SLOVENSKA POENOHOSPODARSKA UNIVERZITA
V NITRE
FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH
ZDROJOV

2120586

KLIMATICKE ZMENY A MOZNOSTI VYUZITIA
PRODUKCNEHO POTENCIALU KAPUSTY REPKOVEJ
PRAVEJ Z HIADISKA BIOENERGETIKY

2010 Bc. Andrea FarkaSova



SLOVENSKA PG’NOHOSPODARSKA UNIVERZITA
V NITRE

FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH
ZDROJOV

KLIMATICKE ZMENY A MOZNOSTI VYUZITIA
PRODUKCNEHO POTENCIALU KAPUSTY REPKOVEJ
PRAVEJ Z HEADISKA BIOENERGETIKY

Diplomova praca

Studijny program: Udrzaténé pdnohospodarstvo a rozvoj
vidieka

Studijny odbor: 6.1.1 VSeobecné fjnohospodarstvo

Skoliace pracovisko: Katedra Fyzioldgie rastlin

Skolitef”: prof. Ing. Marian Brest, CSc.

Nitra 2010 Bc. Andrea FarkaSova



SLOVENSKA PQ@NOHOSPODARSKA UNIVERZITA V
NITRE
FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH
ZDROJOV

Katedra Fyzioldgie rastlin

Akademicky rok: 2009/2010

ZADAVACI PROTOKOL DIPLOMOVEJ PRACE

Student: Bc. Andrea FarkaSova
Studijny program: UdrZzateé pd@nohospodarstvo a rozvoj vidieka

V zmysle 3.¢asti, &l. 21 Studijného poriadku SPU v Nitre z roku 2008nv

zadavam tému diplomovej préace:

Klimatické zmeny a moznosti vyuZzitia produlkéného potencialu kapusty repkovej

pravej z hPadiska bioenergetiky

Ciel prace:

VSeobecnym cimm diplomovej prace je poukdzaa zavaznu a aktualnu
tému akou globalna zmena klimy je a vyvoldiskusiu o mozZnostiach rieSenia
sitasnej energetickej situacie prostrednictvom obebwich zdrojov energii ato
predovSetkym pinohospodarskej rastlinnej biomasy.

Specifické  ciele diplomovej prace hodnotia  prinosy nevyhody
polnohospodarskej rastlinnej biomasy ako obndwédo zdroja energie a analyzuju
priebeh rastovo-proddkého procesu a moznosti vyuzitia prodlugho potencialu

kapusty repkovej prave] Z&diska bioenergetiky.



Ramcova metodika préace:

- vyhradavanie a ziskavanie novych poznatkov o danejgmudiike,
- spracovanie literarneho piiguu,

- oboznamenie sa so ziskanymi poznatkami, sumaizacvyhodnotenie
ziskanych vysledkov.

Rozsah textovegasti: orienta&ny paet: 80 stran
Literatara : orient&ny patet domacich a zahramych zdrojov: 40

Odporu¢ana literatara:

- KOSTREJ, A. a i. 1998&kofyziologia produtnhého procesu porastu a plodin
Nitra: SPU, 1998. 179 s. ISBN 80 — 7137-528-4.

- NATR, L. 2002. Fotosynteticka produkce a vyziva lidstvRraha: ISV
nakladatelstvi, 2002. 399 s. ISBN 80-85866-92-7.

- SPANIK, F. - TOMLAIN J. 1997.Klimatické zmeny a ich dopad na
po/nohospodarstvaNitra: SPU Nitra, 1997. 154 s. ISBN 80-7137-345-1

Veduci diplomovej prace:prof. Ing. Marian Bresti CSc.

Datum zadania diplomovej prace januar 2009

Harmonogram postupu prac: zadanie diplomovej prace: januar 2009
vypracovanie literarnej reSerSe: februar 2009
spracovanie metodiky: jun 2009

spracovanie diplomovej prace: februar — mare®201

Datum odovzdania diplomovej prace 16. 04. 2010

prof. Ing. Marian Bresti, CSc. prof. Ifi2aniel Biro, CSc.

Veduci katedry Dekan



Cestné vyhlasenie

Podpisana Bc. Andrea FarkaSova vyhlasujem, Zedgolomovua pracu na tému
.Klimatické zmeny a moznosti vyuZzitia prodiného potencialu kapusty repkovej
pravej z liadiska bioenergetiky" vypracovala samostatne sigouzivedenej literatury.

Som si vedoma zéakonnych désledkov v pripade, a& heedené udaje nie su

pravdivé.

V Nitre dia 16. aprila 2010



Palakovanie

Touto cestou vyslovujem ¢iakovanie panovi prof. Ing. Maridnovi Brestvi, CSc.
za pomoc, odborné vedenie, cenné rady a pripomigpiky vypracovani mojej

diplomovej prace.



ABSTRAKT

FARKASOVA, Andrea: Klimatické zmeny a moznosti vytig produkného potencialu
kapusty repkovej pravej zladiska bioenergetiky: (Diplomovéa praca) - Sloveénsk
po’nohospodéarska univerzita v Nitre. Fakulta agrolg@da potravinovych zdrojov;
Katedra fyziologie rastlin. — Veduci diplomovej ape: prof. Ing. Marian
Bresti, CSc. — Nitra, 2010-86 s.

Diplomova praca bola vypracovana rdmci inzinierskeho Studia na
Fakulte agrobiolégie a potravinovych zdrojov virBlina Katedre fyziologie rastlin.
Cielom prace je analyza zakladnych pojmov a faktokboré prinasa klimaticka
zmena, a ktoré maju potencialny dopad na rastlpmodukciu. V Specifickych cl®ach
diplomovej prace hodnotime prinosy a nevyhodinpbospodarskej rastlinnej biomasy
ako obnoviténého zdroja energie a analyzujeme priebeh ragtoedukiného procesu
kapusty repkovej pravegBrassica napus L.y akcentom na kritické rastové fazy vo
vzt'ahu k faktorom prostredia. Zo zaverov prace vyplyeadopady klimatickych zmien
budd mnohostranné. Z pkddu pdnohospodarstva je ich vnimanie mozné
v negativhych, ale aj v pozitivnych zmenach. @relsak tieto zmeny chépa
komplexne, predovSetkym v snahe o0 zmierneniecassiej energetickej situacie
prostrednictvom obnovifaych zdrojov energii a to predovSetkyml'pohospodarskej
rastlinnej biomasy. Biomasa je pre budice tieg&@a v naSich podmienkach
najperspektivnejSi obnovliey zdroj energie. Pokiasa energetickad biomasa Specialne
pestuje, prispieva sa tym k zachovaniu razu kragitkkyekonomike pmohospodarskych
vyrobcov, a to hlavne v oblastiach menej vhodnydhténzivnej ptnohospodarskej
produkcii. Meniace sa spalenské a ekonomické podmienky, prilev novych poanatk
a skut@nosti z oblasti vedy,l'dchtenia, techniky ako i poziadavky praxe nutiawed
a vyskum reagovana tieto podnety a venaaa im. PredloZzena diplomova praca je
takymto pokusom o préenie nasho poznania v problematike energetickyoihay
rastlin, so zameranim sa na pestovanie kapustyveplpravej(Brassica napus L,.)

ktorej vyuZzitie je mnohostranné.

Kracéové slova klimatické zmeny, obnoviteé zdroje energie, biomasa, kapusta

repkova prava



ABSTRACT

FARKASOVA, Andrea: Climatic changes and the podisigs of use of production
potential of brassica napus from the point of viefabionergetics. (Diploma work) —
Slovak Agricultural University, Nitra. Faculty ofgeobiology and food sources,
Department of plants physiology. Supervisor of tiigoma work: prof. Ing. Marian
Bresti, CSc. — Nitra, 2010 - 86 pp.

The diploma work was done during the engineeringliss at the Faculty of
agrobiology and food sources in Nitra. The goathef work is the analysis of basic
expressions and factors which bring us climatiogles and which have some potential
influence over the plant production. Specific ga#lsliploma work evaluate advantages
and disadvantages of agricultural biomass and #r&lyze the progress of growth-
production process of brassica napus with the esiplud critical growth phases to the
relationship to the environment. From the conclagibthe work it is obvious that there
will be various influences of the climatic changdsom the point of view of
agriculture, their perception is possible in negatbut also in positive changes. It is
needed to understand the changes as integratet ofmals the endeavour of reduction
of the contemporary energetic situation througleveable resources of energy, most of
all agricultural vegetal biomass. Biomass is thesinperspective renewable resource of
energy in our conditions for the future decenarri®pecial growing of energetic
biomass contributes to preservation of charactethef nature and to economics of
agricultural producers, mainly in the areas lessisadble to intensive agricultural
production. Science and research are forced td teacthanging social and economic
conditions, stream of new knowledge about scienfificts and plant breeding. The
diploma work is an attempt to deepen our knowladgle problems of energetic types

of plants, especially brassica napus, where ugaomany-sided.

Key words: climatic changes, renewable resources of eneiggdss, brassica napus
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Uvod

Otazka globéalnych zmien klimy sa stala za posledkg vedeckym, politickym
a v neposlednom rade i ekonomickym problémom. dssedtovom meradle patri sucho
k najzavaznejSim faktorom limitujucim Urody hlavhypd’nohospodarskych plodin.
V meniacich sa klimatickych podmienkach prostre¢hapotrebné zamefasa na
pestovanie avyvin rastlin s vlastdasi, ktoré im umozZnia odolava
environmentalnym zmenam, najma& suchu a extrémngptotdm. Z polhadu
fytofyziologie je potrebné riesiotazku klimatickych zmien dékladnym poznanim
zakonitosti fyziologickych procesov rastlin.

V sitasnom obdobi, k& pozorujeme zniZzovanie zédsob fosilnych nerastnych
surovin a uvedomujeme sip technicky a priemyselny rozvoj spésobil v klincitg)
oblasti, sa vedci vracaju k trvalo udrZatejSiemu spravaniu a preferuju energiu vody,
slnka, vetra, geosféry a biosféry. Uvedomuju siehergia z alternativnych zdrojov,
ktoré nam ponuka sama priroda, sU nevyhnutnym niesev diverzifik4cii
energetickych zdrojov. Na druhej strane je potrefinévedonti, Ze energia ziskana z
fytomasyci zoomasy nemdoze rigSotazky zasobovania ,Vkej energetiky”, prvoradou
tlohou pdnohospodarstva je zabezpaie potravinove] sebesteosti. AvSak v
podmienkach Slovenska, kde je padposlednej schvalenej Dlhodobej stratégie
vyuZzivania pdnohospodarskych a ndpmhospodarskych plodin na priemyselgélv
nevyuzivanych vySe 300 000 ha I'pohospodarskej pddy, by bolo hazardom
nezuzitkovéd to, co sa nam samo ponuka. V Ipohospodarstve sa neefektivne
zaobchadza s odpadmi, ktoré by mohli agrojom pre vyrobu tepla, ako aj elektrickej
energie.

Pbda ako zakladny vyrobny prostriedokl'poshospodarstva ponika moznosti
.dopestovd energiu“ prostrednictvom cielene pestovanych iplodko aj mozna's
vyuzZivad® odpadovu biomasu. Naj#gie moznosti vyuzitia ma ,repka olejnd".
Z agronomického lradiska je to vysoko cennd kultirna rastlina v ramsevného
postupu. Rast wyvoj kapusty repkovej pravej je charakterizovany
biologicko - pestovatskou makrofenologickou Skalou, stanovenou na zé&klad
vonkajSich morfologickych znakov aich premien, ¢pm trvanie jednotlivych
fenologickych faz je presnejSiecené v zavislosti na klimatickych a pédnych faktdroc
(Fabry a kol., 1997).
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Produktivita plodin sa vo vSeobecnosti zvySujalytak pestovatiské stratégie
dostaténe podporuju uplatnenie prodirého potencialu pestovanych odréd. V pripade
ozimnej repky je situacia so zvySovanim prothého potenciadlu komplikovanejSia
kvoli ovel'a vasej variabilite tejto plodiny. NajddlezitejSimi fimkmi zniZujucimi Grodu
semien repky olejky su prili§ kratkgsovy interval tvorby Urodotvornych prvkov, ktory
neumo#uje dostatdnl intercepciu a vyuZzitie Ziarenia vo fotosyntézerulv,
prehustenie porastov spOsobujuce zatranie spodnych strukov, ako aj ich nizka
fotosynteticka efektivna’s Aj napriek tymto drodovym limitom si vo vyspelych
europskych krajinach kladu za EiezvySt Urodovy potencial repky olejky
na droveé 7 t.ha". Pre dosiahnutie tejto Grody je potrebné maxinoai¢ poset semien
na jednotku plochygo predpoklada dosiahtivoptimalnu Struktlru porastu dase
kvitnutia repky, ako aj maximalizoveobdobie nafhania semien asimilatmi, ktoré sa
tvoria v strukoch.

Zmeny vo vyskyte sucha sa mézu negativne piejavipa’nohospodarskej
produkcii, v lesnictve ako iv potravinovej bezpesti nasej krajiny. Biomasa bola v
minulosti rozhodujucim zdrojom energie na nasomiekid. Nakdko Slovensko je
vidieckou krajinou, orientacia na ziskavanie erergibiomasy mé6ze prispienielen
pozitivhou ekoldgiou a ekonomikou, ale aj k rozviggionov a k diverzifikacitinnosti

vo vidieckom priestore.
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1 Prelad o sitasnom stave rieSenej problematiky

Problematika klimatickych zmien a ich moznychlddkov je vo svete ako aj na
Slovensku stale aktualnejSia. Od roku 2005 sa o tejblasti véa udialo.
NajdolezitejSim medznikom bola ratifikacia Kjoétskelprotokolu, ktory nadobudol
platnog 16. februara 2005 a spiige zavazky pre krajiny, ktoré pristupili k dohouor
znizit objem emisii sklenikovych plynov o0 8 % do roku 20Rastlca teplota vedie
k zmene podnebia a k nezvratnym zmenam v ekosystéra@riamymi negativnymi
vplyvmi na¢loveka. Ci#om medzinarodného spdéknstva je preto zastavivySovanie
teploty pod hranicu 2 °C v porovnani s pred indéktou érou. Niektoré sasné
odhady naznauju, Ze aj keby bol Kjotsky protokol UspesSne spinemizenie emisii by
zredukovalo zvySenie globalnej priemernej teplogn Ivrozpéati od 0,02 °C
az 0,28 °C do roku 2050 (Lapin, Tomlain, 2001).

V januari 2008 prijala Eurépska komisia projegsporiadania sa s désledkami
klimatickych zmien formou redukcie emisii agregogem sklenikovych plynov,
prepa@itanych na tinok oxidu uhltitého o 20 % do roku 2020.

V decembri 2009 sa konala celosvetovd konferenzialuvnych strén
Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy a 5. stretmsttian Kjotskeho protokolu.
Kracovymi prvkami dohody, ktora bola zaverom rokovkomferencie, je zniZovanie
emisii sklenikovych plynov v stredno a dihodobonrizemte. Predmetom rokovani
bol aj spésob zagitavania zachytov COz lesov a z pmohospodarskej pody. Lesy,
ako aj péda maju potenciél sltzako zdroj zachytavania G@dotasné ukladanie GO
v stromoch, rastlinach a pode), na druhej strame zdroj emisii (odlasvanie, rozklad
lesnej hmoty). V ramci siasného Kjotskeho protokolu sa prispevky tohto. tzv
LULUCF sektora (Land-use, Land-use change and Fgjes— Sektor
polnohospodarstva a lesnictva), né&pami do celkovej bilancie emisii vEddom na
neustalent metodoldgiu ich vya. Pritom zapéitanie LULUCF méZe do J&ej
miery ovplyvnt, ato znial emisné bilancie mnohych krajin, kde lesy slUzia na
zachytavanie uhlika. LULUCF sektor ma potenci@tf o viac ako 30 % celkové
emisie vo Finsku, Svédsku, Rakusku, okolo 10 %liafisku, Slovinsku. V Slovenskej
republike to bolo napr. v roku 2007 okolo 7 % (MR,2009).

Napriek tomu, Ze vyznam GQGko sklenikového plynu nemozno spochybni
najnovsie vyskumy v oblasti paleoklimatologimstaine spochybnili zavisla'smedzi

jeho obsahom v atmosfére a globalnym oteplenim.
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1. 1. Klimatické zmeny a ich préiny

Pod pojmom klimatické zmeny rozumieme tie zmenyimatickych pomeroch,
ktoré suvisia s antropogénne podmienenym rastoengidvého efektu atmosféry od
z&iatku priemyselnej revollcie. Od konca poslednélagiglu sa do roku 1750 menila
koncentracia sklenikovych plynov v atmosfére lerpatme, odvtedy sa zrybhje
prirastok vSetkych sklenikovych plynov okrem vodpejy. NovSimi sklenikovymi
plynmi su freény a halény, vyskytujuce sa len pdural930. Vroku 2002 bola
koncentracia C® 0335 % a metanu 0159 % ¥®i& ako pred
rokom 1750 (Lapin, Tomlain, 2001).

Zosilhujuci sklenikovy efekt atmosféry bude pravdepodobvies’ ku
globalnemu otepleniu a k zmedalSich charakteristik klimy na Zemi. Za najzavaZnej
dosledok tohto vyvoja sa povaZzuje zmena vSeobegirajlacie atmosféry a oceanov
s posunom frontalnych zon a klimatickych pasiemjetne) strane a vka rychlos
klimatickej zmeny, prevySujuca vSetky doterajSieimidtické zmeny najmenej
des@nasobne, na strane druhej. &e su stale eSte zavazné neistoty v uvedenych
zmenach, nie sme schopni priprtayrognézu budiceho vyvoja klimy, ale iba
pravdepodobny vyvoj vtvare alternativnych scenarapin, Tomlain, 2001).
Alternativne scenare sa pripravuju aj preto, lelegjgnmozné s dostatnou presnaXu
predpoveda paiet obyvatéov na Zemi a ani budicu spotrebu fosilnych pal@émasiu
sklenikovych plynov vypustenych do atmosféry.

Néazory na mozné giiny klimatickych zmien sa vyvijali historicky naagerych
arovniach. Zlozitos klimatického systému spbésobuje, Ze existuj€kgemnozstvo
odlisSnych hypotéz. Bolo predloZenych viacero pragna ktorych Ziadna nie je
vSeobecne uznavana ako jedina spravna. Avsak hjerae prognozy predpokladajicej
minimalne zmeny klimy by mohlo znamén&asté zaplavovanie pobreznych oblasti,
naruSenie zasob vody, nedostatok potravin a vylgnaoinohych druhov rastlin
a zivatichov.

Zmeny koncentracie CO v atmosfére uz v minulosti viedli kzmenam
sklenikového efektu atmosféry a tym aj k zmenarmb@lweho priemeru teploty vzduchu
v prizemnej vrstve atmosféry. Od posledného glacidla v atmosfére koncentracia
CO, v priemere 275 ppm, po roku 175CGaka najprv mierne a neskoér rychle tras
Predpoklada sa, z&inok vSetkych sklenikovych plynov sa do roku 20@d$gjinasobi v

17



porovnani so stavom okolo roku 1750, tym sa zvgst priemernej globalnej teploty
vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry priblizne ®» €. Rast aerosélov mdze uvedeny
rast teploty vzduchu znizasi o 0,5 °C¢o znamena4, Ze v globalnom priemere sa teplota
zvySi o 2 °C. Prirodzena koncentracia sklenikovgbmov v atmosfére je zvySovana
emisiami CQ, ktoré vznikaju pri sdgavani uhlia, ropy, zemného plynu. Oxidu
uhlicitému sa priptitava 60 % podiel na "zosilnenom sklenikovom efékte
V sikasnosti sa koncentracia €® atmosfére zvySuje o010 % kazdych 20 rokov
(Lapin, Tomlain, 2001).
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Obr. 1 Emisny rozdiel z fosilnych paliv v rozmedzi reki850 — 2100;
Zdroj: http://gnosis9.net/img2/emise001.gif

1.1.1 Koncentracia CQ v atmosfére

NaSa planéta vznikla pred viac ako 4,6 miliardaokow akréciou plynov a
prachu a kratko po jej vzniku neexistovali ani ooeda ani nemala vytvoreny
atmosfeéricky obal. Zakladom neskor vytvorenej atidgsboli sopéné plyny, ktorych
hlavnou zloZkou bol oxid uhiity (98 %).

