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Abstrakt

Biomasa v podobe drevnyah por'nohospodarskych odpadov a Specialne pestovanych
energetickych rastlin predstavuje vo svetovej iepahergetike perspektivny primarny
zdroj energie. Je dlhodobo stabilnym zdrojom emergi men3ou zavisltsu na
kratkodobych vykyvoch piasia a sezonnej premenlivosti klimy a jej vyuzieasi
vyZaduje relativne nizke inve&té naklady. Energetické plodiny sa vSeobecne pgirazu
za nenaréne, ale podobne ako aj ostatné plodiny potrebuga@iBpkl starostlivos.

Cielom diplomovej prace bolo zhroma#dtharakteristiky o biologickych vlastnostiach
troch druhov potencialnych energetickych bylin, a tookir Hyso, ozdobnic&inskej
aricinu obyajného a oveti produkciu ich biomasy v podmienkach juzného Slekan
Taktiez sme hodnotili vhodnts p6d pre pestovanie vybranych druhov Jaod
agroklimatickej regionalizacie.

Dielcimi cie’'mi bolo charakterizowavlastnosti vybranych druhov energetickych bylin,
kvantifikova® Urodu ich biomasy v zavislosti na rozdielnométegorastlin na jednotke
plochy a nasledne &ir' kvalitativne vlastnosti biomasy, akymi su obsallywa obsah
suchej hmoty, ako i mernu objemova hmothb®masy.

Predmetom rieSenia bolo analyzévarodu biomasy pokusnych druhov vo vegatan
roku 2007 a 2008, tak ako sa utvarala v zavistwstiustote porastov.

Potvrdilo sa, Ze J&os’ Urody biomasy je zavisla na §ie jedincov na jednotke plochy,
SO zniZzovanim pdu jedincov Uroda biomasy klesala. V prvom pokusmoku najvysSiu
produkciu biomasy poskytol cirok-Hyso (17,710 thav druhom pokusnom roku
ozdobnic&inska (20,35 t.h'%l).

V druhom stupni nasej analyzy sme urobili charagtiély pokusnych druhov pre mozZnosti
ich pestovania pd@a agroklimatickej regionalizacie. Potvrdilo sa, dedobnica, cirok
aricin patria do agroklimatickej makrooblasti #§pla vzifadom na uvedené teplotné
poziadavky su malo odolné gianrazom.

Vysledky potvrdzuju, Ze skimané drultyrok-Hyso Sorghum bicolor L.x Sorghum
sudanesg ricin obyajny (Ricinus comunis [..a ozdobnicalinska Miscanthus sinensis
L.) su teplomilné rastliny s mohutnym rastom a vysogotencialnou schopnisu tvorby
biomasy. Agroklimaticka makrooblasjuzného Slovenska charakterizovana ako tepla
s vegetanou termickou konStantou v Skale 2200 — 3000 °@rgepestovanie skimanych
druhov vyhovujaca.

Kracéové slova:biomasa, energetické plodiny, fytomasa, obnduiezdroje energie



Summary

Biomass in the form of wood or agricultural wastesspecially grown energy crops in a
global perspective and energy of our primary enexgyrce. The long-term stable source
of energy, with less dependence on short-termuhteins in weather and seasonal climate
variability and its use requires relatively low @stment costs. Energy crops are generally
considered to be easy, but Ilike other crops needeciagp care.
The aim of this thesis was to gather the charastiesi of the biological properties of three
types of potential energy herBorghum bicolor L.x Sorghum sudaneReinus comunis
andMiscanthus sinensiand laugh their heads off and verify the productibiomass in
terms of southern Slovakia. We also evaluated th&lslity of land for cultivation of
selected species under agroclimatic regionalization
Sub-objectives were to characterize the behavidh@fenergy herb species, quantify their
biomass crops, depending on the different numbeplahts per unit area and then
determine the qualitative characteristics of biosnasich as water content and dry matter
content, as well as a volume metric weight biomass.
Dealt with was to analyze the experimental biomaskl of species growing in 2007 and
2008, as shaped depending on the density of vegetat
It was confirmed that the size of the harvest bissns dependent on the number of
individuals per unit area, reducing the number odividuals with biomass vyield
decreased. In the first experimental year, the dsghiomass production given sorghum-
Hyso (17.710 t.hd in the second experimental year miscanthus sisé28.35 t.hd).

In the second stage of our analysis we have maadehhracteristics of the test species for
the possibility of their cultivation under agrochtic regionalization. It was confirmed that
miscanthus, sorghum and ricin belong to the agroatic warm and macro view of the
above temperature requirements are less resistano tfrost.
The results confirm that the studied species Hysgksim Sorghum bicolor Sorghum
Sudanese Lx), Castor bean (Ricinus comuniahdMiscanthus sinensigplants are warm
with strong growth potential and high capacity protibn of biomass. Agroclimatic
macroarea of southern described as warm with gigp#harmal constant in the range 2200

- 3000 ° C for the cultivation of the species tdstatisfactory.

Key words: biomass, energy crops, phytomass, renewable energy
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Uvod

Zmenou legislativy séoraz¢astejSie na Slovensku experimentuje s pestovarniomBsy
pre energetické dely. Aktualny stav ptnohospodarstva na Slovensku ponuka rozsiahle
moznosti pestovania tzv. energetickych rastlind¥odlu prisnych kvot emisnych limitov
prichadza do Uvahy hlavne produkcigena na vyrobu ekologickiistej energie.

