vidieka SR.
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Z parametrov, ktoré su rozhodujuce pri vybere myddticich drevin vyberame
nasledujuce vlastnosti

- dostupnos

- vhodnos pre dany typ pody

- vhodnos podnebia

- potencialna produkcia (Uroda biomasy)

Z hradiska pestovania drevin na devastovanych pédactem na zaklade vlastnosti

a narokov a tolerancie druhov odptall Agat Biely (Robinia pseudoacacja Viba

koSikarska $alix viminali3 a Topd biely ( Populus alba
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7 PRILOHY

Priloha¢.2: Kvety agata bieleho
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Priloha¢. 4: Spdsob vysadby energetickych drevin
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Priloha¢. 5: Spdsob zberu energetickych rastlin A

Priloha¢. 6: Spdsob zberu energetickych rastlin B
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Priloha¢. 9: Zatva energetickéhdidvca
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Plantaze Toga bieleho — 2 roky
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Priloha¢. 12: Spésob drtenia konarov tdipo
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Priloha¢.12: Spdsoby pestovania rychlorastici¢h v

59