Povodna atmosféra Zeme obsahovala kyslik len demifiach. Winkom
ultrafialového Ziarenia dochadzalo k vzniku forneddgidu a kyslika. Atmosféra sa
postupne obohacovala kyslikom, ktorébas® sa menila na ozén, ktory pohlcuje
ultrafialové Ziarenie. Zastavila sa tym tvorba fatdehydu a chemické zloZenie

vzduchu sa stavalo vhodnejSim pre zivot na Zemi.
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Bez pritomnosti C@v atmosfére by teplota zemského povrchu bola 88 €
nizSia ako je v skutmosti, a teda nevhodna pre zivot. Oxid tih}i sa dostava do
atmosféry i neprirodnymi procesmi, nasledkiudskejcinnosti a to hlavne spavanim
fosilnych paliv a stasnou desStrukciou ddbvych pralesov (Leggett, 1992).

Vplyv zvySovania obsahu oxidu uitého v dneSnej atmosfére predstavuje len
zlomok mozZnej ptiiny otefovania. Vyznamny vplyv na sklenikovy efekt maju aj
koncentraciaetalSich plynov, predovsetkym metanu, halogénovydiowbdikov, oxidu

dusného, oz6énu a frednov.
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Obr. 2 Teplotné anomalie koreluju vyraznejSie s paramatshmainého cyklu ako s obsahom oxidu
uhli¢itého v ovzdusi ;
Zdroj: (Patterson, 2005)
http://www.sazp.sk/slovak/periodika/enviromagazinwieo2007/enviro2/priloha%202-2007.pdf

1.1.2. Fotosyntéza a ekologické aspekty vplyvu GO

Fotosyntéza je najdolezitejSi proces vjziywirode, len rastliny su
schopné z anorganickych Zivin tubpomocou chlorofylu a sldeej energie organicku
hmotu. Samotny priebeh fotosyntézy méze t bylimitovany organizaciou
fotosyntetického aparatu, udafasni vo fotochemickych a nefotochemickych
procesoch na urovni jednotlivych proteinov, akbuitk’i¢ovych enzymov, difuznymi

procesmi CQ@. Jednym z charakteristickych znakov pre Zivé omyag je proces
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respiracie a proces fotosyntézy u zelenych rastlimrocese dychania sa ,djo@d"
zltceniny uhlika, spotrebuva sa kyslik a tigje sa do atmosféry oxid utity a vodné
pary. Plynny oxid uhdity sa pri fotosyntéze meni na Z&niny uhlika a rastlinné
tkanivd, tento proces sa ¢asto oznéuje ako uhlikova @ fixacia.
Fotosynteticky zafixovany uhlik v rastlindch sa ¥iua na stavbu tkaniv. Fix&ciou
uhlika v telach rastlin a Zi¢@chov sa zarowe znizi koncentracia oxidu ukiltého v
atmosfére. Predpoklada sa, Ze zdvojnasobenie anustho CQv priebehu budiceho
storatia by sa malo odraZi vo funkinom stave vegetacie. ZvySenim rychlosti
fotosyntézy a nasledne rastu biomasy a zniZernspiracieciastainym zatvorenim
prieduchov sa zvysi teplota listovp méze v utitych kritickych obdobiach, najma
v juvenilnom Stadiu viesk vysSej spotrebe vody a urychleniu rastu a wyviastlin
(Brestt, OlSovska, 2001).

Predpokladané zvySenie teplét vzduchu v sdvislosth zvySenou
koncentraciou C@mobze spbsobizvySenie intenzity fotosyntézy. Intenzita fotosayt
je vyrazne zavisla na teplote rastlinného pletigeobecne su zname zovSeobecnené
zavislosti medzi intenzitou fotosyntézy a teplo(danes, 1983).

Z poltadu vyznamu fotosyntézy suchozemskych rastlin n&oxanie
koncentricie oxidu uhiitého v atmosfére vSak mozno konstathvee jediny vyznam
maju ich nerozlozené fosilne zvySky ulozené v zasbluhlia pod zemskym povrchom.
Rastliny, ktorych zvySky rozlozia baktérie a inéggamizmy v konénom dosledku
neprispievaju k zniZeniu koncentracie £@ atmosfére, nakto sa viazany uhlik
uvolni sp& do atmosféry. Rychldsfotosyntézy (R), ktorG meriame ako rychlés
spotreby CQ@ na asimil&nu plochu za&as, ovplywiuju hlavné faktory prostredia ako je
Ziarenie, teplota, C£) voda, mineralne Ziviny, ale aj ontogeneticky stastliny.
Rychlog’ fotosyntézylistu sa vyjadruje prirastkom susSiny, alebo spaitelCG na
jednotku vékosti listovej plochy, celkov( asimitatl plochu porastu, alebo n& pody.
Rychlog’ cistej fotosyntézy porastu je okrem toho ovglgvand jeho hustotou,
rozmiestnenim rastlin na ploche,’'kes’ou listovej plochy, jejcasovo priestorovymi
charakteristikami, vertikalnou Struktarou, postawenlistov, architektarou listového

z&poja, medzidruhovou a vnutrodruhovou konkcian(Kostrej a kol., 1998).
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Vyvoj stavu CQ v atmosfére a jeho moznéhdinku na fyziologické procesy v
rastinach nie je jednozday. VSeobecne sa akceptuje trend postupného
zvySovania CQ@ v atmosfére v priemere 040,% z celkového mnoZstva za

rok, t. j. ccao 1 ppm .
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Obr. Schéma fotosyntézy - fotochemicka faza

Obr. 3 Schéma fotosyntézy — fotochemicka faza
Zdroj: http://www.bioweb.genezis.eu/rastliny/fyamib/fotosynteza.gif

Faktory genetické, environmentdlne a iné zodpoveds to, Ze rastliny
nerealizuju rovnako a v plnej miere zvySenie praikik podmienkach zvySeného €0
Cs typ rastlin reaguje lepSie na dodavany,@@ySenim hmotnosti susSiny, ovplyvnenim
dychania, zniZzenim rychlosti transpiracie a rychlasimilacie CQ, v podmienkach
vodného stresu s jehasidky este vyraznejSie. Upravou potencialov (vodného
tlakového), zvySenim turgoru a zlepSenim osmotickymomerov cez reguléciu
prieduchov, ktora ma za nasledok znizenie rychlwatispiracie rastliny efektivnejSie
vyuZivaju vodu a nasledne zvysia produkciu (OlSayskudecova, Zima, 1994).

Pri pestovani rastlitlovek musi organizovapodmienky ich Zivota tak, aby sa
zvySovala produktivita fotosyntézy avazby simeg energie. Tato Uloha je frai
aktualna, pretoze ¥mi Uzko suvisi so zabezfm/anim potravin a s blahobytom celého
ludstva. Bude potrebné vytiarSetky zdroje, ktoré na zemeguli existuju, abyrsdli

rozSirenym pestovanim rastlin zuyBdtosyntetické akceptory sléieej energie.
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1.1.3. Priame a nepriame &nky CO» na rastliny

Zivot v3etkych organizmov je zavisly od stného Ziarenia. Teplota ovpliuje
priebeh enzymatickych reakcii, a preto sa vyrazngapuje jej vplyv na proces
fotosyntézy. Saturacia GQe u C4 rastlin dosiahnutd pri nizSich konceméeéh ako
urastlin C3. Rastliny C3, ktoré boli ozegané ako ,menejdnné“, dosahuju pri
vysSich koncentraciach G@Qodnotycistej fotosyntézy porovndteej s rastlinami C4.
Tento poznatok je vyznamny aj prel’pohospodarsku prax. Obohatenie atmosféry
0 CO, prinesie vyrazny efekt prave u C3 rastlin (N2005).

Ocakdvame, Zze C3 typy rastlin, ku ktorym patdSida pdnohospodarskych
zaujimavych a pestovanych kultar, budd intenziveej$eagovéd na zvySenie
koncentracie C@ Je otaznegi sa pozitivny efekt zvySeného obsahu Cfachova aj
v podmienkach deficitu vody, prip. inych ekologichy limitov, ¢i sa zvySena
fotosyntetick&¢innog’ prejavi na raste a Urode, respektévepozitivne reakcie na
arovni rastliny budeme méc zovSeobectdii aj pre porasty plodin, celé sp&émstva

a ekosystemy (Bresti OlSovska, 2001).

Atmosféricka
koncentracia CO2

Cista
asimiliein
ij $ivi i Biomasa
Prijem Zivin rastlinou ! )
i koretiov/mykorizy
rastlinou

Obrat a
Dostupnost’ pédnych produkcia v pode

. Labilny pédny C
Cista mineralizacia

Dostupnost’
Dekompozicia pddneho C
organického materidlu
’ Obr"f"f . Biomasa
mlkr'obLalneJ poédnych mikrébov
biomasy

pozer Protozoami

Obr. 4 —Koncegny model znézdiujuci vplyv zvySenej koncentracie CO2 na produkeistlin,
mikrobialnu aktivitu a cyklus C Zzivin. Model je atakteristicky sériou pozitivnych spéatnych vazieb,
ktorych zvySendista asimilacia uhlika spésobuje zvySeny rastiavgch: viaskov/ mykorizy, biomasy
mikrébov a rychlog mineralizacia Zivin.

Zdroj: Rogers et al. 1999 (Andddi, 2003).
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Oxid uhlicity mé dva priame fyziologickéc¢inky na rastliny. Je aktivatorom
Rubisco (ribuléza-1,5-bifosfat karboxylaza/oxygenazenzymatickej aktivity a je
substratom Calvinovho cyklu. Fotosynteticka regiaatadol je charakterizovana na
biochemickej a listovej Urovni redukciou obsahuocbfylu, redukciou obsahu Rubisco
a jeho aktivity.

Fotorespiracia bola v minulosti hodnotend ako edroju relikt, ktorého
vysledkom je v stasnosti spotreba metabolickej energie a réd@ko potencialu.
Usudzuje sa, Ze procesy fotosyntézy sa vyvijaliobe] ke’ atmosféra na planéte
obsahovala V&é mnozstvo C@a len nepatrné stopy kyslika. V tychto podmienkach
sa nemohla fotorespiracia uplatniFyziologické Studie uvadzaju, Ze fotorespiracia
chrani fotosynteticky aparat pred autopoSkodeniiimkdm fotooxid&nych reakcii.
Tieto situacie nastavaju pri obomedzenom toky @@®vnutra listu v désledku zatvarania
prieduchového aparatu a kontinualne absorbovang@iengarenia a jeho transformécia
v svetelnych fazach fotosyntézy moZe t bywyuzitA v oxigenazovej aktivite

enzymu Rubisco na ribul6zo-1,5-bisfosfat. Fotonegpiymi reakciami sa zabezfie

energeticka regeneracia NADPer&IATP. Ochranna funkciu fotorespiracie podporuju
pozorovania, k& v nepritomnosti C@a O, osvetlenie chloroplastov, alebo listov vedie
k rychlej strate fotosyntetickej aktivity procesorktory sa nazyva fotoinhibicia.
V podmienkach klimatickej zmeny, &e okolo roku 2050 predpokladame
zdvojnasobenie koncentracie €Q@asi 700 ppm), mdézeme predpokléadavySenie
konkuretného vZahu medzi @ a G rastlinami, ¢o sa moéze odraZzi vzmene
biodiverzity v ekosystémoch, v zmene produktivitgsfpvanych druhov, v zniZzenegj
odolnosti v@i environmentadlnym faktorom (sucho, vysoka teplotehoroby,)
a pod. (Natr, 2002).

Reddy a Hodges (2000) sumarizuju vplyv klimatickepeny na globalnu
produkciu strategickych plodin nasledovne:

- legumindzy budu pravdepodobne vo vyhode oprotatagm plodinam kvéli
zvySenej koncentracie GQktora zvysi ich schopnésputa’ vzdusny dusik
a umozni im lepSie sa vyrouwha predpokladanymi nizSimi hladinami proteinov

v pletivach,
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- zvySenie produkcie bude pre; @astliny vyraznejSie ako pre,Gidaka ich
schopnosti redukov¥dotorespiraciu,

- CAM rastliny pravdepodobne rozSiria svoje zastipe teplejSej klime diaka
schopnosti efektivne hospodars vodou, prijimé CO, v noci a “prepingd’
efektivne medzi €¢a CAM metabolizmom,

- trdvne porasty budla pravdepodobne mewioju Struktlru a druhové zloZenie,
vzhfadom na zvySovanie GOsa v nich predpoklada &&ie zastupenie
legumindz,

- predpoklada sa pokles kvality zrna obilnin v pogitkach zvySenej

koncentracie C@

1.1.4. Tolerancia rastlin na extrémne faktory prostedia

Premenlivog podmienok prostredia sa dava do suvislosti s gggbalnymi
klimatickymi zmenami. Odborné témy, ktoré sa sgamjymto problémom poukazuju
na alternativy, ktoré prinesie zmena klimy v buddalesérociach (Brestt, OlSovska,
Hauptvogel, 2008).

VacSina plodin sa v sasnosti pestuje vo vysSich zemepisnych Sirkagh ne
v tych, na ktoré boli domestikované v désledku iets3 ekonomického rastu, &&ch
vstupov, dlhSej percepcie svetla atym aj dihSiéghmtného cyklu a nizSej teploty.
Evolwnd retrospektiva umaije hodnoti procesy, akymi boli rastliny rozSirované do
vysSich zemepisnych Sirok, resp. miest &woé fluktuaciou sezénnych podmienok
aako presli vyraznou selekciou potrebnou pre lepSiu adaptaciu na nové
prostredie (Evans, 1993).

VySSia tolerancia na extrémne teploty, alebo vodtngs ich preddila na ich
kontinualne vyuZivanie ako potravinové surovinynigktorych pripadoch vSak boli
vytlacené inymi, odolnejSimi druhmi, ktoré sa vedeli lepadaptové (napriklad
pSenica bola v severnych oblastiach Europy nahéadesom a razou). V gasnosti
sme svedkami’alSieho posunu hranic pestovania, atym aj pokania adaptacie
druhov ako odpovede na globalne dtmmnie klimy (Bresti OlSovska,
Hauptvogel, 2008).
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Minimalna prahova teplota pre rast rastlin miemgiésma je 5 - 6 °C,
pre teplobytné rastliny ako je kukurica je mininglteplota asi 10 °C. iPka
veget&ného obdobia je&asovy interval roka, v ktorom su priemerné denrmotg
vzduchu vy3Sie ako miniméalne (prahové) teplotyzka vegetgného obdobia je
limitujacim faktorom hlavne pre severne polozenkaldy. Napr. zniZenie priemernej
ro¢nej teploty vzduchu 02,4 °C na Islande zredukovald?kiu vegetaného obdobia
travy na 75 % (Novak, 1994).

Vyznamnou charakteristikou pre realizaciu prashého procesu gaych plodin
je teplota pody najmé na datku vegeténého obdobia, v obdobi zakladania (sejba)
a vzchadzania, ale djalSieho rastu a vyvinu porastu. Teplota pody ovialye prijem
Zivin, rozvoj koréového systému a efektivrtosyuzitia dodanych mineralnych Zivin
(Kostrej, 1998).

Zo vSetkych vonkajSich faktorov je vodny stresvdepodobne najdélezitejSim
faktorom ovplywiujucim rast a produktivitu rastlin na celom svetérovei je vyuZitie
vody pre rast silne ovplyvneny klimatickymi podmikami a koncentraciou GO
v atmosfére. Vyznam vody pre rastliny je mnohostjanHlavnou ulohou vody
v produkinom procese plodin je zabe#zpeprirodzené vihkostné prostredie kioen,
ktoré potom dodavaju nadzemnym organom vodu pofrgioe realizaciu proddékého
potencialu plodin. Voda sa tymto stava integruju¢idnkom produkného procesu
v systéme: pbda, porastova rastlina, atmosféraolley tomto systéme sa uskéitioje
vo forme kvapalnej a plynnej. MnoZstvo a obsah vedyastovej rastliny zavisi od
rychlosti prijmu vody z pédy, od rychlosti jej vyjdaranspiraciou (Kostrej, 1998).

Pri nedostatku vody sa naruSuje vodna bilancieznéka vodny deficit.
Nasledkom vodného deficitu dochadza ku strate turgto sa prejavuje vadnutim
rastlin. D&asné, alebo prechodné vadnutie nastava ak eSje preruSena schopnbs
korenov prijima vodu aturgor rastliny sa obnovi ako nahle poldesgchlos
transpiracie. Déasné vadnutie je typické pre niektoré plodiny wpéjSich hodinach
(napr. lucerna, repa) (Kostrej, 1998).

Pre lepSie pochopenie reakcii rastlin k menia@rklsnatickym podmienkam je
potrebné bliZzSie charakterizavareakcie rastlin ovplyvnenych environmentalnym
stresom. Rastliny disponuju rozdielnou schogoasprispésohi fyziologické funkcie
a Struktarne komponenty zmenenym podmienkam. V ao&ch sa podmienkach
prostredia narasta potreba vyuzivania odréd scjubptolerova nepriaznivé faktory

prostredia, predovSetkym sucho v r6znych fenofarastu.
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1.1.5. Dosledky klimatickych zmien

Vedeckym konsenzom t&dom globalneho otépvania je, Ze Zem sa ohrieva a
ludstvom produkované emisie sklenikovych plynov kdoprispievaju vyznamnou
mierou. Tento konsenzus je zhrnuty v zavere vysatria skupiny Intergovernmental
Panel on Climate ChangHPPC). Tato skupina v Tretej hodnotiacej sprave z r2R01
zhrnula, Ze vé&inu oteplenia pozorovaného za poslednych 50 roko¥no pripisé&
Pudskym aktivitam.

Désledky globalneho oteplenia su zjavné uz dneklaplom su extrémne javy
potasia v podobe sucha, vysokych zréZolg tepla a rasticej intenzity tropickych
cyklonov. Klimaticky extrém je zrmé odchylenie sa od normalneho stavu
klimatického systému. Klimatickou katastrofou jawstkedy extrémny jav ma zéray
dopad naludské zdravie, Zivotné prostredie, alebo majetokkélo katastrofy sa
v niektorych¢astiach sveta vyskytujtasto a poth mnohych odbornikovastejSie ako
v minulosti.

Nad teplejSou vodou sa Z&je mnozstvo vodnej pary v barkovych mrakoch
a v teplejSom vzduchu sa jej viac udrzi.dKea potom vytvoria podmienky pre daz
spadne viac ddbvych, ¢i snehovych zrdzok naraz. Aj z tohto dévodu natky&dn
kontinentoch v poslednom désaci stupol véky pocet povodni. ZvySuje sa percento
rocnych zradzok, ¢co uz sposobilo ¢astejSie povodne na jar na zd&iatku
leta (ALGore, 2007).

Globélne otefovanie bude takmer ¢&ite nespravodlivé. Vyspelé krajiny
Severnej Ameriky a Zapadnej Europy spolu s riiglgmi d'alSimi krajinami, ako
napr. Japonsko, su zodpovedné za produkciu obrbes&Bjemu emisii sklenikovych
plynov v minulosti a v stasnosti. Napriek tomu v désledku klimatickych zmiardd
najviac trpi€ rozvojové krajiny, ktoré disponuji mensimi zdrojma vyrovnanie sa
s barkami, zaplavami, suchom, vypuknutim chorbélam$enim zasob potravin a vody.
Tieto krajiny sa usiluju o hospodarsky rozvoj, moitb proces, zlozity sdm o sebe, sa
pre nich stava eSte zloZzitejSim v doésledku klimkgtot zmien. ChudobnejSie narody
sveta sa takmer vébec nejmili o globalne otepovanie a predsa su najviac vystavené
jeho doésledkom.
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Existuju opatrenia, ktoré moézu spontalglobalne otefovanie a pomdt
krajinam sveta vyrovniasa s prebiehajucimi klimatickymi zmenami. Realiadychto
opatreni do vikej miery zavisi od spotmého postupu a politickej vole, ak by sa

pristupilo k:

- ZniZzovaniu emisiiEfektivnejSie spavanie ropy a uhlia, prechod na vyuZivanie
obnovité’nych foriem energie akymi su napr. solarna a véatemergia, ako aj
vyvijanie novych technolégii pre priemysel a doprav

- RozSirovaniu lesovStromy pomahaju z atmosféry ods#aa’ oxid uhliity,
ktory previada medzi sklenikovymi plynmi. AvSakéadny trend odlémvania
uvolnuje dodatony uhlik a posituje trend globalneho otépvania.

- Zmene Zivotného Stylu a pravidiéludské sidla obyvané milionnudi maju
zéasadny vplyv na zmenu klimy, a to beZaiu na to¢i energiou plytvaju alebo
ju vyuzivaju efektivne. Klimaticki zmenu vyznamneplyviuju aj vladne

politiky a regulacie.