Fytomasa je charakterizovana ako vSetka organiokdtdn rastlinného pévodu vznikajice
v prirode v priebehu fotosyntézy. Idealna energatiplodina pre produkciu fytomasy je
rastlina vysoko vynosna, rastice za nizkych eniefgeth vstupov s minimalnymi
ndkladmi na pestovanie, s vhodnym chemickym zlover nizkymi narokmi na
ziviny. Dalej by mala by odolna véi chorobam a skodcom. Mnoho autorov vyzdvihuje
plodiny vytrvalej a pévodny v oblasti pestovania.

Spbsob vyuzitia je do ztiaej miery dany fyzikalnymi a chemickymi vlastiami
biomasy. Dolezitym parametrom je obsah suSiny vmhige. K spiovaniu je vhodna
najma fytomasa z réznych druhov drevin alebo dreysigh a slamnatych plodin, ktora
ma v suchom stave priaznivé chemické zlozenie.tbfes’ spdovania sa zvySuje najméa
po vysuSeni na obsah vody pod 30% u dreva a podu209kn.

Energetické plodiny by predovSetkym mali vykazbwdostaténé vynosy biomasy pri
relativne nizkych suhrnnych nakladoch na ich pestmy zber, Upravu, skladovanie a
spracovanie.

Vyznam vyuZivania energetickej biomasy mozno hadnden vé'mi priaznivo.
Vysledkom nie je len ziskanie vlastnej energie,abenasa ma ajalSie aspekty, ktoré ju
predutuju k intenzivnejSiemu vyuzivaniu. Jeciiou nahradou za fosilne zdroje energie,
energetické vyuZivanie biomasy ma menSie negatilgvy na Zivotné prostredie,
intenzivna zele energetickych rastlin prispieva k redukcii sklenikch plynov,
.pestovanie energie umozni efektivne vyuZitie pddy prispieva k udrzbe kultirnej
krajiny, pestovanie, spracovanie a preprava enekggtbiomasy je zdrojom novych
pracovnych prilezitosto ma nesporny vplyv na zlepSenie socialnych podokidriavne

v okrajovych regiénoch s vysokou nezamestnémos



1. SWasny stav poznatkov

1.1Biomasa na energetickée &ely (bylinna biomasa)

Biomasa predstavuje ,biologicky rozloZiteé frakcie vyrobkov, odpadu a zvySkov z
polnohospodarstva (vratane rastlinnych a &iSoych latok), lesnictva a pribuznych
odvetvi, ako aj biologicky rozloziteé frakcie priemyselného a komunalneho
odpadu“(Smernica 2001/77/ES o podpore elektrickejrgie vyrdbanej z obnovlieych
zdrojov energie). Biomasa ma& mnoZstvo vyhod nielemporovnani s konvemymi
energetickymi zdrojmi,
ale aj v porovnani s inymi OZE. Je dlhodobo staliinzdrojom energie s mensou
zavislogou na kratkodobych vykyvoch pasia a sezénnej premenlivosti klimy a jej
vyuzivanie si vyZaduje relativne nizke invé&sé naklady. Biomasa predstavuje délezity
potencial pre rozvoj regionalnej a lokalnej ekonkyra poskytuje prileZitaspre oZivenie
polnohospodarskejinnosti na vidieku.
Na druhej strane, biomasa je jediny druh OZE, kjeryavisly od dostatku suroviny na
vyrobu paliva, jeho stabilnej a diahlivej dodavky a podlieha rastu cien v zavislasti
rastu dopytu po palive a tiez rastu nakladov na pibpravu (Sluka, 2007).
Biomasa vzliadom na svoju dostuprtba moznos vyuzitia novych technoldgii sa

z hospodarskeho i energetickéhiadliska javi ako najddlezitejSi a v naSich podmiehka
najperspektivnejsi obnovliey zdroj energie.

Ako zdroje prichadzaju do Gvahy nasledujuce biogé&uroviny:
v drevo a drevny odpad
v odpady z pthohospodarskej produkcie (slama),
v' organické odpady z domacnosti a Ziémej vyroby (hnoj),
v' energetické kultary (rastliny s vysokym energetitkgbsahom, repka na vyrobu oleja,

rastliny s vysokym obsahom cukru na vyrobu alkotaoiy) (Pepich, 2003).

Pastorek (2000) uvadza dve hlavné skupiny zdrop@rgetickej biomasy, t.j. biomasy
vyuzite’nej na energetické&aly:
A. Biomasa zamerne pestovana na energetickéaly:
a) Energetické plodiny:
= Lignocelulézové rychlorastice drevifwtby, topole, jelSe, agaty,d&d
= Obilniny (slama, zrno, celé rastliny)

= Travne porastymiscanthus, chrastnica, TTP)
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= QOstatné rastlinfkonopa, amaranthus, cirok, kridlatka, Stiavec)

b) Rastliny na vyrobu olejov a metylesterov: (olejnaté) kapusta repkova prava,
slnenica,l'an, dyia ha semeno, dit

c) Rastliny na vyrobu etylalkoholu: (Skrobnato-cukornaté) zemiaky, cukrova repa,

obilie (zrno), topinambur, kukurica,dt

B. Odpadova biomasa:

= Rastlinné zvysky z dmohospodarskej vyroby a udrzby krajiny (slama ahiln
kukuri¢na, repkova, zvysky po likvidacii krovin a lesnyméiletov, zvysky z l&nych
a pasienkovych arealov, odpady zo sadov a virdent porasty z uhorov, parkovych
aprav)

= Qdpady zo ZivgiSnej vyroby

= Exkrementy z chovu hospodarskych zvierat, zvySkynikr odpady z mlignic,
odpady z pridruZzenych spracoviatikeych kapacit

= Komunalne organické odpady z vidieckych sidiel {kabdpadovych vod, organicky
podiel tuhych KO, odpadovej organickej hmoty z lnyrzelene a travnatych pléch)

= QOrganické odpady z potravinarskych a priemyselngeiob (odpady z prevadzky na
spracovanie a skladovanie rastlinnej produkciatimkov, z mliekarni, z liehovarov
a konzervarni, z vinarskych prevadzok, z drevahskywrevadzok, t.j. odrezky,
hobliny, piliny)

#» QOdpady z lesného hospodarstva (drevnd hmota zdespgebierok, kéra, vetvy,
manipul&né odrezky, pne a korene pazbe dreva, manipulaé odrezky, palivové
drevo)

Z aspektu Zivotnych cyklov mozno nedrevnaté enaigeplodiny rozdeli na:

+ jednor@né: laskavec, konop€annabis sativp slez,

+ dvojracné: pupalka dvojina (Oenothera bienn)s komonica biela Nlelilotus

albus Des),

+ viacratné avytrvalé: ozdobnicainska , WMiscanthus sinensis Miscanthus

giganteus)topinambur Helianthus tuberosys

Energetické rastlingu tie, ktoré sa pestuju z&elom ich vyuzitia ako zdrojov energie

a ktoré spiaju tieto zakladné podmienky:

- minimalna narénog’ pri pestovani

- pozitivna energeticka bilancia.
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Na zozname energetickych rastlin, ktoré su priamyozie’né ako palivo je
mnoZstvo prikladov skoro zo vSetkych regiénov swath plantdzi alesov, ktoré su
Specialne kultivované zacélom energie. Existuju vSak ajcité priklady tradinych
plantdZi spojené s ich vyuzivanim, ako napr. pfené farmy na ZV alebo iné vyuZzitie
lesa.

Nova moznos intenzivneho pestovania energetickych plodin néiviewanych
podach sa javi ako alternativa k roznym stratégidanobmedzovanie prebytkov pri
pestovani tradnych potravinarskych plodin. Na zéklade tohodZe su alternativnymi
plodinami, musia by pestované v oblasti prijmu vytvoreného daie zniZovania stréat
v pa’nohospodarskom sektore. Tento typ kultivacie, kigifaduje vhodné plodiny, méze
vyuziva’ rozlicné typy rastlin, z ktorych niektoré su len vo fagskumu.

Svetova organizacia FAO odpdr] aby sa energetické plantaze zakladali vyhradne n
pbdach, ktoré nemozno vyuztvpre pestovanie rastlindagnych pre vyzivu obyvalstva
(Apalovic, 1998).

1.2Moznosti vyuzZivania biomasy na Slovensku, potrebayuzivania biomasy
v kontexte Eurdpskej Unie

1.2.1 Vyuzivanie biomasy na Slovensku

V porovnani s inymi obnoviteymi zdrojmi na Slovensku predstavuje biomasa pérsej

a geotermalnej energii zdroj s tretim najvyu4igSim potencialom. Odhady celkového
vyuzite’ného potencialu biomasy (lesnej ajlpohospodarskej) sa pohybuja od 75,6 PJ
(resp. 21 TWh) Navrh energetickej politiky SR, 2008z po 120,3 PJ (resp. 33,4 TWh)
(Stratégia vysSieho vyuzitia obnovitgch zdrojov energie, 2007).

Z hradiska technicky vyuziteého potencialu (t.j. potenciélu, ktory sa da vyupo
zavedeni dostupnej technolégie a je limitovany adistiativnymi, legislativnymi a
environmentalnymi prekadzkami, a nielen prekazkakonemickymi) pripada na biomasu
jednoznéne najvési podiel medzi OZE (takmer 60 %). Technicky vyeidiy potencial
biomasy predstavuje teoretickyérme az 15 % hrubej domacej spotreby energie na
Slovensku.

Problémom pri objektivnhom &eni technicky vyuZittného potencialu biomasy na
Slovensku (ale agralSich OZE) je vSak nejednotmogidajov a chybajuca jednotna

metodika na jeho vyget. Aj napriek relativne V&€ému technicky vyuZiigmému
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potencialu biomasy na Slovensku @&ashému nizkemu stiip jej vyuzivania je potrebné
bra’ do Gvahy, Ze rozvoj ,energetického priemyslu“ savd spdahlivosti dodavok a cien
vstupnej suroviny na vyrobu paliva ako aj rastu rdepych nakladov a dostupnosti
biomasy z hadiska terénu.

Pod’a navrhu Programu vysSieho vyuZivania biomasy eisé) energie v doméacnostiach
(Stratégia vySSieho vyuzitia obnovitgch zdrojov energie v SR, 200®y na Slovensku
mohlo by do roku 2010 priamo vytvorenych 1500 pracovnyckshiTento péet zalina
pocet pracovnych prilezitosti v oblastiach pestovaniazby, zberu, spracovania a
samotného vyuZivania biomasy a vyroby a vyuZivaieplynu. P@et pracovnych
prilezitosti sa mbéze zvySio dalSich 3000 v pripade, ak sa do nej z#poaj vyroba
zariadeni na vyuZzivanie biomasy.