Vyhodnotenie vplyvu globalneho otévania je zloZitejSie preto, Ze globalne
oted’ovanie nie je jedinym ekologickym problémom spoOsany ¢lovekom. Strata
pody a jej ochudaibvanie (vplyvom nespravnej agrotechniky), nadmewni@rpavanie
zasob podzemnej vody a Skody spbsobené kyslymi’adaZ su priklady degradacie
Zivotného prostredia v miestnofnoblastnom meradle, ktoré maju wasnosti vieky
vplyv. Ak tieto Skody nenapravime, budu stdle zwgBo negativne dopady, ktoré
pravdepodobne z globalneho dtepania vznikna (Houghton, 1998).

Prebiehajuca klimatickd zmena ma aj pozitivhe dgpaal tvorbu Urod. Tieto
mozu zosihovar efekt celého agronomického komplexu d'oma ziskad vysSie,
stabilnejSie a ekonomicky efektivnejSie Urody.alekorSi nastup a neskorSie ukenie
dizky veget&ného obdobia, zvySenie teplotnej sumy pre vyvirlirgsrast fytomasy
a rast potencialnej urody. V procese fotosyntékyory premigia sin€nd energiu na
energiu fytomasy sa zuje oxid uhlgity s vodou. Stasna, aj ké zvySena
koncentricia C@este stale fotosyntézu nenasycuje. Jej zvySovaai@reto pozitivny

efekt a zvySuje rychlosfotosyntézy, rast a Urodu fytomasy.
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V sasnych a bududcich Urodach sa odrazaju dve hlawtélpodné tendencie
z0 zvySovania koncentracie ¢@to:
- nepriama, nepriazniva (oteplenie, aridizacia),

- priama, priazniva (dodanie vzdusného,Céxstline).

ZvySovanim tepl6t sa¢akdva predlZovanie vegéteho obdobia v oblastiach
Zeme, kde je pmohospodarsky potencial véasnosti limitovany nedostatkom tepla
atiez odpovedajuci meridionalny posun teplotnychranfc smerom Kk
polom (Spanik, 1997). Je zrejmé, Ze zmena klimgebma dopad pre rad odvetvi
narodného hospodarstva, predovdetkym bude ovplg/pdmohospodarstvo (Spanik,
Siska, Repa, 1996).

1. 2. Klimatické zmeny a bioenergetika

Je nezvratnym faktom, Ze zdroje fosilnych paliv (budcerpané v blizkej
budlcnosti. Zaroveje stéle jasnejSie, Ze v rovnako blizkej bududnosbude mae
jadrové energia nahradidbytok klasickych paliv (Natr, 1987).

ZmensSujuce sa zasoby fosilnych paliv, poSkodzeva@niotného prostredia a
zdravialudi, si vyZaduju zmenu &asného stavu. Snaha o zmenu si vyZaduje nove
technolégie atie novy sp6sob myslenia ,spdsob sa@irebovavame energiu sa musi

o8

zment™. Cudstvo sa lentazko vyrovnava s objektivhou nevyhnuttms zasadne
prehodnoti svoje nazory na ziskavanie energie. Je potrebetahnové alternativy pre
energetiku, ako aj pre Zivotné prostredie.

Zo vsetkych obnovitanych zdrojov energie ma na Slovensku najvysSi
energeticky potencial biomasa. Tento fakt bol deklany aj v koncegnych vladnych
materialov ako napriklad: Stratégia vysSieho vyadia obnoviténych zdrojov energie,
ktord bola schvélena viddou SR v juli 2007, aleb@ny plan vyuZivania biomasy na
roky 2008 — 2016, schvaleny viddou SR vo febru@O& Aj ke’ ma biomasa v SR
najvyssi energeticky potencial v ramci obnokntgch zdrojov energie, jej vyuzivanie je
nedostaténé a v roku 2007 to bolo len 17 R, tvori len 2 % z celkove] spotreby
energie (MH SR, 2007).
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Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervowané&né energia. Je to
sikasne jeden z najuniverzalnejSich a najrozSiremeg&lmjov energie na Zemi. Okrem
toho, Ze poskytuje vyzivu, pouziva sa ako stavetmaferial, vyraba sa z nej papier,
chemikalie, alebo palivo. Jej vyhodou je, Ze ponuakelen vé&ka rbéznorodos
vstupnych surovin, ale ma aj univerzalne vyuZzitienergetike. Je ju mozné vytZi
nielen na vyrobu tepla, ale aj na vyrobu elektrimy modernych sgavacich
zariadeniach. Kvapalné a plynné formy biomasy g tmozné pougi na pohon
motorovych vozidiel (Augusta, 2001).

EfektivnejSie vyuZivanie zdrojov energie sa povazmq osobitne dblezité v
suvislosti s nevyhnutnésu znizf emisie CQ. Preto sa podporuje rozvoj
obnovité’nych, nezné&stujucich zdrojov energie a vyuzivanie odpadove] gieer
vznikajucej v pénohospodarskegi v priemyselnej vyrobe. Naj¢&imi pdvodcami
zneistujucich latok v SR sU najméa hospodéarske aktivitedpvSetkym energetika,
doprava, hutnicky a chemicky priemysel. Zadliska diékového Sirenia latok
zneistujucich ovzduSie § SR exportérom Skodlivin  napriek vyraznému
znizeniu (Dubrika, 2007).

Spotreba energie vo vsetkych jej komgch uzivatéskych formach viémi
rychle stupa a spotreba primarnych energetickyebjad ve’'mi rychle narasta. Je to
spbésobené rozvijajucou sa ekonomikou, ako aj zugsuj sa pétom obyvatéov.

IntenzivnejSie vyuZzivanie obnovitee] energie je doblezité najma z
environmentalnych dévodov, zo zaverov Eurépskehtapeentu vyplyva, Ze biomasa
mé vé’a vyhod v porovnani s konvémymi energetickymi zdrojmi, ako aj s niektorymi
inymi obnoviténymi zdrojmi energie.

Klimaticko-energeticky batek schvaleny Eurépskou komisiou 23. januara 2008
je jednym z najzasadnejSich navrhowasine] Europskej komisie. Navrhy Komisie
premietaju do konkrétnych legislativnych textovitehé rozhodnutia summitu EU z
marca 2007, kde sa hlavy Statov a vliad dohodliasdedujdcich cikoch:

- dosiahnd 20 % zniZenie emisii sklenikovych plynov do rok02@ oproti
arovni v roku 1990,

- dosiahnt 20 % podiel obnovitmych zdrojov na energetickej spotrebe EU,

- dosiahnd 10 % podiel biopaliv Vv spotrebe nafty a
benzinu (Tre&iansky a kol., 2007).
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Rozvoj vyuzitia biomasy a jej pestovania pre eatic§é &ely je podporovany
vEU ako sdag rieSenia ekologickych otdzok energetiky, problémov
polnohospodarskej politiky a politiky rozvoja vidiekd.jej ramci by sa do roku 2010
malo energetické vyuZzitie biomasy 2gi’ trojnasobne. V uvedenosasovom intervale
sa predpokladd dokonca désasobné zvySenie vyroby eldky @z
biomasy (Lapin, Tomlain, 2001).

Zivad hmota — biomasa — vznika priamo, alebo iaepp pdsobenim slieej
energie pri fotosyntéze. K priblizne 2,5 biliononont celkovej hmoty rastlin
vegetujucich na naSej planéte pribuda kazdym rokokolo 170 miliard ton
biomasy (Augusta a i., 2001).

Sinena energia je zlladiska potriektloveka nevygerpatény a stabilny zdroj,
ktory v interakcii fyziologickych a biochemickychrqresov premigju rastliny na
biomasu, a ktory si zasluzi §&u pozornos ako len proces, ktory je vSade pritomny.
Samotny priebeh fotosyntézy moZe t’bylimitovany samotnou organizaciou
fotosyntetického aparatu, udafami vo fotochemickych a nefotochemickych
procesoch na urovni jednotlivych proteinov, akauitd’'t¢ovych enzymov a difaznymi
procesmi CQ Ked'Ze produkna schopnas plodin zavisi od rychlosti, ale ajzky
trvania fotosyntetickej aktivity rastlin, Z&diska ekofyziol6gie fotosyntézy vystupuju
do popredia otazky tvorby a optimalneho fungovanianiku fotosyntetického aparatu,
predovSetkym vo wahu k environmentalnym stresom indukovanym Klinkgtnoi

zmenami.

1.2.1. Biomasa ako obnovi#ny zdroj energie

Pd’nohospodarstvo a potravinarstvo su nielen vyznamnyroducentmi
potravin, ale zarowe produkuju aj suroviny, ktoré sidalej spracovavané.
Pd’nohospodarstvo sa stdva doélezitym producentom otafioych zdrojov energie
a prave pre Slovensko, ktoré je odkadzané na domemgetickych surovin, mézu ma
obnovité’né zdroje energie strategicky vyznam.

Produkcia biomasy je zavislA od regugch mechanizmov jedného
z najvyznamnejSich procesov Vv biosfére, ktorym alspa vSetky autotrofné
organizmy, a ktoré sudiaka procesu fotosyntézy schopné premsmenu energiu na
chemickd, od ktorej zavisi rast a produkcia, uUrgiiedin a dynamika vegetacie v

prirode. Produény proces je geneticky podmieneny v roznom rozgabatrednictvom
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genetickej reguléacie, itky ontogenézy a jej jednotlivych etép, prijmu divd vody,
asimilacie, transportu asimilatov a mineralnychokat odolnosti proti chorobam
a Skodcom (Kostrej a kol., 1998).

SInena energia, ktora je hybnou silou fotosyntézy gkuta:nosti uskladnena v
chemickych vazbach tohto organického materidlunBisa je biologicky rozlozitea
zlozka vyrobku, alebo zvySku rastlinnych a Zimych latok z ptnohospodarstva,
lesnictva, alebo biologicky rozlozitea zlozka priemyselného a komunalneho odpadu.
Rastliny pre svoj rast vyuZzivaju oxid uhty z atmosféry a vodu zo zeme, ktordéaka
fotosyntéze pretvaraju na lidvodiky, ktoré su stavebnymildnkami biomasy. Sli@é
energia, ktor4 je hybnou silou fotosyntézy je udkEna v chemickych vazbach tohto
organického materialu. Pri dfmvani biomasy opatovne ziskavame energiu uskladnenu
v chemickych vazbach. Kyslik zo vzduchu sa spdjhald&kom v rastline, ptiom vznika
oxid uhlicity a voda. Tento proces je cyklicky uzatvorenyetpfe vznikajuci oxid
uhli¢ity je vstupnou latkou pre nova biomasu.

Biomasa svojou podstatou uniiofe premenu jej energetického obsahu najma
na produkciu tepla, chladu, elektrickej energiepphinu, u$achtilejSich foriem
pohonnych hmét a biogénnych paliv, respektive iomliinaciu. Od inych zdrojov
energie sa odliSuje najma tym, Ze pre svoj rastepaje poddu. Vo vSeobecnosti je
mozné poveda Ze prirodzena produkcia biomasy je asi 5 torkanady hektar za rok
pre drevité rastliny. Tuto hodnotu je mozné zvyAepSenim hospodarenia a vyberom
rastlin. Napriklad pestovanie rychlorastucich drewiedie k dvojnasobnému az
des@nasobnému narastu produkcie. Vhodnym vyberom péolyséovaného druhu je v
nasich klimatickych podmienkach bezna produkciaraisy na arovni 10 az 15 t/ha/rok
(Bédi, 2002).

Chemické zloZenie biomasy sa medzi jednotlivynstinanymi druhmi lisi, v
priemere rastliny obsahuju asi 25 % ligninu a 7&6Wevodikov. Utovodikova zloZzka
pozostava z mnohych molekul cukrov spojenych dydihre’azcov polymérov. Dve
vyznamné zlozky ulovodikov su celuloza a hemiceluléza. Priroda vyazdthé
polyméry celuldozy na stavbu vlakien, ktoré davapstliinam potrebni pevnis
LigninovA zlozka pésobi ako lepidlo, ktoré drzi Ispo celul6zové
vlakna (Pastorek, Kara, Jéyi2004). Chemické zloZenie biomasy z nej robi patdst
ekologickejSie palivo ako je uhlie. Savisi to s tyhe biomasa ma nizSi obsah siry a
obsah popola pri spaleni je tiez nizsi ako v prépalalia, navysSe tento popol neobsahuje

toxické kovy a iné kontaminanty a pre jeho obsaimzie ho mozné vyugiako hnojivo.
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V porovnani s inymi obnovifeymi zdrojmi na Slovensku predstavuje biomasa

po solarnej a geotermalnej energii zdroj s tretirgvyuzitd’nejSim potencialom.

Odhady celkového vyuziteého potencialu biomasy (lesnej ajl'pohospodarskej) sa

pohybuji od 75,6 PJaZz po 120,3 PJ. V podmienkach Slovenska je eriekget

vyuzivanie biomasy najperspektivnejSim spomedziowite’nych zdrojov energie.

Pod’a MP SR by mohla energia z biomasy v roku 2050 yaoR0 % celkovej spotreby

energie. Hlavnymi producentmi biomasy na energétigkuZzitie su na Slovensku

odvetvia pénohospodarstva, lesného hospodarstva a drevospcabigj priemysiu.

Rozdelenie biomasy pota produkéného odvetvia:

po/nohospodarska biomasa obilna, repkova, kukutma slama, konopa, Zivsne
exkrementy, odpady zo sadov a vinohradovéelavo pestované energetické
plodiny (napr. ¥ba, topd, laskavec),

lesnd biomasa- palivové drevo, konare, pne, korene, kdra, Edepychlorastice
dreviny,

odpady z drevospracujuceho priemysladrezky, piliny, hobliny, ,

komunalny odpad- tuhy spdlittny odpad, biologicky rozloZitey odpad,
skladkovy plyn, kalovy plyn.

PoP’nohospodarska biomasa: Pd’nohospodarsku biomasu pgad v si@asnosti

dostupnych zdrojov moZzno rozdetio troch zakladnych skupin:

biomasa vhodna na vyrobu tepla gpeanim:

slama: obilna, repkova, kukutna, sinénicova,

dreveny odpad azinohradov, sadov, nalet z trvalych travnych ptmas

biomasa vhodna na vyrobu bioplynu:

z exkrementov hospodéarskych zvierat,
zo zelenej hmoty a silaze,

odpad z potravinarskych prevadzok.

biomasa vhodna na vyrobu tekutych biopaliv:

na vyrobu MERO (metylester repkového oleja),

na vyrobu bioetanolu (kukurica, obilie, cukroedpa).

! P (Peta) = 1015, T (Tera) = 1012,1, MJ (megae)oul,278 kWh
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V sEasnosti energetické vyuZivanie biomasy na Sloverngkazne zaostava za
potencialnymi moznaami SR. Podiel zhodnocovanej biomasy na celkovejrepe
primarnych palivovo-energetickych zdrojov v SR jesttasnosti len asi 1 %o

odpoveda cca 9 PJ.

Energetick & porasty Komunéiny odpad
320T) Sov es2s 2525 T
5% 2, 7%

Lesnd hiomasza

g 763,35 TJd
a3 Drevospracujuc
priemy el
15 861,58 Td
40%
Polnohospodéarska
hiogmaza 77999 TJ
20%

Obr. 5 Technicky vyuZitelny potencial biomasy v SR
Zdroj: http:/lwww.tzb-info.cz/docu/clanky/0015/6@0Do1.gif

Pod’a hodnotenie Ministerstva zZivotného prostredia 360%) sa na produkciu
biomasy poita s v¢lenenim asi 400 000 ha malo arodnych a eréziouzamych pod
na zalesnenie a zatravnenie. Na pestovanie biotmasa dali vyuzi povodia riek,
potokov, odvodovacich a zavlazovacich kanalov, nasypy pri cestadelezninych
tratiach, ako aj arealy zavodov arpohospodarskych podnikov. Napriek spomenutym
skutanostiam je vyuZivanie obnoviteych zdrojov na Slovensku oproti potencialu
malé. Energetické porasty mozno zakiade plochach nevhodnych pre tradi
polnohospodarsku  alesnicku  produkciu, na pbédachcaste vyldenych
Z pd’nohospodarskej vyroby, pddach kontaminovanych, éktedl vhodné len na
produkciu pre nepotravinarske ¢aly atiez na zdevastovanych plochach
v priemyselnych aglomeréciach.

Na Uuzemi Slovenska sulvei malé zasoby fosilnych paliv, rozvoj energeti&y j
potrebné orientoana zabezpenie diverzifikacie primarnych energetickych zdkojo
SO zvysujucim sa vyuzivanim domécich obndwifeh zdrojov energie pri trvalom
znizovani energetickej nanaosti. V Navrhu koncepcie vyuZzitia friohospodarskej a
lesnickej biomasy na energetické€ely (2004) je uvadzany celkovy energeticky
potencial produkovanej biomasy vijpohospodarstve SR, ktory predstavuje hodnotu
energetického ekvivalentu 12,89 TWh alebo 46,%Pplat
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Poth Aktualizovanej energetickej koncepcie pre SR st@dije reélne

vyuzite’ny potencial obnovitenych zdrojov v roku 2010 priblizne 55,4 PJ.

MnoZzstvo Energeticky
® potencial
Druh biomasy (PJ)
Pd’nohospodarska biomasa nalkpenie 2031000 286
Lesna dendromasa 2 432 000 26.8
Drevospracujuci priemysel 1 835 000 220
Biomasa na vyrobu biopaliv 200 000 7.0
Komunalny drevny odpad 300 000 3.6
Vylisky a vypalky pri vyrobe biopaliv 400 000 8.4
Exkrementy hospodarskych zvierat 13 700 000 10,0
Uc¢elovo pestovana biomasa na vyrobu energie vratahgh ploch 4 050 000 406
Spolu 24 948 000 | 147,0

Tab. 1 Celkovy energeticky potencial frmohospodarskej biomasy.
Zdroj: Akény plan vyuZivania biomasy na roky 2008 — 2013,9%P

Z uvedeného bilancovania zdrojov biomasy wypkovane] Vv rezorte
polnohospodarstva je zrejmé, Ze jej energeticky pidemysoko prevySuje s@asnu
spotrebu energie v poohospodarstve. Zostavajuca vyprodukovana bionzeshnného
povodu, uéena na vyrobu tepla moézetbgodavana na vytvarajuci sa trh s biomasou.
Do tejto skupiny patri 50 % biomasy na vyrobuadgepsi 1 mil. ton;¢as’ biomasy zo
Zivogidnej vyroby na vyrobu 277 mil. Sm bioplynu a celd produkcia energetickych
plodin na vyrobu 100 tis. ton MERO (MP SR, 2008).

Vzhradom na rézne formy biomasy je aj energia v nejiabipsitd rozna.
Energeticky obsah suchych rastlin (obsah vihkodii -1 20 %) sa pohybuje
okolo 14 MJ/kg. Uplne sucha biomasa preto mézezbgotfadu energetického obsahu
porovnavana s uhlim. \ase zberu vSak biomasa obsahuje¢méamnozstvo vody,
ktoré sa pohybuje od 8 do 20 % pre slamu a poz3B0a% pre drevo. Obsah vody v
hnojovici, z ktorej sa ziskava bioplyn je 75 az%0Na druhej strane obsah vody v uhli
sa pohybuje na drovni 2 az 12 %. Z tohto dovoderjergia biomasy ¥ase zberu

zvy¢ajne nizSia ako v pripade uhlia (Pastorek, Kanag,J2004).
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1.2.2. Vyhody a nevyhody vyuZivania biomasy

Biomasa ma mnozstvo vyhod nielen v porovnani ss&nimymi energetickymi
zdrojmi, ale aj v porovnani s inymi obnovitgymi zdrojmi energie. Je dlhodobo
stabilnym zdrojom energie s menSou zavigosna kratkodobych vykyvoch pasia
a sezdénnej premenlivosti klimy a jej vyuZivanievgfaduje relativne nizke investié
naklady. Biomasa predstavuje doélezity potencial pyevoj regionalnej a lokalnej
ekonomiky a poskytuje prilezitbpre ozivenie pinohospodarskejinnosti na vidieku.

Pod’a névrhu Programu vysSieho vyuZivania biomasy &isé) energie
v domacnostiach by na Slovensku mohl@ by roku 2010 priamo vytvorenych 1500
pracovnych miest. Tento pet zaltha pdet pracovnych prilezitosti v oblastiach
pestovaniatazby, zberu, spracovania a samotného vyuzivanimdsy a vyroby a
vyuZzivania bioplynu. Reet pracovnych prilezitosti sa mdéze zvy& dalSich 3000
v pripade, ak sa do nej zajita aj vyroba zariadeni na vyuzivanie biomasy.