V Navrhu koncepcie vyuzitia praohospodarskej a lesnickej biomasy (208 uvadza, ze
teoreticky je mozné v slovenskom Ipohospodéarstve vyrobiaz 46,5 PJ energie z
po’nohospodarskej biomasy rastlinného pdvodu v obj@m&3l tis. ton a biomasy
ZivociSneho poévodu v objeme 277 tis. m3, bez toho, a@jyepergetické vyuZivanie
negativne vplyvalo na Zi¥@nu vyrobu (podstielaniefikenie) alebo vyzivu pody. Podiel
obnovité’nych zdrojov energie na celkovej spotrebe energi®lovenskej republike
predstavuje priblizne 4%, v prefie 32,4 PJ, p¢om podiel biomasy na celkovej spotrebe
energie predstavuje priblizne 1%. Odhaduje sa,atiep biomasy predstavuje viac ako
40% vSetkych obnoviteych zdrojov energie. V roku 2005 predstavoval pbdi
polnohospodarskej pédy 49,6% celkovej vymery Uzemaveiskej republiky. Posledné
des&@rocné obdobie 1995-2005 je charakteristické miernyndzine¢nym zniZzovanim
vymery p@nohospodarskej pédyp predstavuje v absolatnych hodnotach pokles vymery
za dané obdobie 0 12,7 tis. ha.

Celkovu vymeru prebytku floohospodarskej pody v Slovenskej republike, ktorisime
pod’a vypatov mohli oznéit’ ako pdnohospodarsku pddu, ktora sa nevyuZziva, resp. nie
je potrebna k produkcii potravin uvadza Barakov@{:

Celkova vymera pmohospodarskej pody za rok 2005 predstavovala 2 té33ha, a
prebytok nevyuzivanej foohospodarskej pody, pkal vypatov 491,6 tis. ha, ptom v
sledovanom obdobi 2001-2005 sa prebytok zvysil ® %6 Najvyznamnejsi je prebytok
vymery trvalych travnatych porastov - luk a pasmnk kde nevyuZivand vymera
predstavuje 72,5 % z celkove] nevyuzivanej’nmhospodarskej pody. Tiez nie je
zanedbatinych nevyuzitych 15 % ornej pédy vo vymere 72he. Vyznamnym faktorom

z poladu alternativneho vyuZitia peohospodarskeho pédneho fondu na produkciu

13



bioenergetickych surovin je aj fakt, ZeI'pohospodarstvo v Slovenskej republike ma
menej priaznivé prirodné a proamé podmienky ako krajiny EU. V sulade s kritériami
EU z vysledkov kategorizacie Gzemia Slovenskej bbéiky vyplyva, Ze na znevyhodnené
oblasti — Less favoured areas (LFA) u nas pripada7], 6 tis. ha dmohospodarskej pbédy,
¢o predstavuje 50,5% z celkovej vymery’pohospodarskeho pédneho fondu.

Z polradu zabezp®nia produkcie zakladnych rastlinnych komodit z doith zdrojov v
roku 2005, domaca rastlinna produkcia prevySila idbméacu spotrebu (Uroire
potravinove] sebestaosti bola vySSia ako 100%). Uvedena sknts’ poukazuje na
vyznamny prebytok - nadprodukciu rastlinnej prodekna domacom trhu u ¥8iny
zakladnych rastlinnych komodit. Produkcia, ktor&e ne potrebna na zabezpeaie
potravinove] sebestaosti nakéko domaca produkcia je vySSia ako domaca spotreba,
moZe by exportovana alebo resp. by mohla’ bwyuZzita na pestovanie tradiych alebo
cielene pestovanych energetickych komodit. Speistenciou rezerv vo vyuziti pédneho
fondu a vyznamného vyuZlieého potencidlu pgomohospodarskej biomasy ako
obnovité’ného zdroja energie, vSak ako to mbézeme viftelen) v Slovenskej republike
existuju aj bariéry, ktoré obmedzuju vysSie vyuhieaobnovit€énych energetickych
zdrojov (nielen) v pbédohospodarstve, napriek iclingzn&nych predpokladoch k
vySSiemu vyuzivaniu. Prispgiek zachovaniu a posilneniu fuéhosti a stability vidieka,
ktory predstavuje 85% Uzemia Slovenskej republdég zakladaného dlhodobéholee
ale aj k ostatnym cfem, ktoré definujeKoncepcia rozvoja pédohospodarstva na roky
2007-2013 (2007y) casti rozvoj pénohospodarstva a potravinarstva vSak predpoklada
plne vyuzi’ produkény potencial v oblasti gmohospodarstva.

V pripade Slovenska aj napriek uz hore uvedenynbryln zakladom®, pre produkciu
obnovité’nych energetickych zdrojov, ktoré vychadzaju zoladkého vyrobného zdroja
odvetvia - pody, existuje stale Iizelegislativnych otazok dadom vysSSieho vyuZivania
jednotlivych obnoviténych zdrojov energie. Na jednej strane je vitlitesnaha slovenskej
vlady podporové vySSie vyuZivanie obnoviteych zdrojov energie, na strane druhej su
potencialni zaujemcovia, ktori na Slovensku rozteodechybaju, napr. na konferencii
.Biomasa pre regionalnu energetiku“, ktora sa kan80.m&ja.2007 na Slovenskej
po’nohospodéarskej univerzite v Nitre. Potencialnychujadcov okrem konkrétnych
praktickych otdzok zaujimali a dovolim si konStatv Ze aj najviac iritovali
predovSetkym legislativhe (ne)rieSenia vySSiehozimania obnovittnych energetickych
zdrojov najma pknohospodarskej biomasy, v ¢asnosti vEmi diskutovana otazka

garancie navratnosti investicii a&alkdvané prijatie samostatného zékona o vyuZivani
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obnoviténych zdrojov energie tak ako samostatny z&kon wgrist okolitych krajinach
napr. aj vCeskej republike. Diskusia bola lrei zaujimava nakikko sa v nej stretli
zastupcovia nielen uz hore uvedenych dvoch stramladny sektor a potencialni
zaujemcovia (najma z okolitych miest a obci), gleastupcovia akademickej obce zo
Slovenska, Mdarska aCeskej republiky, odborni pracovnici a Studenti. fathym
prvkom konferencie, nielen pre potencialnych zag@wbol aj fakt, Ze bola vedena nielen
v teoretickej, ale aj v praktickej rovingy predstavuje pdé méjho nazoru pozitivny krok
smerom Kk vySSiemu vyuZivaniu obnovitgch zdrojov energie.

Ako uvadza Pepich (2007), napriek prijatym koricgpn materialom, ktoré sa zaoberaju
obnoviténymi zdrojmi energie, nedoSlo na Slovensku dak@vanému zvysSeniu ich
vyuZivania. Ze aj ntalej na Slovensku sU nag&bu zabranou rozvoja vyuzivania biomasy
na energetické aely nedokonalé legislativne opatrenia v tejto diblaRodstatnym
prinosom k vySSiemu vyuZzivaniu (nielen) biomasyenargetické &ely, by mohla prispié

aj SirSia diskusia a otvorenejSia komunikacia meednotlivymi z&astnenymi stranami,
nielen

v teoretickej ale aj v praktickej rovine.

1.2.2 Vyuzivanie biomasy v EU
Obsah CQ sa v atmosfére za posledné dve dex#ta zvysil asi 0 25 % v dbsledku
spdovania fosilnych paliv, ale tiez nasledkom vyrubvaalesov. V stasnosti sa
koncentracia C®zvysuje kazdy rok asi 0 0,5 % takZe zdvojndsobehsahu CQ sa
predpokladd okolo roku 2075. Pre produkciu novegaaickej hmoty (Urody)je
najvyznamnejsSou fotosyntéza a fotodychadiigg cista fotosyntéza a stomatarna vodios
Stomatéarna vodivae'spovrchu listov je dana optimalnou bilanciou meg@dvodom CQ
a transpiraciou. Zdvojnasobenie koncentracie 812 za nasledok zmenSenie transpiracie
pod’a Kimballa a ldsa (in Sidka, 1996) asi 0 34 %. Tnastie efektivne vyuZivanie vody
pri fotosyntetickej fixacii uhlika. Tento efekt vynohol by priaznivy pre rastliny
v suchych oblastiach. Zdvojnasobenie koncentraCler@6ze zvysi trodu rastlin skupiny
C4 (poda charakteru fotosyntézy: kukurica, cukrova trstlaakavec) o 0 — 10 % a rastlin
skupiny C3 (séja, pSenica, ryza) o 10 — 50 %. R&3t bude tiez stimulovwarast burin.
(Spénik, Siska, 2004).

Rastuce ceny fosilnych paliv, globalne dtamnie, pokles sa energetickych
zdrojov, politicka nestabilita regiénov, v ktoryga nachadzajurkcové naleziska ropy,

zemného plynu a uranovej rudy a z toho vyplyvajéicargeticka zavislds- to vsetko su
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hrozby, ktoré koncom minulého stéra dondtili Eurépsku Uniu postupne prehodrtigéi
energetické politiku a zamera sa na ZcistejSie, bezpmejSie, udrzafejSie
a environmentalne prijateejSie technoldgie. Jeden z hlavnych nastrojovyéktmaju
dovies® Uniu knaplneniu jej troch zakladnych ©de energetickej politiky —
konkurencieschopnosti, trvaloudrzitesti a bezpmosti dodavok — predstavuju v
siéasnosti aj obnovitmé zdroje energie (OZE).

Lidri EU prijali v decembri 2008 rozsiahly balik atpeni, ktorych ciBom je zniz dosah
¢innosti EU na globalne otépvanie a zabezpe spdahlivé a dostsujice dodavky
energie. Ide o historicky najrozsiahlejSiu reformenergetickej politiky EU,
prostrednictvom ktorej by sa Eurépa mala’ steetovym lidrom v oblasti obnoviieych

zdrojov energie a nizkouhlikovych technolégii.

Za dramatickym vyvojom politiky stoji zavazok EUizit emisie sklenikovych plynov o
20 % do roku 2020 (v porovnani s rokom 1990), adapma prostrednictvom zvySenia
podielu energie z obnoviteych zdrojov a obmedzenia celkovej spotreby enerbieto

opatrenia okrem toho pomdZu ziiizévislos na dovoze plynu a ropy a umoznia chfani

hospodarstvo pred dosahom rastucich cien enengiistych dodavok.

Z poltadu celkového vyuzivania OZE v ramci EU zohraveetifili Glohu biomasa. Na
celkovej spotrebe OZE sa biomasa pbai¢akmer polovicou. V s@snosti biomasa
pokryva asi 4 % z celkovej energetickej potreby 89 Mtoe v roku 2003). Aby doslo k
naplneniu eurdpskych diev a zavazkov tykajuacich sa vyuzivania OZE, teradi@l by sa
do roku 2010 mal viac nez zdvojnasll85 Mtoe) a do roku 2030 strojnasoifz10 —
250 Mtoe).

IntenzivnejSie vyuzivanie biomasy do roku 2010 aiarkrajinam EU prinies niekd’ko

vyhod:

v’ diverzifikaciu dodavok energie zvySenim podielu OZE % a obmedzenim zavislosti
na dovazanych energetickych rimsih zo 48 % na 42 %,

v zvySenie bezpmosti a sptahlivosti dodavok energie,

v' obmedzenie emisii sklenikovych plynowme o 209 miliénov ton ekvivalentu GO

v’ vytvorenie 250 tisic az 300 tisic novych pracovnymiest, najma vo vidieckych
regionoch (za predpokladu, ze 70 — 90 % biomasyivamej na energetické&ély bude
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vyprodukovanej v EU), zvySenie Urovne zhodnoten@mndcich zdrojov energie.
(Biomass Action Plan, 2005).