Na druhej strane je biomasa jediny druh OZE, ykier zavisly od dostatku
suroviny na vyrobu paliva, jeho stabilnej a Bgdivej dodavky a podlieha rastu cien

v zavislosti od rastu dopytu po palive a tiez rasikladov na jeho dopravu.

Vymera Uroda biomasy Produkcia biomasy
Plodina (ha) (Vha) (t/rok)

2006 2007 2006 2007 2006 2007
S“;(fltlj’gate obilniny 565665 612137 3,27 3,13 739890 766 395
Kukurica 151 006 157 256 777 5,56 1173308 814
Sinesnica 108 816 64 746 4,62 4,44 502 730 287 413
Repka 122511 153 831 4,24 4,18 519 447 643011
Sady 7 684 7330 3,50 3,50 26 894 25 654
Vinohrady 16 262 15 902 1,50 1,50 24 393 853
Naletz TTP 82 000 74 477 2,00 2,00 164 000 8 958
Spolu 1053944 1085677 - - 3650 2769681

Tab. 2 Celkova réna produkcia ptnohospodarskej biomasy vhodnej na vyrobu tepla v SR
Zdroj: VURV Piegany
http://www.rokovania.sk/appl/material.nsf/0/8E6ARBEF71A2DC12573F0004C52EC/$FILE/Zdroj.ht
ml
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Vyhody vyuZivania biomasy ako obnovitného zdroja energie:

biomasa je energeticka surovina produkovana samaizemi kazdotoe,

je stabilnym obnovithym zdrojom energie, ktorého objem produkcie, eetacky
potencial a cenu je mozné&it na dihSiezasové obdobie,

vyroba energie z biomasy je neutralna véabm ku tvorbe sklenikovych plynov,
pestovanie plodin na energetické vyuZzitie ma thory vplyv na ochranu pddy
a vodného rezimu v pode,

predstavuje moZznosti pre ekonomicky rast vidietksegiénov,

vytvara predpoklady pre vznik pracovnych prilegit,

aktivuje rozvoj novych vednych odborov (napr.tbehnoldgie),

v&Sie a efektivnejSie vyuzitie biomasy na energetiglaly znizi naroky na dovoz
fosilnych paliv,

vyhodou je aj vyuZitie nevyuzivanej poddy, respkej, ktora je neefektivne
vyuzivana. Vyuzi sa mozu i plochy, ktoré nie si vhodné na potraskavyrobu

(detoxikéacia poy

Nevyhody vyuZivania biomasy:

- nizky merny obsah energigim su ovplywované naklady na dopravu
a logistiku,

- potreba skladovania z dévodu sezonnosti produkcie

- potreba zabezpenia dlhodobo sgahlivej dodavky biomasy,

- potreba suSeniat@lovo pestovanej biomasy pred spracovanim na talinop

- vysoké vstupné naklady technologickych zariadeni,

- potreba optimalizacie dostupnosti biomasy z dowvoekonomickej efektivnosti

jej pouzitia.

Masivne vyuZivanie biomasy na energetick@lyl na Slovensku vSak moéze

popri nezanedbatreych socialnych a ekonomickych prinosoch predstatayhrozby a

rizikh. Medzi ne patri napriklad neudrZaté zvySovanietazby dreva zlesov na

energetické vyuzitie, narast kamionovej dopravyolgmy koncentraciou vyroby paliva

z biomasy na jednej strane a na strane druhej rorwgpaliva na vigké vzdialenosti,

chemizacia pozemkov, na ktorych sa pestuji eneigeti plodiny a
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rychlorastice dreviny, ,dekapitalizacia“ zaostaeat vidieckych oblasti s dostatkom
biomasy v dosledku jej vyvozu na krytie energetatkpotrieb vékych urbanizovanych

celkov a podobne.

Ucelovo pestovana biomasa pre energetickéelyi na ornej péde ma
odévodnenie len za predpokladu, Ze neobmedzujeukecad potravin a krmivNa
zabezpeéenie jej ekonomickej a energeticke] efektivnostipgrebné vyvintl novée
genotypy vratané GMO, realizavasystém precizneho hospodarenia a komplexne
vyuzit' vyprodukovanu biomasu, nielen na bioetanol, aleaafalSie biologické aktivne
latky. Biologicky odpad je rozumné vydizina produkciu energie. Pri hodnoteni GMO
by sa mali br& do Uvahy aj Specifika danej oblasti a zachovamniglierzity, treba

zhodnoti’ dlhodoby dopad GMO na Zivotné prostrediridskeé zdravie.

1.2.3. Vyuzitie p&nohospodarskej biomasy na Slovensku

Pod’a poradenského centra EkoEnergie na Slovensku vyuzitie biomasy
perspektivne najma preto, Ze va:$i@le pripadov sa jedna o vyuzitie hmoty, ktora by
inak bola len odpadom, za ktorého likvidaciu trelatit’. Slama, ktora hnije na poliach,
spduje sa, alebo sa vyvaza, hnoj ktory sa pouziva magehie bez toho, aby bol
predtym vyuzity jeho energeticky potencial v poddiieplynu, nevyuzity odpad v
drevospracujucom priemysle, hektare znehodnoteoigjomospodarskej pddy, kde by
mohli rag’ energetické rastliny, to vSetko predstavuje vymma potencidl¢istého
lokalneho a ekonomického zdroja energie.

Celkova vymera pohospodarskej pbédy v Slovenskej republike
je 2 432979 ha, ale nie vSetkal'pohospodarska pdda sa vyuzZiva na produkciu
polnohospodarskych produktov. Rozdiel vo vymerénpbospodarskej pody phal
katastra a vyuZivanej poohospodarskej pody je viac ako 500 tis. ha. Célen
pestovanie energetickych plodin ma nespornékeébudacnot Niektoré prognozy
tvrdia, Ze aj nepotravinova produkcia dopestovaagpdinohospodarskych pédach sa
stane tak délezitou obchodnou komoditou, akou sindepotravindrske vyrobky.
RozSirovanie sortimentu pestovanych energetickyiddip je vyznamné nielen pre
Ziskavanie produkcie biomasy, ale tiez pre positehiodiverzity rastlinnych

spolaenstiev v krajine.
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Slovensko je chudobné na fosilnu energiu, iba 1&despotreby pochadza
z vlastnych zdrojov. Rastlca spotrebaterpava svetové zdroje, zvySuje jej ceny
a prispieva k zhorSovaniu Zivotného prostredia. othphospodarskych plodin je
najperspektivnejSou na energetické vyuZzitie slakt@l mozno na Slovensku ziska
z husto siatych obilnin, repky, kukurice a simee, medzid’alSie vyznamné rastliny
patria napr. Save’ kimny a Konope siate. Pre Siroké uplatnenie je potrevsetky
potencialne vhodné druhy rastlin o¥enw prevadzkovych podmienkach. Najviac
prepracovany je energetickyayd’, ktory je overovany v prevadzke najdlhSie.

Rychlo rastlice dreviny by sa mohli tstaydatnym zdrojom obnovitaych
zdrojov energie aj na Slovensku. Ide o Speciajblorastice nenatoé dreviny s
rabnou dobou 3 - 5 rokov. Na Slovensku by bolo néogdod’'a ,Koncepcie energeticke;j
efektivnosti pre Slovensko” zaloaniekd’ko tisic hektarov energetickych lesov.

Priority v  energetickom vyuZivani biomasy sa mako tykaju
polnohospodarskej biomasy, ako i lesnej a ostatnepejebiomasy ako rovnocennych
celkov. Energetické rastliny su na rozdiel od ingdnojov biomasy &elovo pestované.
Ide o Specialne druhy rastlin, ktoré rychlo rastini@ su vémi nar@né na podu.
Energetické porasty rychlorasticich drevin (fgpoviba, agat, osika, jelSa),
jednor@nych a viacrénych energetickych plodin tvoria perspektivny zdvajivovej
biomasy.

Niektoré rychlorastuce rastliny, ako aj repka mégjktoré su zamerne pestované
ako zdroje energie, si vyzadujudskuc¢innog’ a vstupnu energiu na ich produkcio,

v kongénom désledku zvySuje naklady na ziskanu energityckto pripadoch je
potrebné zhodnati energetickd bilanciu a zistici energia vloZzena do siatia, Zatvy,
transportu a spracovania biomasy zabeézmmstatény energeticky zisk. V pripade
rychlorasticich drevin méze magestovanie monokultir na Rkch plochach aj
negativny dopad na Zivotné prostredie. PouZivan@iw a pesticidov pri ¢elovom
pestovani energetickych plodin mbéze tiez ohrazkosystémy a zagihit’ zniZzenie
kvality pody.

Pre ,energetické plantaze” je dolezitd'wva plodiny, ktora je wovana mnohymi
faktormi — typom pody, spésobom vyuzitia, moZims Zatvy a dopravy. Na zéklade
doterajSich skusenosti sU u nas najperspektienejirgetické rastliny rychlorastice
dreviny ugené na priame spavanie ako napr.ia SaliX) a rastliny spracovaieé
fermentaciou na vyrobu etanolu a rastliny bohat®lepa vhodné na vyrobu bionafty

ako napr. repka olejna.
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VSeobecnymi poZiadavkami na energetické plodinyvydoké urody cibového
produktu, nizke naklady na pestovanie, dobré vyamésvody i Zivin a odolngsvodi

Skodlivym initelom a nepriaznivym podmienkam.

Pestovanie energetickych plodin a drevin podliehaur¢itym zasadam
(Sluka a kol., 2007):

Plodiny a dreviny ufené na energetické vyuziti€dlej len ,energetické plodiny“) sa
nesmu vysadzav chranenych Uzemiach (v narodnych parkoch a\aremych
krajinnych oblastiach)PlantaZze energetickych plodin a drevin nesmiizakladané
na lesnej péde.

Energetické plodiny a dreviny by sa mali vys&d#@a na plochach, ktoré uz boli
v minulosti pd&nohospodarsky vyuzivané a obrabané. Plantdze eickygh plodin
nesmu ma& negativny vplyv na biodiverzitu Uzemia. AjRebiodiverzita plantazi
energetickych plodin méze ®yvysSia v porovnani s intenzivne vyuzivanymi
polnohospodarskymi plochami, vyrazne zaostava za @ictou rozmanitofou
prirodzenych ekosystémov (najma lesnych).

Pri pestovani energetickych plodin sa nesmu potiziseelé a chemické hnojiva. Vo
vSeobecnosti energetické plodiny vykazuju niZSitrgdau hnojenia ako konveéné
pa’nohospodarske plodiny. V mnohych oblastiach sa estmichemickych hnojiv na
hnojenie energetickych plodin pouzivaju kalisticiek odpadovych véd.

Pri zakladani plantazi by mali byrijaté opatrenia na predchadzanie a minimalizaciu
premnoZenia Skodcov, chordb, rizika poZiarov a &a&vlia invazivnych rastlin. Pri
pestovani energetickych plodin sa nesmu potizpeaticidy. Musi byuprednostnena
integrovana ochrana pred Skodcami zaloZena nameieebiologickych metddach.

Je potrebné uprednésiva’ zmieSané porasty pred monokultirnymi plantdzami.
Odporaju sa pestova také druhy energetickych plodin a drevin, ktongripade
potreby umoznia rychlu a jednoduchlu zmenu vyuzevapddy a prechod na
pestovanie konvemych pdnohospodarskych plodin (napr. obilnin).

Ziadne druhy energetickych plodin by nemali yestované vo \&om rozsahu,
pokid’ testovanie alebo skusenosti nepreukazu, Ze s diethy ekologicky dobre
adaptované na miestne pomery, nie sU invazivne najdevyznamne negativny

ekologicky dopad na okolité ekosystémy.
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PlantdZe energetickych drevin musia’ lpravidelne monitorované. Monitoring by
mal by primerany rozsahu a réznorodostnnosti a musi obsahotgravidelné
hodnotenie vplyvov plantazi na lokalitu a jej okofnhapr. prirodzena obnova, vplyvy
na vodné zdroje a Urodrtogddy).

Geneticky modifikované plodiny adreviny ako aj amiwne a environmentalne
nevhodné, nepbévodné druhy by mali'tzypestovania vykené. Uprednogbvané by
naopak mali bty pévodné druhy a druhy vhodné pre danu ablas

Energetické plodiny a dreviny zabeZpgl dostatény prisun Zivin do pédy a tak
napomahaju zvysSovajej urodnos, brania vyraznejSej veternej a vodnej erozii,
vyparovaniu vody a odnosu Zivin, stabilizuju odtetdy z Uzemia. Odpota sa
pestovanie takych plodin na pbédach nizSej kvalithladiska hospodarskeho
vyznamu.

Hospodarske ciele plantdzi energetickych plodin ianist jasne definované v
hospodarskom plane a preukazané pri jeho realizacii

Spbsob a mieréazby a zberu energetickych plodin a drevin, stavbalych ploSnych
a liniovych prvkov a vyber druhov drevin nesmu viksdlhodobej degradacii pédy

alebo mé& nepriaznivé vplyvy na kvalitu vod.

Udrzaténod’ produkcie biopaliv, je splnenie kritérii, ktoré peEnane prispeju
k pozitivnemu pristupu k ZzZivotnému prostrediu a e degradacii lesovgi
k znizovaniu osevnych ploch. Celkova produkcia kasygn vyprodukovanej pri
pestovani hustosiatych obilnin (pSenic&njai, raz, ovos, a tritikale) pestovanych na
vymere 637 752 ha, predstavuje hmothb$71 961 ton. Z tejto produkcie je mozné,
pod’a odbornych odhadov (po odfitani slamy napr. nafkenie, podstielanie) vyuzi
na energetickédely cca 40 %, to znamena cca 669 000 ton Claasky a kol., 2007).

Biomasa bola v minulosti dbélezitym zdrojom energia nasom vidieku.
Nakdko Slovensko je vidieckou krajinou, orientacia nskavanie energie z biomasy
mo&ze prispié nielen pozitivhou ekoldgiou a ekonomikou, ale apkvoju regionov a k
diverzifikacii €innosti vo vidieckom priestore. Biomasa je vyuliifgn zdrojom na
vyrobu tepla, elektriny, bioplynu a biopaliv. Jenokitefnym energetickym zdrojom,
ktory v buducnosti postupne nahradi vyznandad' fosilnych paliv vyuzivanych na
vyrobu tepla a paliv pre dopravu. Pédohospodarskadsa by mohla zohiadblezitd

tlohu v celej energetickej politike Slovenskej rieliky.
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Niektoré technologické moZznosti energetického vyuwzinia biomasy
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Obr. 6 Niektoré technologické moznosti energetického waudia biomasy;
Zdroj: MP SR, 2007
http://www.rokovania.sk/appl/material.nsf/0/AFAEFD®&15COF1C125754E004CF598/$FILE/vlastnym
at.doc

Biomasu je mozné rozdell z hPadiska energetického vyuZzitia nasledovne:

- biomasa vhodna na sfiavanie (vyroba tepla na vykurovanie, ohrev teplej
Gzitkovej a technologickej vody, suSenie I'pohospodarskych produktov,
vyroba elektriny), fytomasa rastlin (slama), drewogypad (sady, vinohrady,
nélet drevin na trvalych trdvnych porastoch hlavneorskych a podhorskych
oblastiach), energetické rastliny (ozdobnigaska, cirok, Stiav, konope),

- biomasa vhodna na vyrobu biopaliv vo forme metgtest rastlinnych olejov
ako zlozka do motorovej naffsepka, obilie), alebo vo forme bio-alkoholu ako
zloZka do benzinov (kukurica, obilniny, cukrovaagpemiaky),

- biomasa vhodna na vyrobu bioplynu s naslednou kaowbinou vyrobou tepla
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Vyhody pestovania energetickych rastlin:

Energetické rastliny su schopné absorb@@az 45 ton COro¢ne z kazdéeho
hektara na ktorom su pestované atak vyznamne ig@rapku zniZzovaniu
koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére.

Emisie Skodlivin su pri ich spavani zanedbareé.

Vyhodou pestovania rastlin na energetickélylje napr. zabranenie erozii

pody, zlepSenie hydrologie a absorpcia prachovgstic.

Nevyhody pestovania energetickych plodin:

Naroky na investicie a technické zariadenia.

Nedostatok informacii o pestovani, odbytové pgobt s produkciou.

Nedostatky v tvorbe cien, dani a legislativy.

VaéSina novych, popripade staronovych plodin sa naehadh nizkej Grovni
vyslachtenia.

Orientacia Bachtenia tragnych plodin je vo wom, alebo menSom rozpore
s poziadavkami na nepotravinové vyuzZivanie.

Pri introdukcii niektorych novych druhov moézu vamit’ environmentalne rizika.
Mohli by konkurovd vyrobe potravin azhorSoapodmienky regeneracie

arodnosti pody.

NajdolezitejSie poziadavky na energetické a priemysné plodiny:

Kvalita biomasy(susSina, obsah sacharidov, oleja a obsah Skojlliide najma
o plodiny svysokym obsahom cukrov, 38krobu, olejoalebo tukov,
na priame sdavanie, alebo vyrobu bioplynu.

Vysoké arodys minimalnym kolisanim, efektivha konverzia sheg a fosilnej
energie do vyuzivaného produktu.

Minimalne problémy v pestovani, nizke néklady

Dobré vyuZzivanie Zivin a vody, odolrigsci suchu a nepriaznivywinitelom
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Z energetického Wadiska je vyuzitie pd’nohospodarskej biomasy nasledovné:

Biomasa vhodna na:

- Spdovanie (vyroba tepla na vykurovanie, ohrev teplej UZitkpov
a technologického tepla, suSenie produktov, vyrelektriny), fytomasa rastlin
(slama), dendromasa (palivové Stiepky, palivovévareodpady po spracovani
dreva), energetické rastliny (napr.: ozdobnigaska, cirok, Stiav, konope, tofo
viba, agat).

- Vyrobu biopaliv vo forme metylesterov rastlinnyégjav MEROako zloZzka do
motorovej nafty (repka, obilie), alebo vo forme dlimholu ako zloZzka do
benzinov (kukurica, obilniny, cukrova repa, zemijaky

- Vyrobu bioplynu s naslednou kombinovanou vyroboplatea elektriny
kogeneraciou (exkrementy hospodarskych zvierat, zelené rastlimjlaz,

dendromasa, porasty TTP, viatmé krmoviny).

Globélnym problémom popri rapidnemuibytku fosilnej energie je
tzv. sklenikovy efekt. Prave preto sa Staty sn&iatane nahradi fosilne palivid
alternativnymi palivami, predovSetkym biopalivanMedzi najznamejSie biopaliva
patria etanol a bionafta. Etanol patri do skupilkplaolov a je vyrabany fermengaym
procesom z organickych materidlov bohatych na ddaytiraty, ako je napr. pSenica,
alebo kukurica. Bionafta patri do skupiny chemidkyzlenin nazyvanych estery
a vyraba sa z rastlinnych olejov, zvieracieho tukas a dokonca aj z recyklovanych
olejov na varenie. Za cielene pestované potravkeaptodiny ako energetické plodiny
s vyznamnym zastupenim na vymere I'mmhospodarskej pddy sa uvazuju
v podmienkach SR najma obilniny, kukurica a replkgnd, ktoré sa v podmienkach SR
uvadzaju ako vhodné na vyrobu biopaliv (Barako@@32.
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1.3. Bioenergetika — potencial Kapusty repkovej preej (Brassica napus

L. spp. napus.)

Olejniny patria do réznych botanickydfadi. NaSe olejniny patria diel'ade
kapustovitych (repka, héica), astrovitych (sln#ica) a makovitych (mak). Olejniny
(hlavne pestované na energetickély) nie s nargné na pbédu a znasSaju aj horSie
klimatické podmienky.

Kapusta repkova pravdrepka olejka, forma ozimnd&rassica napud.. spp
napus— d’alej len repka) sa stava v poslednych rokoch katoodktora je vyuzivana
nielen v potravinarskom, chemickom a farmaceutickpriemysle, ale v siasnosti
ziskavacoraz viac na vyzname aj ako energeticka plodinéohfo dévodu sa jej
osevné plochy kazdy rok zvysuju. RadStatistického Uradu SR, bolo na je908
zasiatych 167 586 ha repky olejnej (MP SR, 2009).