Kyotsky protokol navrhol zniZiemisie CQ o 8 % do roku 2015 oproti roku 1990.
Zavazky Slovenska: do roku 2010: 12 % energie EQZ
31 % elektriny z OZE,
5,75 % podiel biopaliv
Rada Eurépy 8. a 9. marca 2007 prijala:
* znizenie emisii C®0 30 % do roku 2020 a o0 60 % do roku 2050,
* 20 % podiel OZE do roku 2020 a 50 % podiel do r2R40 (Pepich, 2007).

Podstatou Kyotskeho protokolu je snaha intervefiowgvoj narodnych emisii
sklenikovych plynov. Ide vSak oRmi citlivy problém, ktory Gzko suvisi s vyvojom
narodnych ekonomik. Prave preto dopbsiadosiahol v niektorych Statoch medzinarodnu
platnos’. A to aj napriek tomu, Ze povinnosti vyplyvajuc&yotskeho protokolu boli pre
jednotlivé Staty obmedzené azZe okrem zniZzovaniadykcie sklenikovych plynov
Kyotsky protokol umoiuje znizt emisie jednotlivych Statov prenosmi uhlika
prostrednictvom zmien v lesnom hospodarstve a w@ivani krajiny. Séasné merania
ukazuju, Ze globalna terestrick& biosféra absorhige atmosférického uhlika, nez
uvolni. Poda IPCC (2001) v 80.tych rokoch to bolo 1,9 Gt uhlika z&k,rzatid ¢o

v 90.tych rokoch 2,3 Gt. Tiettisla vSak m6Zu z roka na rok kolisataktiez geograficka
distribucia je prakticky neznama. | napriek rgym vedeckym zaverom je dokazane, ze
v poslednych deseociach vykazuju vklady uhlika zday nérast. Utujuce faktory su
spojené predovSetkym s prihnojovanim prirodzenyaha umelych ekosystémov, ako aj
zvySujacim sa obsahom dusika a oxidu ditdho v atmosfére. Medal’alSie vyznamné
faktory patria vyuzivanie Kkrajiny, zmeny v hospadr v lesoch a taktiez reakcie
ekosystémov eurépskeho kontinentu na zmenu klinkg. #olo uvedené, terestricka biota
v sitasnej raénej bilancii zadrzi okolo 2,3 Gt uhlika. To je msbi, ktoré sa vyrovna
strate uhlika spésobenej odlesanim tropickych lesov. Pri odigsvani sa réne dostava
do ovzdusia priblizne 2,0 Gt uhlika. Neexistujuk/Zeadne vedecké ddkazy o tom, Ze by
siktasné zachytavanie uhlika v terestrickej biote exab v nezmenenej sile aj
v buducnosti. Prave preto nemézeme predpoK|abia terestricky vklad pre uhlik méze
neustale kompenzova&as’ emitovaného uhlika z fosilnych paliv. M6Zeme vBakorit’

o casovom efekte, ktory poskytujecity odhad, maximalne vSak 15 — 100 rokov, pre
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vyvoj alternativnych dlhodobych stratégii, ktoryaghl'om bude redukcia uhlika v ovzdusi
(GCP, 2003). Fotosyntéza, ktora jec¢prou ukladania uhlika a respiracia, su procesy,
ktorych vzajomna bilancia &wje spravanie systémdi, je vkladom alebo zdrojom uhlika.
Obidva procesy su zavislé na teplote, avSak dopaghy teploty na obidva procesy je
natd’ko rozdielny (Malhi et al 1999), Ze u lesnych elgiéyov v dbésledku zvySenej
autotrofnej respiracie i mineralizacie pédy je nealpredpoklada prechod vkladu do
previadajuceho zdroja uhlika. ZvySené teploty mdrviac zvySov@ stratu vody
vyparom, ktory vedie k znizenej tvorbe biomasyatedizenej asimilacii, ktora by tiez

mohla vyrazne zniZovasilu vkladu pre atmosféricky uhlik.

NajvyraznejSie moznosti znizenia €Q@rinaSa nahradaasti vyroby energie vyuZitim
biomasy. Ta je zladiska emisii C@® neutralna a teda pri energetickom vyuziti neemituje
Ziadne mnozstvo COV praxi to znamend, Zze kazda kWh energie, ktoggpba z
fosilnych paliv je nahraden& vyrobou z biomasygsadisti Usporu emisii COPre lepSiu
nazornos to budeme prezento¥aa praktickom priklade.

Pre tento priklad sme si vybrali energeticky zdnggbajuci teplo zo zemného plynu. Jeho
celkova r@na spotreba zemného plynu predstavuje 5.400.00(Prhtakomto mnoZstve
emituje ra@ne 10.953 t C@ V ramci schémy obchodovania s emisnymi kvétami
Ministerstvo Zivotného prostredia SR pridelilo tamane&istovatd’ovi emisnu kvéotu CQ
pre obdobie

2005 — 2007 vo vyske 28.700 t @0 predstavuje U kvotu 9.566 t C@ Uz z tohto
pref’adu je vidi€¢, Ze prevadzkovafevi tohto zdroja bude, v pripade Ze neobmedzi
vlastnu vyrobu, réne chybd 1.387 t CQ. Toto mnozstvo bude musi&azdy rok nakupi

Pri aktualnej cene to zvysuje jeh@meé naklady o 15 620 €.

Prevadzkovatezdroja sa rozhodol situaciu riésidhradolwtasti vyroby tepla zo zemného
plynu biomasou. Rozhodol sa inStalé\atol na spBovanie drevného odpadu VESKO-B
svykonom 3 MW. \Waka tejto novej technoldgii vyrobi doe 51.840 GJ tepla
spdovanim drevného odpadu (kora, piliny, odrezky phts).

Tymto opatrenim dosiahne dva vysledky. Aj po zdami odpisov z novej investicie do
inStalacie kotla VESKO-B si znizi naklady na vyrotapla (celkové néklady zdroja na
vyrobu tepla po zapdtani vSetkych nakladov spojenych s nakupom papiéapdnymi aj
novymi

odpismi, nakladmi na obsluhu, elektrinu a pod., (buiZSie nez pred rekonstrukciou) a

vyrazne znizi emisie CO
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Konkrétne mnozstvo emisii GOktoré sa podari redukavaavisi od dinnosti pévodnej
technoldgie vyrabajucej teplo z plynu, ktora sarédha vyrobou z biomas¢.im je vyssia
Gcinnog’ nahradzanej technolégie, tym je Uspora nizsia.

V pripade nahrady napriklad hnedého uhlia biomapouispora emisii CPO eSte

vyraznejSia, v porovnani so zemnym plynom vy3Sal@ nasobne (Blesk, 2005).

1.3 Rizika vyuzivania biomasy

VyuZzivanie biomasy na energetick&ely v neobmedzenom mnozstve mobze popri
nezanedbat@ych socialnych a ekonomickych prinosoch predstatvvay zn&né hrozby a
rizika. Medzi tieto patri napriklad neudrZ&té zvySovanietazby dreva z lesov na
energetické vyuzitie, odstfavanie odumretého tzv. moderového dreva, zvySovanie
nékladnej dopravyco je vyvolané koncentraciou vyroby biopaliv na jedrstrane
arozvozom paliv na strane druhej aj ndkeevzdialenosti, pouzivanie pesticidov na
pozemkoch, na ktorych sa pestuju energetické mgsdlirychlorastice dreviny, zaostavanie
vidieckych oblasti s dostatkom biomasy v déslediuvivozu na krytie energetickych
potrieb vé&kych urbanizovanych celkov a pod.

Predchadza tymto rizikam je mozné dodrziavanim suboru zadddyé vychadzaja

Z principov trvaloudrzateého a vyvazeného rozvoja.

S energetickym vyuZzitim biomasy sa spajaju mnatikaiako napr.:

* riziko pre vyrobcu (pestovdte a spracovafa) spojené s uvadzanim a pestovanim
noveého typu biomasy s 2 az &ngm cyklom napr. otazka uplatnenia na trhu,

* riziko nedostaténej technologickej infraStruktdry, neekonomickej pdavy
a nasledného spracovania biomasy,

* riziko prevadzkovai&a energetickeho systéemu, ktoré &pa v zaisteni dlhodobej
spd’ahlivej dodavky biomasy ako ajv nedostatku skusgnso skladovanim
a spracovanim biomasy, ktoré vSak mozZno Fnigii pouziti biomasy vo
viacpalivovych systémoch,

* riziko investora pri financovani novej, eSte netweanej technoldgie Ci
infrastruktary, najma pri neobjasnenej situaciosadiami pri vyuZivani biomasy,

* riziko dodavatéa technolégie s mozntsu nedodrzania harmonogramu stavby,

spd’ahlivosti a technickych vlastnosti nového zariadgeni
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« v naSich podmienkach je nemalé riziko a s tym spbjeroblémy v oblasti tvorby
cien, dani alegislativy. Od rieSenia tychto proim& do vékej miery zavisi
konkurergna schopnasalternativnych plodin oproti beznym plodinam.

« Vvpripade novych druhov plodin musime ¢ipa aj s moznou ukitych
environmentalnych rizik (zaburinensnové choroby, novi Skodcovia a pod.)
(ASB, 2009)

1.4Environmentalne zasady pestovania avyuZivania bioasy jedno

a viacroénych bylin

Pri pestovani energetickych plodin sa nesmu potizivaelé a chemické hnojiva.
Energetické plodiny maja vo vSeobecnosti niZSiurgimi hnojenia nez konvéme
polnohospodarske plodiny. V mnohych oblastiach sa estmichemickych hnojiv na
hnojenie energetickych plodin pouzivaju kaly ¢wsticiek odpadovych véd. Z
hygienickych a zdravotnych dévodov je preto dékesiedova kvalitu ako aj samotné
narabanie so splaskovymi kalmi, ktoré sa tymto&lagti do rastlinného aparatu.

Pri zakladani plantazi je délezité prijithapatrenia na predchadzanie a minimalizaciu
premnozenia Skodcov, chorfb, rizika poziarov akaajle&enia invaznych rastlin.
Taktiez je nevhodné pri pestovani energetickychdiplo pouzivé pesticidy.
Uprednosiujeme integrovani ochranu pred Skodcami zaloZzenUprevencii a
biologickych metédach.

Ziadny druh energetickych plodin by nemat Ipestovany vo w&om rozsahu, pokia
sa nepreukaze, Ze su tento druh je ekologicky dat@ptovany na miestne pomery, nie
je invazivny a nema vyznamne negativny ekologiakyadl na okolité ekosystémy.
PlantdZe rychlorastacich drevin musiat’ lgravidelne monitorované. Monitoring by
mal by primerany rozsahu a rb6znorodosinnosti a musi obsahogoravidelné
hodnotenie vplyvov plantazi na dany ekosystém & jekolie (napr. prirodzena
obnova, vplyvy na vodné zdroje a Urodnpsdy).