Repka olejna je plodinou, ktor&a&htenim zasadne zmenila svoju kvalitu.
Najv&siu zmenu priniesli 60. roky minulého stoim kedy boli vySachtené odrody
s minimalnym obsahom kyseliny erukovej (jej obsdbas&l z 50 % az pod 2 %).
Najnovsie vyBachtené odrody repky sa ozogl ako tzv. dvojnulové odrody (typ 00)
s nizkym obsahom kyseliny erukovej a znizenym podieglukosinolatov. Repka sa
vyuZiva najméa ako potravinarska surovina, ktor&gana pre kvalitny olej (obsahuje
priblizne 42 % tuku, 22 % bielkovin, 12 % vlaknirg/%vody). V pénohospodarstve
sa z repky vyuzivaju extrahované Sroty, semené&g lgd vyznamnou gas’ou kkmnych
zmesi a biomasa, ktora sa pouziva ako zelamériie,¢i hnojenie.

Vylisky a Srot z repkovych semien su vyznamnou kboZ krmiv pre ZiveiSnu
vyrobu. Nezanedbdtey vyznam ma aj vyuzitie repky v mieSankach narmlé&lamu
repky po zbere moznou vytizbud’ na vyrobu izolanych dosiek alebo na hnojenie.
Okrem priameho vyznamu, ma repka dolezité postavermielom komplexe rastlinnej
vyroby, kde v osevnom postupe pésobi ako zlepSupledina. Prispieva k zlepSeniu
podnej Struktary — pozberovymi zvySkami obohacujeddyp oorganicku
hmotu (Kosztyu, 2007).

Repka je dblezitou trznou plodinou a stabilizujeorsmiku ivo vysSSich
polohach (az do 600 m nad morom), lebo tam davakéysirody pri pomerne nizkych
nakladoch (Borecky, Stiffel, 1995).
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V energetike sa vyuZiva repkovy nepotravinarsky ael® surovy, filtrovany
olej v mnozstve 5 % pridavku do motorovej naftyp akpkovy olej a po minimalnej
Uprave ako metylester pre pohon beznych dieselomatiorov.

Predpokladana potencialna vymera repky na enekgetiele v SR predstavuje
60 az 70 tisic ha, existuju nazory az na 100 tiaicPodla Statistického Gradu SR, 2009
bolo na jese v roku 2008 zasiatych 167 586 ha repky, po jarngaravkach sa plochy
repky ozimnej znizili na 148 920 ha.

Obr. 7 Kapusta repkova prava (repka olejka, forma oainBrassica napus L. spp. napus
F. E. Kdhlera Medicinal-Plants, 1887. Archiv L. Kadbka
Zdroj: http://ziva.avcr.cz/img/dyn/0704-17.jpg
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Chemickou reakciou repkového oleja s metylalkoholeanziskava metylester
repkového oleja (MERO), alebo bionafiayhody z pouzivania MERO ako pohonnej
hmoty su vyznamné: jedna sa o alternativne palisfonv podobné motorovej nafte
S presne normovanymi parametrami, biologickou r@bnog’ou, pozitivnou
uhlikovou bilanciou a neobsahuje siru ani arom@tykulik, Mullerova, 2007).

K vSeobecnymnevyhodam bionafty patri obmedzena mozitiggej produkcie,
mierny narast spotreby oproti koneej nafte, agresia ¥obeznym plastom a mierne
zhorSené chladové vlastnosti. Priamel’sganie repkového oleja v motoroch bez Uprav
nesie so sebou cely rad zavaznych rizik, ako surSeh& prechodnéspaliva
dopravnymcerpadlom, nedokonaly priebeh $paania repkového oleja, karbonizacia
motoru, obmedzené mazacie schopnosti motorovéhga ole’aka produktom
nedokonalého sfiavania az zablokovania olejového filtru, vysokatéieacia viskozita
oleja v chladnych zimnych mesiacoch (Mikulik, Mitlea, 2007).

Velky nedostatok vyplyva &asto neStandardnych podmienok ziskavania

a spracovania samotného repkového oleja.

1.3.1. Fyziologicko — produkné aspekty Kapusty repkovej pravej (Brassica

napus L. spp. napus)

Ozimn& repka(Brassica napus L.)m& vnaSich podmienkach vegétdl
dobu 300 a 340 dni, ri@stejSie 320 a 330 dni, vynigme v nadmorskych vyskach
nad 600 m aj cely rok (Baranyk, Fabry, 1997).

Rastovy avyvinovy cyklus repky je vyznamne owlgvany teplotou
a svetlom, ktoré urydiuju, alebo sponiaiju fyziologické a biochemické pochody, a tak
aj cely vyvinovy cyklus arast repky. Rastovy pmaepky sa zZdna v jesennom
obdobi, kedy rastlina po vzchadzani vytvori hypgkdticne listy a pravé listy. Nizke
teploty a nizka intenzita ziareniadgas zimy maju za vysledok znizenid’kesti listovej
plochy. Skoro na jar, kedy teploty preki® 5 °C sa z&na druhé obdobie narastania
listov a zv&Sovania asimilénej plochy, pom vtomto obdobi vystupuje list ako
hlavny zdroj fotosyntézy az do fazy piného zakwitaporastu. Produkcia susiny z tejto

fazy podporuje rast SeSmobilizaciou uloZzenych asimilatov.

46



Pod’a Vilceka (2005) vyhovuju repke regiony €mgm priemerom teplot
okolo 8 °C, s rénym Uhrnom zrazok 600 - 800 mm.

V podmienkach Slovenska, kde prevazuje kuln&i oblas s absollutne
najvyssimi plochami repky, sa ako rozhodujuci pspath pestovania javi dostatok
vlahy v obdobi vzchéadzania repkovych porastov. Hedky pre samotné vzchadzanie
su dané aj kvalitou pripravy pédy a sejbémale nie je problém kukuimej oblasti, ale
predovSetkym oblasti zemiakarskej. Pdkiddojde k dobrému zakoreneniu porastu
a k dosiahnutiu poZadovanej rastovej fazy pred ygimrobdobim, nasledné zimne
pocasie ohrozuje Uspech pestovania repky v malej nireal, 2007).

VykonnejSie pédne prostredie nizinnych oblastiyaglaymi, Zivinami lepSie
zasobenymi podami, eliminuje nedostatok vlahy aSkey$hapadnutie Skodcami a
prostredie vysSich oblasti, aj &kes lepSou vlahovou bilanciou a mensSim tlakom
Skodcov, je viac hendikepované nizSou pédnou Ursidnoa nizSim prikonom energie
(Vil cek, 2005).

Pre dosiahnutie poZzadovanej urody je potrebné pabi€zco najefektivnejSie
vyuzitie energie slnmého Ziarenia na tvorbu asimilatov &asne ich ukladanie do
hospodarsky zaujimavyctasti rastlin. Poklesom listovej pokryvnosti (LAlinérne
stupa suSina SeBuTento vZah suvisi s poklesom listovej pokryvnosti a nanasto
asimilainej plochy Sed Optimalna listova pokryvndésu ozimnej repky pestovanej na
semeno do nastupu zimy by sa mala pohybaviwzmedzi 1,5 — 2,5 LAL. U ozimnej
repky je z liadiska tvorby listovej plochy typick& dvojvrcholovdéivka s jednym
maximom na jese a s druhym na jar pred kvitnutim. V obdobi maximea tvorby
semien prebieha fotosyntéza len v malych stonkovistoch horného poschodia,

v stonkach a SeSuliach.

Obr. 8 Rychla svetelna krivka — porovnanie Segizneho Stadia nalievania a semien
Zdroj: Katedra Fyzioldgie rastlin
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Produkny proces je integrujucim procesom fotosyntézyhadyia, morfogenézy
rastu a vékosti LAI. Od vzdjomnych vwahov medzi rychla®u fotosyntézy, ako zdroja
asimilatov (source), ich vyuZzivania, spotrebou ahdnie a rast (sink) zavisi aj ich
hromadenie (Kostrej a kol., 1988). Fddiska tvorby Urody ma u ozimnej repky Zmga
vyznam tvorba listovej pokryvnosti a tvorba susikyznamnym faktorom pre tvorbu
vysokej biologickej a hospodarskej urody je dynaanikorby asimildaného aparatu

a dzka jeho aktivnejinnosti.

1.3.2. Faktory produkéného procesu

Produkny proces je geneticky podmieneny v réznom rozgaistrednictvom
genetickej regulécie izky ontogenézy ajej jednotlivych etap, prijmu giva vody,
asimilacie, transportu asimilatov a mineralnychokat odolnosti proti chorobam
a Skodcom (Kostrej a kol., 1998). Vysoky sthipgenetickej podmienenosti pri
formovani porastu plodin zniZuje vplyv prostrediaampak (Kostrej a kol., 1998).

Olejnatos kapusty repkovej pravej ako najvyznamnejSi kvalitey znak, je
geneticky podmienenou vlastiosi, prcom ju ovplywiuje komplex agrotechnickych
faktorov v nasledujucej postupnosti: odrodainik a pestovaliska oblas, oSetrenie
pody po zbere Urody, spevnenie pody (Mas&ma et al., 2008) .

Plodiny pestované v miernom klimatickom pasme ssppsobené k dennému
cyklu striedania dennej a &ieej teploty s teplotnym gradientom, t. j. dennopldgnou
amplitidou 5 - 10 °C. Tento adafty mechanizmus je geneticky fixovany. Pri
hodnoteni produlného procesu s adom na rozdielnu teplotnu zavisidetosyntézy
a dychania nepostaje charakterizouateplotu len priemernou dennou teplotou, ale
musime zobadnt’ aj priemernd nénu teplotu. Fotosyntéza prebieha ce#, dbychanie
cez d& aj noc. Pritom jednotlivé plodiny rozdielne reagupa Urové dennych
a nanych teplét. Napr. denna teplota 20 - 25 °C je\ddta optimalna pre fotosyntézu
Ubytok asimilatov (Kostrej, 1998).

Jednym z najdélezitejSich problémov pri pestovapky olejky, vyplyvajuceho
Z jej bioldgie, je postupné a pomerne dlhé kvitmatis tym sdvisiaca postupna tvorba
SesSli sposobujuca’azkosti pri zbere. Ret semien na jednotku plochy je najviac
limitovany optimalnou Struktdrou porastu vase kvitnutia, ako aj Vkos'ou

fotosyntézy asi 2 aZz 3 tyZdne po kvitnuti.
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Limity produktivnosti a efektivnosti pestovania repky olejky:

- Agronomicky limit v produktivnosti repky olejkypsciva v priliSnom zahusvani
porastovgim sa zvySuje nachylntsa poliehanie, choroby a Skodcov.

- Biologicky limit v produktivnosti sp&iva v pouzivani vysokovykonnych odréd
(liniovych a hybridné odrody), kedy vysoky qeb SeSti méze vies k zniZeniu
poctu semien v nich.

- Nezanedbat®ou strankou efektivnosti pestovania je obsah ditavalejov v

semene repky (vyber vhodnych odréd).
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Obr. 9 Plochy, produkcia a priemerné hektarové Urodynétey SR
Zdroj: DIhodoba stratégia vyuzitia gisohospodarskych a nefrmhospodarskych plodin na priemyselné
Ucely

Vyznamnou charakteristikou pre realizaciu prathého procesu pFaych
plodin je teplota pody najma nacmku vegetaného obdobia, v obdobi zakladania
(sejba) a vzchadzania, aledglSieho rastu a vyvinu porastu. Teplota pddy owviplye
prijem Zivin, rozvoj korgového systému a efektivriosyuZzitia dodanych mineralnych
Zivin (Kostrej, 1998).

O vysokej produktivnosti porastu bude rozhodoveorko energie sineného
Ziarenia je porast schopny absorhthvAbsorpcia energie je Uzko spata s rozmermi
a usporiadanim listovej plochy porastu (Mikulik, Itova, 2007). Hlavnymi
Grodotvornymi prvkami st hmotnpgisicich semien (HTS), pet $e$i na 1 M

a paet Sesilna jednu rastlinu.
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Z&kladnym procesom tvorby urody je fotosyntetickaimilacia. V&kos’
fotosyntetickej produkcie je podmienena absorpcitarenia rastlinami v poraste.
Z tohto dévodu musi byporast optimalne zahusteny, abyiom bola energia Ziarenia
efektivne vyuzita. Rychlofotosyntézy (R), ktord meriame ako rychléspotreby CQ@
na asimil@nu plochu zagas, ovplywujua hlavné faktory prostredia ako je Ziarenie,
teplota, CQ, voda, mineralne ziviny, ale aj ontogeneticky stastliny.

Délezitym ukazovai@m je cisty vykon asimilacie, vyjadrujici rychlésvorby
suSiny na jednotku asimiiaej plochy, suvisiaci s morfologickou stavbou listyeho

postavenim na rastline.

Obréazok 10 Porovnanie vlastnosti fotosyntetického aparatu
hydratovanych (vl'avo) adehydratovanych (vpravo) listov
Zdroj: Katedra Fyzioldgie rastlin

Fotosyntéza ma primarnu Ulohu v prodoém procese. Dychanie vtomto
procese zasobuje energiou dbélezité fyziologickébioahemické procesy, spojené
s udrziavanim funinych Struktar a tvorbu novych Struktur. Preto fgtaéza, dychanie
arast s navzgjom spojené procesy. Fotosyntepiciduktivita porastu je dovana
diZkou vegetécie, W&ostou listovej plochy (LAI) a rychla®u fotosyntézy. Teoreticky
plati, Ze zvySenie Urovne ktoréhdkek faktora, zvysi celkovl Grodu.
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1.3.3. Produkény a energeticky potencial Kapusty repkovej pravej

Vzhradom k zniZovaniu svetovych zasob ropy, ktoré jdazdinou surovinou pre
vyrobu benzinu a motorovej nafty a slatiom na zniZzovanie emisii oxidu iého
a inych Skodlivych latok, prijal Europsky parlamenRada eurdpskej tnie v roku 2003
smernicu 2003/30/EC na postupné nahradzovanieckiasi motorovych paliv za
biopalivd ainé alternativne paliva (Mikulik, Miltea, 2007). Z celosvetového
hradiska sa repka zataje medzi nosné ffaohospodarske plodiny. V ostatnych rokoch
dopyt po repke vzrastol, nake popri jej vyuZiti v potravindrskom priemysle pri
vyrobe jedlych olejov a tukov sa stale viac do o dostava ako energeticka
surovina, ktora sa uplatje pri vyrobe metylesteru. Predpokladana potenaiaymera
repky na energetické ciele v SR predstavuje 6disit ha.

Biodiesel, bionafta, MERO (metylester repky ol@jn&i FAME (z anglického
Fatty Acid Methyl Esther¢o v preklade znamena metyl ester mastnych kyselin)
je 100 % prirodné palivo, ktoré sa pouziva ako adérza naftu vyrobenu z ropy.
Z technického Padiska ide o metylester repky olejnej (pripadnehinéastlinného
oleja), ktory sa tvori odstranenim molekuly glydera rastlinného oleja vo forme
glycerinu a mydiel. Po odstraneni glycerolu preleetiansesterifikacia za pritomnosti
metanolu na metylestery vysSich mastnych kysetim(ika, 2000).

Vyrobou MERO sa na Slovensku zaobera viaceroosposti, napriklad

Palma — Group, a.s. a najma sgolos’ MEROCO, a.s. z Leopoldova, ktora spustila
vyrobu v prvom Stwiroku 2008 a je najw&im vyrobcom bionafty v regione sérmu
produkciou 100 000 ton. NsjstejSimi surovinami na vyrobu bionafty st mastné
kyseliny viazané v repkovom, skrécovom, palmovom alebo sojovom oleji. Hlavnou
surovinou pre vyrobu bionafty v EU sa rastlinnéjlez nich hlavne repka olejna
a sin€nica. Ich pestovanie pre potravinarske aj priedmgs@ouZzitie nie je natmé.
V porovnani so sliicou je pestovanie repky olejnej rentabilnejfisemerna uroda
repky v EU v poslednych rokoch bola medzi 2,7 -t&ha. Vzitadom k tomu, Ze repka
pre nepotravinarske ¢aly sa pestuje hlavne na menejcennych pbédach, zmymo
Standard sa da povaZzeovariemerna hodnota 2,75 t/ha. (Cvengros, 2006).
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Pod’a CvengroSa (2006), je zodpovedajuca hmotnostaadi nasledovna:
Z 1000 kg repkového semena sa v spracéskeden podniku ziska:

- 340 kg oleja,

- 660 kg vyliskov s obsahom zvySkového oleja a vody
Z 1000 kg oleja (po pridani 110 kg metanolatu sbdnéa ziska:

- 1000 kg FAME — bionatty,

- 110 kg surového glycerinu.

Nevyhodoucistych rastlinnych olejov je, Ze maju vysoku visitozZaz 40-krat
vySSiu ako nafta) a gas ich skladovania dochadza k znizovaniu kvalitiivpa Pri
spdovani zanasajua motor, su agresivnéiydastom i lakom a spdsobuju vySSie emisie
tuhych ¢astic. Problém tuhycbastic je mozné odstrahizv. esterifikaciou rastlinného
oleja (vyroba MERO). Inou nevyhodou rastlinnychjoleje, Ze na to, aby nahradili
vacSiu cag’ klasickych paliv, by boli potrebné Rie¢ plochy pénohospodarskej pody. V
situacii, ke’ mnohol'udi vo svete hladuje, by takato filozofia pravdepmuke nebola
spravna. V tejto suvislosti vystupuje do popredija nebezpéenstvo pestovania
monokultur. Z fiadiska potencialnej kapacity vyroby teda nie je néo@akava vel’'mi
Siroké uplatnenie bionafty. Udava sa, Ze #asinych podmienkach by vyrobna kapacita
mohla pokry asi 5 % spotreby nafty vo vyspelych krajinachmdaka, 2009).

Nasledujuci obrazok ilustruje jednotlivé biopali@orovnava vyuzitie energie,

Z0 spracovanej biomasy na 1 ha pestovanych plpdémedené na prejdené kilometre.

% - 67 600 km - — -
Btl (Biomass to ligquid
o 64 000 km
P s <+ 17600 km *
@) Bionafta IRMEI E - 4+ 17600 km *
Bioetanol o 4 + 14400 km *
22 400 km * Biometan z vedlejsich produktd
A viroby biopaliv (Fepkové vylisky.
Prumérna spotreba benzinu 7.4 1100 km, % £
prumérna spotfeba nafty 6.1 I/ 100 km Vypaihy, siému}

Obr. 11 Porovnanie jednotlivych biopaliv vo taZnosti energie zo spracovanej biomasy na 1 ha
pestovanych plodin, prevedenej na prejdené kilaametr
Zdroj: http://energie.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=56Ittar Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Vyhodou rastlinnych olejov tiez je, Ze rychle priebehu asi 3 tyzabv)
degraduju v pdde a nespdsobuju jejcastenie.

Vyhody:

- zniZenie spotreby paliva o cca 5 %,

- nehotavy charakter, netoxickés

- zniZzena dymivasmenej tuhycltasti a inych nebezpeych latok,

- zniZenie emisii CO o priblizne 50 % a emisii X8 %,

- regionalny rozvoj a mozna relativha seb&sta’ a nezavislasod inych krajin.

Nevyhody:

- Skasna rozloha pgomohospodarskej péddy nie je schopna pokpotreby
dopravy tak, aby bionafta plne nahradila fosilnevaa vedci navyse zistili, Ze
vyroba "zelenych" paliv vSetkého druhu kvoli zmenkrajiny uvdmnuje viac
oxidu uhliitého nez pouZzivanie ropnych paliv - neuSetri Sar@pea, pretoze
energeticka bilancia ¥ainy biopaliv je celkovo zaporna.

- Vyrazné zvéSovanie ploch na pestovanie plodin pre bionaftusspdje
neziaducu intenzifikaciu pfoohospodarstva a s tym spojené pouzivanie
pesticidov a umelych hnojiv, ktoré zisuju, zaazuji a vgerpavajl
pddu. NavySe su tieto plodiny pestované na ukordiplougenych na
potravinové Gely, ¢co spdsobuje narast cien potravin, ohrozenie potoaej
zakladne najma ekonomicky rozvojovych krajin aenie ich Zivotného
prostredia.

- Problematické je pouZitie bionafty pri nizkyclpletach, kedy bionafta zana
vytvara® drobnécastice, ktoré mézu upchdiltre v palivovom systéme - preto
auta pohéané zmesou bionafty a beznej nafty maju viac prabiés udrzbou.

- Nevyhodou je aj zrazanlivosti pri nizSich tegldt, ktora tiez komplikuje
prepravu - bionafta z tychto dovodov nemé6zé dgpdavana cez potrubia, ale
preprava musi hyzabezp&ena nakladnymi autami, alebo po Zeleznici.
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Priemerny vynos repky olejnej na Slovensku sa pafey okolo 2,8 t/hd,
pricom na vyrobu 1 tony repkového oleja sa spotrebsje2a88 tony semien repky
olejnej za stiasného vzniku asi 1,3 tony vyliskov. Aj Repre technické vyuZzitie
posta&uje, aby repkovy olej preSiel zakladnou rafinaciokedy sa ziskava
tzv. polorafinada (oleje pre potravinarsky priemysel podstupujialSie rafingné
apravy), je vyroba MERO v porovnani so spracovavarupy zati#i nakladna a taktiez
predstavuje wita z&az pre Zivotné prostredie. Pri technologii vyrobERD vznikaju
odpadové produkty, ktoré je potrebné likviddvale i napriek tomu je mozné MERO
charakterizové ako ekologické palivo pochadzajuce z obndwifeh zdrojov, ktoré
svojimi  inkami priaznivo pésobi na Zivotné prostredie, r@jrmbmedzovanim
sklenikovych plynov (Mikulik, 2007).

1.4. RieSenie a dobsledky klimatickych zmien v SR v oblasti
poPnohospodarstva

Medzinarodné dohovory o otazkach Zivotného prdi&resa konaju
predovSetkym v pracovnych priestoroch Organizap@enych narodov. Prvé kapitoly
v ich dejinach sa napisali v 50. rokoch. Ako prvéalabvroku 1954 prijata
Medzinarodna konvencia o prevencii Ziseovaniamoria zanou nasledovali desiatky
dalSich konvencii.

Register medzinarodnych dohovoroa protokolov s environmentalnym
zameranim vediBrogram pre Zivotné prostredie 09. decembra 1975

Medzinarodné environmentélne prése z&alo systematicky rozvifanajma po
prijati programov: Montevideo I.-Montevidejsky program pre rozvoj a periodické
revizie environmentalneho pravél'982), Montevideo II. (1993).

Ramcovy dohovor OSN o zmene kljengajddlezitejSim opatrenim a odozvou v
celej histdrii 'udstva na zmiernenie a zamedzenie potencialnejbiirédimatickych
zmien v désledku rapidneho néarastu antropogénnyutsiie sklenikovych plynov.
Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy bol prijaty 0%. 0992 v New Yorku
Dna 19. 05. 1993 sa Slovenska republika stala tied peavoplatnodlenskou krajinou
a svojou ratifikaciou zo ith 25. 08. 1994 sa zaviazala gljgho zavézky. Dohovor
nadobudol platnas 23. 11. 1994. Hlavnym diem dohovoru je stabilizova

koncentraciu sklenikovych plynov v atmosfére naegalirovni, ktord by umoznila
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predis nebezpé&nym dbsledkom interakcigudstva a klimatického systému Zeme. Tato
arover by sa mala dosiahriuv prijated’lnom ¢asovom horizonte tak, aby sa mohli
ekosystémy prisposabiprirodzenou cestou zmene klimy, gomin by nebol ohrozeny
ekonomicky rozvoj a produkcia potravin.

Medzivliaddna skupina klimatickych zmié#?CC) bola zaloZena v roku 1988
dvomi  organizaciami, ato Svetovou meteorologickowrganizaciou a
Environmentalnym programom Spojenych Narodov. Jehau bolo preSetti rizika
spojené srudskymi ¢innogami spdsobujucimi klimatické zmeny. IPCC v Tretej
hodnotiacej sprave z roku 2001 zhrnula, Zec$udu oteplenia pozorovaného za
poslednych 50. rokov mozno pripfsaludskym aktivitam“. Tato pozicia
bola 7. jula 2005 potvrdena medzinarodnou skupwedeckych akadémii krajin G8,
Brazilie,Ciny a Indie.

Kjotsky protokole doplnok Ramcového dohovoru OSN o zmenéach Kljmyo
medzinarodnéd dohoda vyjednana v suvislosti s ghylodlotefovanim. Krajiny, ktoré
podpisali tento protokol sa zaviazali zidifth emisie oxidu uhtitého a pé d’alSich
sklenikovych plynov. Doteraz podpisalo tento protal4l krajin sveta. Vyznamnymi
vynimkami su Spojené Staty americké a Austrélia. lacovym mechanizmom a
nastrojom Kjotskeho protokolu, ktoré su zameranésplaenie reduknych cidov s
ohladom na Specifické podmienky krajiny, patria spo&® plnenie zavazkov,
mechanizmusistého rozvoja a obchodovanie s uSetrenymi emisigarmalny nazov
tejto dohody je Kjétsky protokol k rAamcovému dohav®SN o zmene klimy. Protokol
bol vyjednany v Kjote v Japonsku v decembri 1997 dohoda nadobudla
platnos 16. februara 2005.

Zaujem Slovenska pri tvorbe pravnych predpisov pwporu Zivotného
prostredia sa prejavuje dvojsmerne: navonok, véaha k inym Statom, dag’ou na
medzinarodnych dohovoroch o otazkach Zivotnéhotgoia a vo vnutri, zZdenovanim
medzinarodnych dokumentov do pravneho poriadkuajeéa tvorbou vnutroStatnych
pravnych predpisov.

Prvym medzinarodnym dohovoromenvironmentalnym zameranim na Guzemi
SR bol Dohovor o0 ochrane uzitmého vtactva v pnohospodarstve
(PariZ 19. marca 190Z'SR pristipila 6. marca 192&,205/1924 Zb.).

Ministerstvo Zivotného prostredia SR je zodpovedmyganom za formulovanie
narodnej politiky v oblasti zmeny klimy a ochranyzduSia. V jeho kompetencii je

tvorba strategickych dokumentov a pravnych nastraja ich realizaciu. Navrhy
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z&konov a vykonavacich predpisov su predmetom mesiriného pripomienkového
konania a prerokovania v legislativnej rade vlia@y Bavrhy su nasledne schioaané
vladou SR a parlamentom.

Rozhodujucim strategickym ramcom agrarnej a patxej politiky SR je
europsky model multifudkého pdnohospodérstva ktory prijala Eurdpska Unia.
Jednym zo zakladnych ¢mv pd’nohospodarskej a potravinovej politiky SR je aj
prispésobenie gmohospodarstva environmentalnym poziadavkam naaochpdédy,
vod, ovzduSia a zachovavanie prirodného prostretidyovej rozmanitosti a ochrane
tradicnych génovych zdrojov. Tieto kvality zPbdohuje aj Program rozvoja
polnohospodarstva a potravinarstva v SR do roku 2010.

V buddcom obdobi klimatické podmienky a vlastnogtddy budd stale
najdélezitejSimi faktormi dosahovania produktivipjodin, a to napriek nespornym
technologickym uUspechom v tvorbe novych genotypgeneticky modifikovanych
rastlin ¢i bezpédnym pestovdiekym technologiam. Benefit zo zvySenej koncentracie
CO, dokazu rastliny zuzitkovalen vtedy, ak budu vedieziskavd vodu a Ziviny
a efektivne s nimi hospodé(iBrestt, OlSovska, Hauptvogel, 2008).

Mozné dbésledky klimatickej zmeny a adajt& opatrenia v SR su zahrnuté
v IV. Nérodnej sprave SR ozmene klimy a o dosiatmu pokroku pri plneni
Kjotskeho protokolu, ktoré spracovalo Ministerstvotného prostredia SR a
Slovensky hydrometeorologicky ustav v roku 2005.

Medzinarodny summit OSN o klimatickych zmenéch v Kdani, ktory sa
konalv decembri 2009, rozhodol o globalnom pristuperkrze klimy a nastrojoch na
ich podporu. Slovensko podporilo prijatie progvesj dohody, ktora od roku 2013
nahradi Kjotsky protokol Ramcového dohovoru OShnenach klimy a ustanovi takeé
opatrenia, ktoré zabrania zvySeniu celkovej globjakeploty o 2 °C. Zastupcovia
zo 192 krajin hadali dohodu o podobe zavazkov, ktoré nahradiasKjotprotokol.
Bohaté krajiny budd musigooskytnd@ dlhodobu finadnd pomoc a vytvofi klimaticky
fond vo vySke 10 miliard eur, ktory bude skizia pomoc pre vysporiadanie sa
s bezprostrednymi doésledkami klimatickych zmiefuby, ktoré doteraz zazneli,
nebudu stés na to, aby zastavili globalne otégvanie pod 2 °C, o ktorom vedci tvrdia,
Ze je potrebné na odvratenie klimatickej katastrdfg to, aby sa clesplnil, musia
pod’a vedcov rozvinuté krajiny obmedziemisie do roku 2020 o025 az 40 %.
Rozvojové Staty uprednastju zachovanie Kjotskeho protokolu a prave to jenpsu

z mnohych vaznych prekazok, aby sa dosiahla noebafiia klimatickd dohoda.
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Pokid® ide o financovanie, tu sa bude dohod@ada eStetazSie. Poth EU bude
rozvojovy svet na boj sklimatickymi zmenami do wok 2020
potrebovd 100 miliard eur. Rokovania v Kodani komplikovabzdielne stanoviska
bohatych a chudobnych krajin. Chudobné krajiny stleochotné pristupina tvrdé
podmienky bohatych krajin aich zaruky sa im zdag@dostaténé. Mnohé vyspelé
krajiny ponukaju podstatne niZSie znizenie emig¥, aké Bubovali pred konferenciou.
Novy dokument, ktory vroku 2012 nahradi Kjotsky ofmkol, svetovi lidri

pravdepodobne uzavru v tento rok v Mexiku.

Predpokladané dosledky klimatickych zmien v oblg&i’nohospodarstva sa

tykaja zmien fenologickych pomerov a zmien agroldiickych podmienok:

Zmena fenologickych pomerov

ZvySené teploty urydhuju intenzitu fyziologickych procesov rastu a vywimastlin,
menia nastupy fenofaz a tym &gkly fenofazovych intervalov a celych vegetich
obdobi. Pre vegetaé obdobie ohradené fyziologicky vyznamnymi teplotami
v3eobecne plati skory nastup a posun t&nia a tym aj ich prd#enie. Pre hlavné
veget&né obdobie (ohraténé T 10 °C) sa predpoklada k roku 2075 [irenie na
juznom Slovensku o 43 dni, v severnycirmmhospodarsky vyuzivanyeafastiach az o
84 dni. (IV. Narodna sprava SR o zmene klimy, MZR 3005).

Zmena agroklimatickych podmienok #gnnasledovné zmeny:

Zmena evapotranspiracieZ hradiska ekosystémov v klimatickych podmienkach
Slovenska je tato skuwlnog zavazna, pretoZe vysuSanie prostredia nastane
pravdepodobne v skorSich mesiacoch roka, akarazkové scenare predpokladaju v
druhej polovici vegetaého obdobia zraZzkové uhrny nizSie ako tomu batairwilosti.

To na v&Sine Uzemi Slovenska v nadmorskej vySke do 400 m. 3p6sobi nedostatok
vody v pédnom profile péd s nizkou hladinou podzgaomnvéd a teda silne zavislych

od atmosférickych zrazok.
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Zmeny podmienok prezimovanidgroklimatické analyzy ukazali, Ze podmienky
prezimovania interaike ovplywiuju extrémne minimalne teploty, vySka a trvanie
snehovej pokryvky a lbka prenfizania pédy. Pri analyze moznych dosledkov
otakavanej zmeny klimy je potrebné uvazbs fyzikalnymi mechanizmami, ktoré
moézu vieg k postupnym zmenam zloziek rovnice vodnej bilancie to hlavne
zmen3ovanie zasob snehu, ktoré tvame’ Uhrnov zimnych zrazok, skorSi nastup
kladnych tepl6t na jago zapré€ini intenzivnejSie topenie snehovej pokryvky a rast
trend uhrnov evapotranspiracie v zimnych mesiacBdu’a scenarov modelu CCCM
sa @akava, Ze na Podunajskej a Z&horskej nizine buthimprné mesaé teploty
vzduchu kladné pm@ms celého roka uz odasového horizontu 2030. Na juZznom a
vychodnom Slovensku takéto teplotné pometgkdvame az do roku 2075. Kotlinové
polohy stredného a severného Slovenska sa budiadomat zapornymi januarovymi

teplotami az do roku 2075.

Zmeny agroklimatického prodérkeho potencialu:Potencialnou urodou plodiny sa
chape droda odpovedajuca maximalnemu vyuzitiu faktosonkajSieho prostredia,
alebo drod dosiahnutych pri maximalnej rychlostogyntézy. Zmeny fotosynteticky
aktivneho Ziarenia priamo nadvazuju na predlZovaei&ého vegeténého obdobia,
pripadne hlavnéeho vegéteeho obdobia. Napriklad ptalscenara CCCM sa v hlavhom
vegetg&nom obdobi predpoklada zvySenie prothého potencidlu kcéasovéemu
horizontu 2010 08 %, 2030 0 19 % a v roku 2074 %. Z liadiska vodnej bilancie
podmienenej thrnom zrazok, teplotou vzduchu, vitkos/zduchu idalSich faktorov,
predpokladd sa zvySovanie ¢ného deficitu evapotranspiracie. Pre juznasti
Slovenska sa predpoklada v podmienkach zmenemey ldySenie deficitu o 126 mm,
¢o predstavuje narast o 50 %. Pre sevetmsti Slovenska sa predpoklada v
podmienkach zmenenej klimy zvySenie deficitu ler6® mm, ¢o vSak v tychto
polohach predstavuje narast o 111 %. Priebeh nastiduriviek fytomasy pSenice letnej
formy ozimnej v zmenenych klimatickych podmienkgehpotom ovplyvneny okrem
koncentracie C@ aj teplotnymi a vlahovymi pomermi v zavislosti atharakteru

jednotlivych scenarov klimatickej zmeny.
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Zmeny vo vyskyte chorbb, Skodcov a hufieplota patri k najdolezitejSim faktorom
prostredia, ovplyiujicim biologické systémy patogénov a Ziidmych Skodcov rastlin.
Je regulatorom intenzity ich reprodut§ch procesov a tym aj ich vyskytu a stap
Skodlivosti. Pri vysSich teplotach v buducnosti adpoklada vysSi vyskyt hniloby
jadrového ovocia, spésobeny hubou Monilia fructgem®&natky vinca, m&natky
jablonovej, vySSi vyskyt virusovych ochoreni.

Pre vyskyt Skodcov maju vyznam teplotné extrenmyyziOteffovanie sposobi
zvySenie vzchadzania semien a plodov z hlbSichievrspédy, zvySi sa podiel

teplomilnych druhov burin, predpoklada sa zmetianosti herbicidov.

Opatrenia smerujuce na jednej strane k vyuZitiuithogch a na druhej strane k
redukcii negativnych dinkov klimatickej zmeny na frmhospodarstvo su smerovane

hlavne na:

- Znizovanie zasahov do pddy a optimalizaciu teowminuplatnenia
jednotlivych operécii, prepracovanie agroklimatjcksgonizacie a Struktury
pestovanych druhov a odrod.

- VyuZzitie prirodzenych zdrojov, hlavne radieej bilancie a vodného rezimu.

- Prepracovanielachtitd’'skych zamerov, s dem zameré sa na Bachtenie
odréd a hybridov produkieho typu s wim dérazom na adaptabilitu proti
biotickym a abiotickym stresom. To umozni ¥g8htenym odrodam menej
citlivo reagovd na extrémy tepl6t, such&,chordb.

Za nevyhnutné adinné prostriedky pri rieSeni problému klimatickyomien sa

povazuje Sirenie osvety a poznatkov so zalEgpe informovanosti pre Siroku

verejnos.
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2. Cid’ prace

V ramci diplomovej praceKlimatické zmeny a moznosti vyuZitia prodtieho
potencialu kapusty repkovej pravej Paldiska bioenergetiky* sme rieSili vSeobecné

a Specifické ciele:
VSeobecné ciele diplomovej prace:

1. Sumarizacia informacii o faktoroch spésobujucidiobalnu zmenu klimy a
o vplyve koncentracii C@na rastliny v interakcii s ostatnymi meniacimi sa
faktormi prostredia.

2. Analyzovd faktory dopadu klimatickych zmien nalipohospodarstvo.

Specifické ciele diplomovej prace:

3. Charakterizowa prinosy a nevyhody inohospodarskej rastlinnej biomasy ako
obnovité’ného zdroja energie.

4. Analyzovd priebeh rastovo-proddkého procesu a  moZnosti vyuZitia
produkiného potencialu repky olejky(Brassica napus L)z Hadiska

bioenergetiky.
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3  Metodika prace

Na dosiahnutie stanoveného leiebol zvoleny metodicky postup, zamerany na
analyzu a spracovanie domacej a zaliraji literatiry, koncefnych materialov,
vSeobecne zavaznych pravnych predpisov a spraeiratary z rieSenych projektov
na Katedre fyziologie rastlin SPU v Nitre. Témaceréadvazuje na bakalarsku pracu,

ktord bola rieSen& na Katedre fyzioldgie rastlim prispieva ku kontinuite tejto témy.

V praktickej casti diplomovej prace su zahrnutéastkové vysledky z prace
»Rastovo produ&ny potencial repky olejky v pestovéisikych podmienkach Zapadného
Slovenska“, s ktorou sme sa ¢astnili XV. vedeckej konferencii Studentov
s medzinarodnou ¢ag’ou v sekcii Fyzioldgia rastlin a botanikaad28. aprila 2009.

3.1. Charakteristika pokusného stanoviéa

- Maloparcelové pimé pokusy v lokalite Borovce, v KVO, v nadmorskej
vyske 167 m. Uzemie méa Kkontinentalny charakter pbdn s priemerom
zrazok 593 mm za rok (za vegetaciu 358 mm), s miaou teplotou
vzduchu 9,2 °C za rok (za vegetaciu 15,5 °C) a pddrtypom cernozem

hnedozemna s 1,8 — 2,0 % obsahom humusu (pH 58~ 7

- Na parcelach, s rozmerom 16 (®,25 x 8 m) v Styroch opakovaniach, boli na jese
aplikované NPK hnojiva v davke 200 kgthaNa jar boli prihnojené dusikom
v davke 200 kg.h& V priebehu vegetmého obdobia boli porasty ptal potreby

oSetrené v& burinam, Skodcom a chorobam.

? Prilohag. 3 — Diplom z dasti na XV. vedecke] konferencii $tudentov s meéimidnou Gag’ou
v sekcii Fyzioldgia rastlin a botanik&al28. aprila 2009 spoluautor Ing. Andrea Kisantalova
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3.2 Charakteristika biologického materialu

V pokusoch bol pouzity sortiment genotypov kapusfykovej pravejBrassica napus
conv. napuslL.). Charakteristika jednotlivych genotypov kapusty sepkavej poda
UKSUP SR, 2005:

ASGARD (Nemecko) — Asgard je skorSia odroda ozimnej repkyegetanou
odrodou 190 dni, nizkeho typu 1,55 m s dobroummiSbu proti poliehaniu. Percento
prezimovanych rastlin dosahuje 101 %. Rovhomerdogrievania je dobra. Semeno
ma mensie, hmotnégisice semien je 4,10 g. Odroda ma vyhovujucu reldgickd

kvalitu.

CALIFORNIUM (Francuzsko) - je liniova odroda so stabilne vysokirodovym

vykonom. Je stredne skora az skorSia odroda ozinepdjy, stredne vysokého typu s
dobrou odolnofu proti poliehaniu. Odoln@sproti vyzimovaniu dosahuje 101 %
arovne kontrolovanych odréd. Odroda rovnomerne idoar Odroda ma vyhovujlcu

technologicku kvalitu.

CATALINA (Francuzsko) — je stredne skora odroda ozimné§yrepizkeho typu, so
strednou odolna®u proti poliehaniu. Percento prezimovanych ragiidisahuej 98 %
arovne kontrolovanych oddd. Rovnomemazrievania je dobra. Semeno makée

hmotnos tisicich semien je 5,15 g.

MAGALI (Francuzsko) — je stredne neskora odroda, kiérairedne neskoré, zber
stredne skory stredne vysoka rastlina s rychiigarievanim, vyborna odolntogroti

Fomovej hnilobe a Sclerotinii, dobra odoltipsoti poliehaniu.

MANITOBA (Francuzsko) - je neskora odroda ozimnej repkgdste vysokého typu
so strednou odolnésu proti poliehaniu. Odolndsproti vyzimovaniu je vyhovujulca,
percento prezimovanych rastlin dosahuje 100 % @owontrolnych odréd.
Rovnomernaot dozrievania je dobra. Zdravotny stav odrody Madratge vyhovujuci.
Semeno ma stredne k&, hmotnos tisic semien 4,46 g. Odroda Manitoba ma

vyhovujucu technologicku kvalitu.
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ONTARIO (Taliansko)

OPONENT (Ceska republika) — neskora odroda vysokého typedst odolna proti
poliehaniu, s vyhovujucou odolntmu proti vyzimovaniu. Vyznauje sa vysokou

plasticitou, a tym aj vysokymi Urodami vo vSetkyghobnych oblastiach.

RODEO (Nemecko) je stredne skora az neskora odroda ozimnej repkgdre
vysokého typu s Jeni dobrou odolna®u proti poliehaniu. Odoln@s proti
vyzimovaniu je vyhovujlca, percento prezimovanyektlin dosahuje 100 % Urovne
kontrolnych odréd. Rovhomernbsgozrievania je stredne dobra. Zdravotny stav ogrod
Rodeo je vyhovujuci. Odroda je dobre odolna prapadnutiu fomovou hnilobou,
stredne odolna proti napadnutiemami, dobre odolna proti napadnutiu bielou hnilobou
(sclerotiniou), dobre odolna proti napadnutiu fdes sivou. Semeno ma Rk,
hmotnos tisic semien 5,12 g. Odroda Rodeo mé& vyhovujichrtelogicku kvalitu.

ROHAN (Nemecko) — je stredne skory hybrid ozimnej repkyegeténou dobou 192
dni, stredne vysokého typu 1,61 m, s dobrou odémogproti poliehaniu. Odolnds
proti vyzimovaniu je vyhovujlca, percento prezimayeh rastlin dosahuje 99 %
arovne kontrolnych hybridov. Rovnomermioglozrievania je dobra. Zdravotny stav
hybridu Rohan je vyhovujuci. Hybrid je dobre odolpspti napadnutiu plé®u sivou,
stredne odolny proti napadnutiu bielou hniloboulgsatiniou), ¢emami a fémovou
hnilobou. Semeno ma strednelk& hmotnos tisic semien 4,55 g. Hybrid ma

vyhovujucu technologicku kvalitu.

TALISMAN (Dansko) - Talisman je stredne skora odroda ozjimepky, vegetana
doba je 201 dni. Je odrodou stredne vysokéhodgmiredne dobrou odolrtas proti
poliehaniu. Odolnasproti vyzimovaniu je vyhovujlca, percento preziraoych rastlin
dosahuje 99 % Urovne kontrolnych odréd. Rovnomerdogrievania je dobra. Odroda
je stredne odolna proti napadnutiu fdomovou hnilglsitedne odolna proti napadnutiu
¢emami, stredne odolna proti napadnutiu bielou hnilolgsclerotiniou), dobre odolna
proti napadnutiu plé®u sivou. Semeno ma stredne lké&s hmotnosg tisic
semien 4,80 g. Odroda ma vyhovujicu technologiakaliti.
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3.3. Merané rastové charakteristiky

Patas vegeténého obdobia boli pre ¢ély hodnotenia dynamiky rastovo-
produlkéného procesu odoberané rastliny v nasledovnychtasovych
intervaloch: 24. 04., 29. 04., 13. 05., 27. (&3, 06. a 16. 06. 2008 {@s vegetacie.

U odobratych rastlin bola merana:®
- Vyskarastlin (cm)

- Plocha listov

- Paet listov

- Paet banych vetiev

- Celkova susina rastlin (g)

- Celkova susSina listov (g)

- Paet SeSiina rastline

- SuSina Sedl(g)

Z nameranych hodnét boli vypditané rastové parametre?
- Index listovej pokryvnosti (LAl v i.m™?)

- Cisty vykon fotosyntézy (NAR v g.thdei)

- Rychlog’ rastu porastu (CGR v g:hdei)

- Fotosynteticky potencial (LAD v fhm™)

3 Grafické vyhodnotenie nameranych hodnét jéasiou prilohy diplomovej préace, Priloha B.
/ Vysledky z prace ,Rastovo prodirky potencial repky olejky v pestovéiskych podmienkach
Zapadného Slovenska, 2009/

* Grafické vyhodnotenie nameranych hodnét je aaiérucasti Vysledky préace a diskusia.
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4 Vysledky prace a diskusia

4.1 Vysledky prace v ramci rieSenych vSeobecnrycielov

4.1.1. Analyza faktorov dopadu klimatickych zmienna pd’nohospodarstvo

Na zaklade Stadia dostupnej literatiry vyplyva, kématickd zmena
v globadlnom meradle, resp. v podmienkach SR ma eetny dopad na
polnohospodarstvo. Najma vysoka teplota a suchtagpovegeténého obdobia sa
v poslednom deseoc¢i vyskytovali ovéa frekventovanejSie s doésledkami na
proaktivitu rastlin.

Zmeny priemernych teplét mézu spodsolposun vegetmych zén a stujpv
smerom k vySSim zemepisnym Sirkam a nadmorskymavgSRosuny budu vyraznejSie
vo vySSich zemepisnych Sirkach, kde gakava vyraznejSi narast priemernych teplot
ako v rovnikovych oblastiach. D6élezitym ukazoVata je aj rychlos prebiehajucich
klimatickych zmien, ktor4 sa meni v zavislosti edidbnov.

Kazda zmena ekologickych podmienok prindSa aj znsghoru zZivéichov a
rastlin v ugitom priestore. Nové teplotné a vlihkostné pomeryeaia aj datumy
vysevov a zberu plodin. Zafig#o otakavané oteplenie mdze na jednej strane rézSiri
hranice potencidlneho obilninarstva a krmovinarstva druhej strane méze thaa
nasledok redukciu potencialnej urodnostiladovych oblastiach siasnej produkcie,
pretoze vysSie teploty podporuju rychlejsie dozige a skracuji obdobie rigpnia
zin (Spanik, 1997).

Slovenska republika nevytvorila ucelent klimatickdlitiku a nepristupuje
k rieSeniu  prin avplyv zmeny klimy v komplexne aslaidom na ich
environmentalne suvislosti, ako aj ekonomicky d&oe rozmer tohto problému.
Pozitivne prvky a opatrenia v ramci klimatickej lipky sa na Slovensku realizuju len
povrchne a s kratkodobym efektotmho prikladom je i netransparentny a nevyhodny
predaj emisnych kvot. Slovensko potrebuje zavazkdn&rétnu narodnu klimatickud
politiku, ktora by zjednotila postup Statnej spréavyaviedla a podporovala systémoveé
opatrenia. Energetika ako vyznamny zdroj emisiérskovych plynov by mala by

kracovym sektorom na dosahovanie klimatickych’oie
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4.2. Vysledky prace v ramci rieSenych Specifickyc cid’ov

4.2.1. Prinosy a nevyhody pdohospodarskej rastlinnej biomasy ako

obnovite’ného zdroja energie

Produkcia biomasy zavisi od regiigch ~mechanizmov jedného
z najvyznamnejSich procesov Vv biosfére, ktorym alspa vSetky autotrofné
organizmy, teda aj rastliny, ktoré sa’aka procesu fotosyntézy schopné premeni
sln&nd energiu na chemickd, od ktorej zavisi rast adpkoia, Uroda plodin a
dynamika vegetacie v prirode.

VyuZzivanie bioplynu okrem environmentalnych prioosprispeje k rozvoju
vidieckych oblasti a vyznamne podpori zamestnardgchto oblastiach. Farmy mézu
diverzifikova’ svojecéinnosti a zametrasa aj na pestovanie energetickych plodin. Tieto
prinosy je potrebné zéadnt’ pri podpore vyuzivania bioplynu.

Racny objem vhodnej gimmohospodarskej biomasy je 1 mil. ton. Perspektivou
vyuZivania biomasy v rezorte pédohospodarstva nabuytepla (na vykurovanie, ohrev
vody, vyrobu bioplynu s naslednou kombinovanou tw elektriny a tepla), sa moze
zvysit konkurencieschopnéspa’nohospodarstva na trhiCas’ pa’nohospodarskej
biomasy mbéze kyyponuknuta vo forme paliva (brikety, pelety’keobjemové baliky,

Stiepka), alebo vo forme energie (teplo, elekiroidad).

Vyroba elektriny z OZE
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Obr. 12 Predpokladany vyvoj vyroby elektriny z OZE v roka2®il0 a 2015;
Zdroj: Stratégia vysSieho vyuZzitia OZE v SR naatikluznesenia viady $R29/2006 k navrhu
Energetickej politiky SR http://www.economy.goinslex/go.php?id=2919&idf=247&lang=sk
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Porovnanie prinosov a nevyhod pknohospodarskej rastlinnej biomasy a bioplynu

Biomasa
Silné stranky Slabé stranky
- najperspektivnejsi zdroj energie - naklady na dopravu/logistika
- najvasi vyuzité'ny potencial - potreba skladovania z dévodu
- zanedbafiny obsah siry aastic sezOnnosti pestovania
v porovnani s uhlim - potreba zabezpenia dlhodobo
(radovo 0,01 %) spd’ahlivej dodavky biomasy
Prilezitosti Ohrozenia
- zniZzovanie zavislosti na dovoze - rast ceny biomasy z dévodu
fosilnych zdrojov vySSieho dopytu
- rozvoj vidieckych oblasti a - rast nakladov na dopravu biomasy
zamestnanosti - nedostatok biomasy pri malo
- diverzifikacia pdnohospodarstva pruznej ponuke
- vznik pracovnych prilezitosti vo
vyrobe a obsluhe zariadeni
- rozvoj novych vednych odborov
(napr. biotechnolégie)

Bioplyn
Silné stranky Slabé stranky
- okamzite vyuzitény potencidl, - potrebné koncentracia biomasy,
- vysoka @innog’ vyroby elektriny - malé skusenosti s pripravou,
atepla, vystavbou a prevadzkovanim
- vykonovo stabilny zdroj energie bioplynovych stanic,
- splynovanie umo#uje vyuzt na - nerozvinuty trh tuzemskych
energeticke tely aj odpady dodavatéov technologickych
a stavebnycliasti,
Prilezitosti Ohrozenia
- diverzifikacia energetickych - Ubytok biomasy pre vyrobu
zdrojov zniZovanie zavislosti na bioplynu,
dovoze fosilnych zdrojov
- rozvoj vidieckych oblasti
- diverzifikacia pdnohospodarstva
- vznik pracovnych prilezitosti vo
vyrobe zariadeni
- rozvoj novych vednych odborov

Obr. 13 Porovnanie prinosov a nevyhod’'pohospodarskej rastlinnej biomasy a bioplynu;
Zdroj: Stratégia vySSieho vyuzitia OZE v SR na atdkluznesenia vlady SR 29/2006 k navrhu
Energetickej politiky SR; http://www.economy.gklinslex/go.php?id=2919&idf=247&lang=sk
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4.2.2. Rastovo-produkny proces a moznosti vyuZitia produkného potencialu
repky olejky z hradiska bioenergetiky

Rozhodujucim faktorom vplyvajucim na urodu je vplpecasia. Na rastovy
a vyvinovy cyklus kapusty repkovej pravej vyznanumyva teplota a svetlo. Tieto
faktory urychuju alebo spomaju fyziologické a biochemické procesy rastléo, sa
prejavuje na rychlosti rastu a vyvinovom cykle dejiejniny. Od z&atku vegetanéeho
obdobia je narastanie jej listovej plochy intengiviNa zdiatku zimy a podas nej sa
rapidne zniZzuje. Rastlindasto prezimuju bez listov. Ukazuje sa, Ze &astej dobe pri
repke nejde o problém prezimovania.c&né odrody nie su nachylné na vyamie
a repka prekonava zimu bezgéh problémov (Zubal, 2007).

Druhé obdobie narastania listovézea na zéiatku jarného obdobia. NajvysSiu
hodnotu dosahuje listova plochaciedkom maja a najvysSie prirastky v jesennom
obdobi do mrazov medzi prvou a poslednou dekadeambra a napokon medzi prvou
a druhou dekadou aprila. Intenzita svetla ovjplye aj kvalitativne znaky, ako su
pomer koréa ku stonke, hrabku stonky alistov atvorbu ciemy pletiv
(Fabry a kol., 1997).

V podmienkach Slovenska, kde prevaZzuje ku#i oblag s absollUtne
najvyssimi plochami repky, sa ako rozhodujuci pspech pestovania javi dostatok
vlahy v obdobi vzchadzania repkovych porastov (Z2@07).

Rastovy a vyvinovy cyklus repky je vyznamne ovplgvany teplotou a svetlom,
ktoré urychuju alebo spomaju fyziologické a biochemické pochody, atak ajyce
vyvinovy cyklus a rast repky. Nizke teploty a nizktenzita Ziarenia g@as zimy maju
za vysledok zniZenie Vkosti listovej plochy. Skoro na jar, kedy teplotgkratia 5 °C,
sa za&ina druhé obdobie narastania listov acde&ania asimiknej plochy, prtom
vtomto obdobi vystupuje list ako hlavny zdroj feyatézy az do fazy plného
zakvitnutia porastu. Produkcia suSiny z tohto olaateskér podporuje rast S&Su
mobilizaciou uloZzenych asimilatov. V parametri L medzi jednotlivymi odrodami
velka variabilita.Cag’ stuboru odréd (Californium, Manitoba, Ontario) malednoty
LAI v intervale 3,5- 5,5 rhm?, odrody ako Asgard, Catalina, Magali, Rohan, Tads
mali index listovej pokryvnosti vyssi.
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Priemerné hodnoty vybranych parametrov repky olejn¢— LAl

(LAI=A/P  mZ2m?

Index listovej pokryvnosti (LAI) réznych odréd kapu
v roku 2008

12,00

sty repkovej pravej

10,00

—e— Asgard

8,00

—A— Catalina

E 6,00

4,00

2,00

0,00

—e— Magali
—e— Manitoba
—&— Ontario
—&— Oponent
—e— Rodeo
—&— Rohan

Talisman

24.4. 29.4. 13.5. 27.5.

Obr. 14 Index listovej pokryvnosti (LAl v /i . m?)

So zmenou LAl a prirastkom suSiny listov sa mgndigty vykon fotosyntézy
(NAR) rastlin repky olejky, ktorého hodnoty kolisuypriebehu vegetmého obdobia,
pricom najv&Sie hodnoty NAR sa dosahuju v septembri a v af@il, 10 g.m.dei™
U odr6éd Magali, Catalina, Californium, Talisman, d@o a Ontario boli namerané

hodnoty NAR vysSie.

Priemerné hodnoty vybranych parametrov repky olejn¢- NAR
(NAR = dW /dt.A g.m%dai™)

Cisty vykon fotosyntézy (NAR) réznych odréd kapusty
Vv roku 2008
30,00

repkovej pravej

25,00 o

20,00 1

—e— Asgard
—&— Californium
—4— Catalina

—e— Magali

= 1500 ‘?X( —e— Manitoba
o
g, 10,00 i s —&— Ontario
—A— Oponent
5,00 -
—e— Rodeo
0,00 v —4&— Rohan
24.4.-13.5. 13.5.-16.6. 24.4.-16.6. Talisman
-5,00

Obrazok 15 Cisty vykon fotosyntézy (NAR) roznych odrod kapustpkovej pravej v sledovanom

obdobi.
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Biologicka uroda repky je vysledkom rychlosti ttasa trvania vegetaého
obdobia. Obidva tieto prvky mézu ovply¥rpotencial dany jej genotypom. Zakladnymi
arodotvornymi prvkami pre repku je &t rastlin, poet Sesil na rastlinu, péet semien
v SeSuli aich hmotnds Regulacia tychto parametrov je determinovanatatos
rastlin, nakko rovnomerné rozmiestnenie rastlin na jednotkiploge nevyhnutnou
podmienkou stability Urod. Pre Urodu semien ma odgfuci vyznam p&et Sesil na
rastline. V konénom dosledku sa vSak && dbraz kladie na get prezitych vetiev,
pukov, kvetov a mladych Sd50ako na potencialny get kvetov a Sedu Paas
dozrievania dochadza k vyraznej translokécii asitoit z kor@ov, stoniek a obalov
Sesli. Vyvijajuce sa semena lokalne ovpiywu rast pletiv Sefu reprezentujucich

v danom obdobi hlavnEag’ asimilujuceho povrchu porastu.

Priemerné hodnoty vybranych parametrov repky olejn¢- CGR
(CGR=dW/dt.P g.nf.dai?)

Rychlos t’' rastu porastu (CGR) réznych odr6d kapusty repkovej pravej
v roku 2008

140,00
—e— Asgard

120,00 A —&— Californium

100,00 A —&— Catalina
£0.00 A /‘\ Magali

'S W \. —e— Manitoba
©
~~ 60,00 -
£ N __—— —=— Ontario
(@]
40,00 1 —a— Oponent
20,00 A —e— Rodeo
0,00 v —0—‘ Rohan
24.4.-135. 135.-16.6. 24.4.-16.6. Talisman
-20,00

Obrézok 16 Rychlog rastu porast(CGR v g.nf.dei)

N 1

V subore sledovanych odrdod najvyssi priemern§ep&estl na 1 rastlinu bol
zaznamenany u odréd Rodeo, Catalina, Magali a MbaitOdrody Ontario, Rohan,
Californium a Talisman boli vtomto znaku relativagrovnané a dosahovali nizsie
pocty. S mnozstvom SeBusuvisi aj hmotnasich suSiny. Pri hodnoteni vykonnosti

fotosyntetického aparatu vSak zohravaju v ekofyigmkom vyskume vyznamnu
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Glohu, pretoze davaju odpaliena to akda je flexibilita mechanizmov zahrnutych do
svetelnej fazy fotosyntézy. Nazmgl réznu rychlog regul@&nych mechanizmov

v SeSuliach a izolovanych semenach.

Priemerné hodnoty vybranych parametrov repky olejn¢- LAD
(LAD=A.t m?Zdeitha?)

Integralna listova plocha (LAD) roznych odréd kapus  ty repkovej pravej
v roku 2008
350,0000
—e— Asgard
300,0000 //: —=— Californium
250,0000 / —4&— Catalina
—e— Magali
e 200,0000 —e— Manitoba
©
NE- 150.0000 - —a— Ontario
—4— Oponent
100,0000 -
—e— Rodeo
50,0000 —&— Rohan
Talisman
0,0000 ‘
24.4.-135. 13.5.-16.6. 24.4.-16.6.

Obrazok 17 Fotosynteticky potencial (LAD v . m?)

V prvom roku rieSenia projektu nebolo podrobne zazenané celé vegetra
obdobie, avzfadom na to, Ze Vka ¢ag fotosyntetickej aktivity rastlin repky je
prezentovana prostrednictvom organov usil@abich asimilaty (SeSule, semena),
ukazuje sa potreba hibSieho Studia tychto organov.

Bionafta predstavuje doplnkovu alternativu fostimypaliv, ktora sa pridava ako
prisada do klasickych paliv. Pri jej vyuZivani jetmé bra do Uvahy limity a
obmedzenia gmmohospodarskej pody. Kritici tvrdia, Ze biopalividrazuju biodiverzitu
a vodné zdroje a globalne otepanie mézu naopak uryctiliAvSak pestovanie repky
olejnej na energetickécély mdze by vyhodné okrem enviromentalnych dévodov aj

pre pd@nohospodarov, ktori bojuju s nizkym odbytom praduk
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5 Navrh na vyuzitie vysledkov

V teoretickej oblasti prindSa predloZzena praca rsthiormacii z nasledujucich

aspektov:

- dava prehad o najdblezitejSich vplyvoch globalneho dtemnia,

- uvadza hlavné faktory (vonkajSie a vnutorné)rdtiomituju trodu,

- hodnoti vyhody anevyhody paohospodarskej rastlinnej biomasy ako
obnovité’ného zdroja energie,

- analyzuje priebeh rastovo-prodmiého potencialu kapusty repky pravej,

- je suhrnom désledkov klimatickej zmeny a adapfah opatreni na medzinarodne;j

arovni a v Slovenskej republike.
V oblasti produkcie biomasy je potrebné:

- zabezp&t vyskum a vyvoj technoldgii pestovania, spracovamiavyuZivania
biomasy na energetickéely,

- realizova informand kamp# zameranu na poukazanie vyznamu biomasy na
energetické tely,

- Sirit informacie o ekologickych, ekonomickych a socyéim aspektoch rozvoja
energetického vyuzivania biomasy na Slovensku,

- odstrani legislativne prekédzky pre zakladanie porastov geteakych plodin,
olejnin, technickych plodin, rychlo energetickydrevin na ptnohospodarskej
pode s obhadom na trvalo udrzdiey rozvoj, ochranu pddy a potravinovu

bezpénogs’.

Pd’nohospodarstvo v buducich dés®iach nebude pravdepodobne iba tym
sektorom, ktory pozname z minulosti, ako ttaéi hospodarenie na p6de. Produkcia
potravin budetoraz viac spojena s réznymi formami menej priroéhenpestovania,
umoiujucehoco najrychlejSie dodavaprodukty na trh. Je potrebné sa pripfava
budovanie vykonného pinohospodarstva (BrestiOlSovska, Hauptvogel, 2008).
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Zaver

Zo zaverov diplomovej prace vyplyva nasledovné:

Dopady klimatickych zmien budd mnohostranné.Irmdhospodarstvo patri
medzi najcitlivejSie reagujuce odvetvie na klimkéic zmeny. Sucha, choroby
a Skodcovia pknohospodarskych plodin pravdepodobne zvySia vységitod. Uz dnes
je nevyhnutné, aby sa pwhospodarstvo tymto zmenam prisposobovalo. Budu
potrebné zmeny vyuzivania pody, proda& metdédy, opatrenia azmeny
polnohospodarskej Struktary. Dolezity je dostaip predstih, pretoze mnohé z opatreni
maju z biologického ladiska charakter dlhodobych ad&ptgch procesov &nnosti.

Je negativne, Ze verejwasa na Slovensku dozveda o medzinarodnej klimgticke
politike ao finadnych mechanizmoch obchodovania s emisnymi kvoétalavnie
vdaka ich spornému predaju. Vlada SR by mala vifvaamec pre spotensku
diskusiu o zemne klimy. Podpora inforfngich kampani, vzdelavacich programov
a praktickych projektov zameranych na stabilizaklimy by mala mobilizova
verejnos aich zastupcov v Statnej sprave aj na Urovni sande a regionov
k aktivnemu a tvorivému pristupu k tejto téme.

Zo zaverov prace vyplyva, Ze pre buduce tieg@a v naSich podmienkach je
najperspektivnejSi obnoviiey zdroj energie biomasa. Jej energetické vyuzitié
mnohostranny vyznam. PoKiga energeticka biomasa Specialne pestuje, prsgav
tym k zachovaniu radzu krajiny a k ekonomikel'peshospodarskych vyrobcov, a to
hlavnhe v oblastiach menej vhodnych Kk intenzivnefnpbospodarskej produkcii.
Udrzaténog’ produkcie biopaliv je splnenim kritérii, ktoré fexn&ne prispeju
k pozitivnemu pristupu k Zivotnému prostrediu a ke degradacii lesovgi k
znizovaniu osevnych ploch.

Predpokladad sa, Ze zmeny klimy mézu ¥iegZ k zmenam diverzifikacie
pestovanych plodin a k naruSeniu dlhodobej rovngvahedzi produkciou a
poziadavkami vo svete. Yahy medzi klimou, gmohospodarskou produkciou, trhom
potravin, cenami a pristuprtosl produktov sa dotykaju kazdej krajiny a regicBude
sa Wad& nova rovnovaha medzi potrebami, produkciou a tri@motravinovymi
zdrojmi a produktmi. Aj k& v slasnosti prevazuju v Eurdpe a vo svete tendencie
globaliza&nych procesov, ktoré sa taktiez budu dotyéovenska, je dolezité aby bola
polnohospodarska vyroba na nové podmienky adaptovadidpamnovala kvalitnymi

genotypmi, ktoré zabezfia stabilitu a potravinovld bez@@og v zmenenych
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klimatickych podmienkach. Celéidka problému zfina by evidentna vtedy, ak si
uvedomime, Ze priemerngas potrebny na vyvoj nového genotypu obilnin je
priblizne 12 rokov. Nezostavas na zavadzanie novych stratégilachteni.

Z hradiska poznania odrodovej variability a vhodnosgiky z Fadiska produkcie
komponentov vhodnych do biopaliv, ako ajladliska ekonomickej efektivnosti boli
kvantifikované rastovo — prodtké charakteristiky, ako aj fyziologické a biofyziké
parametre primarnych procesov produkcie biomasyi #aiSané protokoly merania
fotosyntetickych procesov na vsSetkych nadzemnyoparmwch. Odkryva sa nielen
zaujimavy vedecky problém, ale aj mozné vyuzitieladiskad’alSich aplikacii, napr.
z hradiska potencialnej regulacie produkcie a transp@gimilatov do semien. Ich
spresnenie umozni lepSie charakterizowvatlivost odréd na prostredie a kritéria
vhodnosti nielen z pestovidiského, ale aj technologického zhodnotenia. Biokdic
aroda repky je vysledkom rychlosti rastu a trvaneget&ného obdobia. Obidva tieto
prvky mézu ovplyvni potenciadl dany jej genotypom. Zakladnymi Grodotyoni
prvkami pre repku je pet rastlin, pdet SeSill na rastlinu, péet semien v Sesuli
a hmotnog semien. Regulacia tychto parametrov je detern@navhustotou rastlin,
nakd’ko rovnomerné rozmiestnenie rastlin na jednotkuclpfo je nevyhnutnou
podmienkou stability Urod. Pre Urodu semien ma odgiuci vyznam p&et Sesil na
rastline. V konénom dosledku sa vSak && dbraz kladie na get prezitych vetiev,
pukov, kvetov a mladych Sd50ako na potencialny get kvetov a Sedu Paas
dozrievania dochadza k vyraznej translokécii asitoit z kor@ov, stoniek a obalov
Sesli. Vyvijajuce sa semena lokalne ovpiywu rast pletiv Sefu reprezentujucich
v danom obdobi hlavnEag’ asimilujuceho povrchu porastu.

Rozvoj vyroby repky olejnej ako suroviny pre zisiebiologického paliva ma
nie len priamy ve£ah k rieSeniu problémov energetiky a ochrany Zigbtnprostredia,
ale hréa aktivnu rolu v zvySeni ekonomickej afakt pol'nohospodarstva a zvyseni
vynosov rdnikov.

Je otaznegi je spravne v dobe nedostatku potravin pest@ainohospodarske
plodiny na energetickécaly. AvSak pestouwatieto komodity mozno aj v pasmach, kde
su pbédy kontaminované a tym aj nevyulii® na potravinarskesaly.

Na Slovensku je vyuZitie biomasy perspektivne napreto, Ze vo u&ine
pripadov sa jedna o vyuzitie hmoty, ktora by beia bdpadom, za ktorého likvidaciu
treba plati. Slama, ktora hnije na poliach, $pp sa, alebo sa vyvaza, hnoj ktory sa

pouziva na hnojenie bez toho, Ze by bol predtyn¥iyjeho energeticky potencial v
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podobe bioplynu, nevyuZity odpad v drevospracujucgmiemysle, hektare
znehodnotenej gomohospodarskej pbédy, kde by mohli ttaanergetické rastliny - to
vSetko predstavuje Vky potencidlcistého lokalneho a ekonomického zdroja energie.
Zdroja, ktory neprispieva k ztistovaniu ovzduSia, globalnemu otepaniu a za

ktorého dovoz netreba pléti jednoducho preto, Ze uz je tu.

75



Zoznam pouzitej literatdry

1. ANDODI, A. 2003.Vplyv zvy3enej koncentracie €®a fyzioldgiu rastlin
v interakcii s ostatnymi faktormi prostredidiplomova praca. Nitra: SPU, 2003.
77 s.

2. ARCHER, D. M. — BARBER, J. 200Molecular to global photosynthesis
Series on Photoconversion of Solar Energgndon: Imperial College Press,
2004. 763 s. ISBN 1-86094-256-3.

3. AUGUSTA, P. ai. 2001vVelka kniha o energiiPraha: L.A. Consulting Agency
spol. sr.0., 2001. 378 s. ISBN 80-238-6578-1.

4. BARAKOVA, A. 2008. Pa/nohospodarstvaako producent bioenergetickych
surovin dizert&na praca. Nitra: SPU, 2008. 140s.

5. BARANYK P., FABRY A. a kol.2007Repka, @stovani, vyuziti, ekonomika
Praha: Vydavatelstvi Profi Press, s .r. 0., 2009 s. ISBN 978-80-86726-26-7

6. BAROS, V. 2006Globélni znéna klimatu Praha: Mlada fronta a.s., 2006. 168
s. ISBN 80 — 204 — 1356 — 1.

7. BEDI, E. 20020bnoviténé zdroje energie na SlovensiBratislava: Fond pre
alternativne energie, 2002. 65 s.

8. BORECKY V., STIFFEL R. 19950lejniny (Repka olejna, sleeica rocna,
mak siaty) Nitra: AGROSERVIS UVTIP, 1995, 125 s.

9. BRESTC, M. ai. 2009 Klimaticka zmena a sucho: dopady a vychodiska pre
udrzaténé pdnohospodarstvo, produkciu a kvalitdaveréna sprava projektu
aplikovaného vyskumu MS SR — AV/1109/2004, 2009s46

10. BRESTC, M. - OLSOVSKA, K. — HAUPTVOGEL, P. 200&Zivot rastlin
v meniacich sa podmienkach prostredia: evoluperspektiva pre 21. staie.
Brno: Tribun EU, 2008. 132 s. ISBN 978-80-7399-%66-

11. BRESTC, M. — OLSOVSKA, K. 2001. Vodngtres rastlin — pefiny, dosledky,
perspektivyNitra: SPU Nitra, 2001. 149 s. ISBN 80-7137-902-6

12. DUBNICKA, I. 2007. Kultdra a enviromentalna krizaitra: UKF Nitra, 2007.
486 s. ISBN 80-8094-034-7.

13.Emisie  zfosilnych  paliv. [cit.  2009-09-15]. Dostupné na:
http://gnosis9.net/img2/emise001.gif.

76



14. EVANS, L.T. 1993.Crop evolutions, adaptation and vyieldCambridge
University Press, Cambridge 1993, 500 pp.

15. FABRY, A. akol. 1997.Systém vyrobyepky.Ceska a slovenskéasgtitelska
technologie ozimérepky pro roky 1997 — 1999Praha: Svaz gstiteln
a spracovatélolejnin, 1997. 33 s.

16. GORE, A. 1994Zen¥ na misce vah - Ekologie/adsky duchPraha: Argo,
1994. 372 s. ISBN 80-85794-21-7.

17. GORE, A. 2007. Nepijemna pravda Praha: Argo, 2007. 325 s.
ISBN 978-80-7203-868-8.

18. HADRNOZKA, J. 2006Energie a globalni oteplovanBrno: Vutium, 2006.
189 s. ISBN 80-214-2919-4.

19. HALL, A. 2001.Crop responses to environmehondon: CRC Press, 2001. 232
S. ISBN 8493-1028-8.

20. HOUGHTON, J. 1998Globalni oteplovani Praha: Akademie &d Ceské
republiky, 1998. 228 s. ISBN 80-200-0636-2.
http://www.priateliazeme.sk/cepa/pdf/pozicakdbiomasa_sk.pdf.

21. CHAPIN, S.F. - MATSON, P.A.- MOONEY, H.A. 200Zrinciples of
Terestcial Ecosytem Ecolog$gpringer, 2002. 435 s. ISBN 0-387-95439-2.

22. JAMRISKA, P. 2009Pestovanie plodin na energetickéely. Vyskumny Gstav
rastlinnej vyroby Pig&any, [onling [cit. 2009 —-11 - 25]. Dostupné na:
http://mww.mvlstefanek.sk/novinky/energeticke plogpdf.

23.Kapusta repkova prava (repka olejka, forma ozimBegssica napus L. spp.
napus. [cit. 2009-10-10]. Dostupné na: http://ziva.agzfimg/dyn/0704-17.jpg

24. KISANTALOVA |, A. 2007. Uloha fytohorménov v rastovo-prociriom
procese plodinNitra: SPU, 2007. 66 s.

25. KOSTREJ, A. ai. 199&kofyziologia produfného procesu porastu a plodin
Nitra: SPU, 1998. 179 s. ISBN 80 — 7137-528-4.

26. KOSZTYU, S. 2007Alternativne pestovanie rastlin pre Stvrtymék [onling.
2007 [cit 2010 - 03 - Q¢ 253 s. Dostupné na:
http://www.sposvkapusany.sk/Texty/Predmety/APR/ARPRY8620roc.pdf.

77



27. KOVAC, K. — MACAK, M. Produk‘ny a energeticky potencial biomasy
hospodarsky vyznamnych plodNitra. Slovenska pmohospodarska univerzita
v Nitre.  [onling [cit 2010 - 01 - 1D Dostupné na:
http://www.agroporadenstvo.sk/oze/plodiny/biomasadip. pdf.

28. LAPIN, M. — TOMLAIN, J. 2001.VSeobecna a regionalna klimatologia
Bratislava: UK, 2001. 184 s.

29. LARCHER, W. 2003.Physiological plant ecology, 2003 — Ecophysiologyl a
Stress physiology of Functional GroupBerlin: Springer, 2003. 513 s.
ISBN 3-540-43516-6.

30. LEEGOOD, R.C.- SHARKEY, T.O0 - CAEMMERER, S. 20®hytosynthesis
and Metabolism  London: Kluwer Academic Publ.,, 2000. 624 s.
ISBN 0-7923-6143-1.

31. LEGGETT, J. 1992.Nebezpé& oteplovani Zeéh Praha: Nakladatelstvi
Academia, 1992. 358 s. ISBN 80-200-0452-1.

32. LUO, Y.- MOONEY, H.A. 1999 Carbon dioxide and environmental stress
London: Academic Press, 1999. 415 s. ISBN 0-123%Z66X.

33. LUSTINEC, J. — ZARSKY, V. 2005Uvod do fyziologie vy3Sich rostliRraha:
Karolinum, 2005. 253 s. ISBN 80-246-0563-5.

34. MIKULIK. M - MULLEROVA, J. 2007, Technoldgia vyroby metylesterov
repky olejnej. [onling Ostrava: [cit. 2010-01-11 Dostupné na:
http://www.biomasa-info.sk/docs/Mikulik_MullerovasRO.pdf.

35. MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SR. 2000. Sekcia eegiky. 2000.
Energeticka politika viady SRznesenie vlady. 5/2000.

36. MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SR. 200Program vy3sieho vyuzitia
biomasy a sInénej energie v domacnostiach.

37. MINISTERSTVO PODOHOSPODARSTVA SR. 2008kny plan vyuZzivania
biomasy na roky 2008-2013.

38. MINISTERSTVO ZIVOTNEHO PROSTREDIA SR. 199N4Arodna sprava o
zmene klimy.

39. MINISTERSTVO ZIVOTNEHO PROSTREDIA SR. 20@&vrta narodna
sprava SR o zmene klimy a Sprava o dosiahnutonokwlkrri plneni Kjétskeho
protokolu.

40. NATR, L. 2002. Fotosyntetickd produkce a vyziva lidstv®raha: ISV
nakladatelstvi, 2002. 399 s. ISBN 80-85866-92-7.

78



41. NATR, .. 2005.Rozvoj trvale neudrzatelnyPraha: Nakladatelstvi Karolinum,
2005. 102 s. ISBN 80-246-0987-8.

42. NATR, . 2006.Zen® jako sklenik - Pré se bat C@?. Praha: Nakladatelstvi
Academia, 2006. 142 s. ISBN 80-200-1362-8.

43.NOVAK, V. 1994. MoOzu @akavané globalne zmeny ovplyini
po/hohospodarstvo aj pozitivneBrno: Sbornik referét 1994. 8-10 s.

44. OLSOVSKA, K. ai. 1994Vplyv koncentracie Cf€a vodného stresu na
rychlog’ fotosyntézyBrno: Sbornik referét 1994. 65-67 s.

45. PASTOREK, Z — KARA J. — JEVI P. 2004 Biomasa — obnovitay zdroj
energie Praha: Fcc Public, 2004. 284 s. ISBN 80-86544-06-

46.Poradenské  centrum EkoEnergi. Biomasa.[onling Bratislava:
[cit. 2010-02-28 Dostupné na: http://www.ekoenergie.sk/files/bioandsc.

47. Porovnanie jednotlivych biopaliv votaZnosti energie zo spracovanej biomasy
na 1 ha pestovanych plodin, prevedenej na prejiiodetre. [cit. 2009-10-
10]. Dostupné na: http://energie.tzb-info.cz/t.py&i=5610entur
Nachwachsende Rohstoffe e.V.

48. REDDY, K.R — HODGES, H.F. 2000. Climate chamagel productivity. CABI
Publishing, CAB International, 2000. 488 pp. ISBI8%199-439-3.

49.Schéma fotosyntézy — fotochemicka .fazit. 2009-09-15]. Dostupné na:

http://www.bioweb.genezis.eu/rastliny/fyziologiatieynteza.gif.

50. SLUKA akol. 2007.Ucelné a efektivne vyuzivanie biomasy na Slovensku.

[cit. 2009-12-1D. Dostupné na:
http://www.priateliazeme.sk/cepa/pdf/pozicnydok rhasa_sk.pdf.

51. STRANGE, R. 2003Introduction to plant pathologyLondon: Wiley, 2003.
460 s. ISBN 1-87274893-7.

52. SPANIK, F. — SISKA, B. — REPA, S. 199popady klimatickych zmien na
po/nohospodarstvo a adaptiae opatrenialn: Narodny klimaticky program SR:
Zvézok 4. Bratislava: MZP SR, SHMU, 1996. 91-109 s

53. SPANIK, F. — SISKA, B. a kol. 199BiometeorolégiaNitra: SPU Nitra, 1997.
227 s. ISBN 80-8069-315-3.

54. SPANIK, F. — TOMLAIN J. 1997.Klimatické zmeny aich dopad na
po/nohospodarstvaNitra: SPU Nitra, 1997. 154 s. ISBN 80-7137-345-

79



55.Technicky vyuZitelny potencidl biomasy v $ét. 2009-10-11]. Dostupné na:
http://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0015/00154001.gi

56.Teplotné anomalie koreluju vyraznejSie s parameitraine’ného cyklu ako
s obsahom oxidu ulditého v ovzdusi2005 [online] 2005.[cit. 2009-07-30].
Dostupné na:  http://www.sazp.sk/slovak/  periodikaénviromagazin/
enviro2007/enviro2/priloha%202-2007.pdf.

57. TRENCIANSKY, M. a kol. 2007.Energetické zhodnotenie biomagvolen:
Narodné lesnicke centrum, 2007. 152 s. ISBN 978B-050-9.

58. VILCEK, J. — BEDRNA, Z.Vhodnos panohospodarskych pdd a krajiny
Slovenska na pestovanie rastiBratislava : Vyskumny Ustav pédoznalectva a
ochrany pddy, 2007 - 244 s. ISBN 978-80-89128-36-5.

59. ZUBAL, P. 2007.Faktory ovplywujuce tvorbu urody repky v podmienkach
Slovenskdonline] In Prosperujici olejniny2007 [cit 2009 — 09 - 28 ]. 18 s.
Dostupné na: http://konference.agrobiologie.cz/kogrice/2007-12-
12/03_zubal_faktory _ovplyvnujuce_tvorbu_urody_repkypodmienkach_slov
enska.pdf. ISBN 80-213-1581-4.

80



Prilohy

1. CD médium — diplomova préaca v elektronickej pgueloprilohy v elektronickej
podobe.

2. Merané rastoveé charakteristiky.
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Priloha 2

Merané rastové charakteristiky:

1. VySka rastlin

Priemerné vyska 1 rastliny repky olejnej
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Obr. 18 Priemernéa vyska rastliny repky olejnej.

2. Plocha listov

Priemernad listova plocha 1 rastliny repky olejnej
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Obr. 19 Priemerna plocha 1 rastliny repky olejne;j.
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5. Pdet listov

Priemerny po €et listov na 1 rastline repky olejnej
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Obr. 20 Priemerny poet listov na 1 rastline repky olejnej.

4. Paet bagnych vetiev

Priemerny po €et bo €nych vetiev na 1 rastline repky olejnej
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Obr. 21 Priemerny poet banych vetiev na 1 rastline repky olejnej.
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5. Celkova susina rastlin (g)

Celkova susina 1 rastliny repky olejnej
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Obr. 22 Celkova susina 1 rastliny repky olejnej.

6. Paet SeSt na rastline

Priemerny po €et Sesu I na 1 rastline repky olejnej
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Obr. 23 Priemerny pet Sesiina 1 rastline repky olejnej.
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7. Priemerna hmotno$’ SeSw&¥ na jednej rastline repky olejnej

Priemerna hmotnos t' $eSuT na jednej rastline repky olejnej
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Obr. 24 Priemerna hmotndssesili na jednej rastline repky olejnej
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Priloha 3

Diplom z XV. vedeckej konferencii Studentov s médzdnou dasfou v sekcii
Fyziolégia rastlin a botanika
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Obr. 25 Diplom z XV. vedeckej konferencii Studentov s miedrodnou

G¢ag’ou v sekcii Fyzioldgia rastlin a botanika
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