Z pestovania by mali byvylicené geneticky modifikované rastliny a dreviny ako a
invazne a nepbévodné druhy. Naopak upredimstiné by mali by pdvodné druhy a
druhy ekologicky vhodné pre danu ohlas

Zabezpé&ovanim dostatiného prisunu zivin do pddy napomahaju energetitbainy

a dreviny zvySovajej Urodnos, brania veternej a vodnej erdzii, nadmernej evagior
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a odnosu Zivin, stabilizuju odtok vody z Uzemigra prispievaju k mensej eutrofizacii
okolitych vodnych pléch. Pestovanie takychto plodan odportia na pddach menej
kvalitnych z hospodarskehdddiska a devastovanyctiPdziny dokument, 2007

1.5Pestovanie energetickych bylin
Pre zakladanie plantazi energetickych plodin eiXistiaceré obmedzenia:

Plantaze energetickych plodin sa nesmu zakRladehranenych uzemiach (2. — 5.
stupdi ochrany) a na lesnej péde. M6Zu sa zaklatba na plochach, ktoré uz boli
v minulosti pd&nohospodarsky vyuzivané a za predpokladu, Ze mgramnarusia
krajinny raz.

Plantaze nesmu manegativny vplyv na biodiverzitu Uzemia pri pestova
energetickych plodin. Napriek tomu, Ze biodivergtantazi v porovnani s intenzivne
vyuzivanymi pdnohospodéarskymi plochami mézetbyysSia, vyrazne zaostava za
biologickou rozmanita®u prirodzenych ekosystémov, najma Ik a pasienk&wg, aj
prirodzenych lesnych ekosystémov.

Zakladanie plantazi energetickych drevin by mala@ byn doplnkovou stag’ou
hospodéarenia v lesoch a ich navrh a usporiadanisi faw sulade s principmi a
kritériami FSC. (FSC podporuje environmentalne wvigd socidlne prinosné a
ekonomicky Zivotaschopné obhospodarovanie lesov)

Uprednosiova® by sa mali zmieSané porasty pred monokultramipddataju sa
pestovd také druhy energetickych plodin a drevin, ktorpripade potreby umoZznia
rychlu a jednoduchl zmenu vyuzivania pédy a preamacestovanie konveénych
polnohospodarskych plodin ako napr. obilnin.

Hospodarske ciele plantazicanych na pestovanie energetickych plodin musia by
jasne definované v hospodarskom plane a preukdqeajeho realizacii.

Spbsob a mierd@azby a zberu energetickych plodin a drevin a vybrahov drevin
nesmu m#é za nasledok dlhodobu degradaciu pddy aleb6 negpriaznivy vplyv na
kvalitu vod.

Pri ziskavani pédy pre plantdze energetickych pladdrevin musia byreSpektované

prava vlastnikov a uzivdtev pozemkov Pozirny dokument, 2007
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1.6 Energeticka hodnota biomasy rychlorastucich jedno aiacroénych bylin

Pri spdovani energetickych bylin ju potrebné tbyboznameny s nasledovnymi

skuta@znog’ami:

* Spolané spéiovanie fosilnych paliv (najma uhlia) a biomasy bglanbyt’ vylicené z
priamej finaknej podpory z verejnych zdrojov a nemali by s& ma‘ahova ani iné
podporné mechanizmy, vratane pevnych vykupnych zzeelektrinu vyrobenu z OZE a
elektriny vyrobenu kombinovanou vyrobou.

* Popol vzniknuty z biomasy, obsahuje vSetky Zividyqdne obsiahnuté v drevnej hmote
okrem dusika. Ma zasaditu povaha, ktora pomahaairamt’ prekydovaniu pody. V
pripade, Ze popol neobsahuje iné pevné nespalempdienty alebo nerozlozZiteé
Skodlivé primesi, méze BypouZzivany ako hnojivo (napr. v lesnych Skodlkadantazach
energetickych plodin, faohospodarstve). Ak popol obsahuje nespéalené zvysSkyesi
alebo Skodlivé primesi, ktoré sa z neho nedajuni@odgicky odstrani, musi by
bezpéne uskladneny na Specialnych skladkach odpadu alebo skladkach
nebezpeného odpadu.

* Fiskalna a legislativna podpora by malat byiazand na pouZivanie najlepSich
dostupnych technoldgii pri zariadeniach Igpacich biomasu. Najma z ptddu miery
ich efektivnosti a &innosti ako aj vplyvov na Zivotné prostredie (naprodukcie
Skodlivych emisii). Tato zasada mala by sa makalhava nielen na centralne zdroje
tepla a elektrarne, ale aj na menSich uzieaténapr. rodinné domy).

* Pouzivanie zariadeni dpgucich biomasu musi minimalizotvaSkodlivé emisie,
vznikajuce pri procese sfiavania (oxid uhbnaty, oxidy dusika, tuhé zéistujuce latky
atd’.). Preto najma Wie zariadenia tohto druhu by nemalt’ lmmiestiované do oblasti
s vysokym zné&stenim ovzdusSia.

* Vyroba energie z biomasy by mala vykaztbvpozitivhu energetickl bilanciu.
Energeticky vykon by mal Wyminimalne 2—4 krat v&i ako prikon. Aby bolo mozné
urgit  energetickl bilanciu a Uspory emisii sklenikovyghynov, je dblezité
kvantifikova’ a minimalizové spotrebu energie potrebnej na zber, spracovanie a
dopravu biomasyRoziny dokument, 2007

Vzhradom na rozne formy biomasy je aj energia v nejabiositd rozna. Energeticky

obsah suchych rastlin (obsah vihkosti 15 - 20%paaybuje okolo 14 MJ.k§ Uplne

sucha biomasa preto moézetby poadu energetického obsahu porovnavana s uhlim,
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ktoré ma vyhrevnas10 az 20 MJ.kg pre hnedé uhlie a okolo 30 MJkgrecierne uhlie.

V case zberu vSak biomasa obsahuje&mé@annozstvo vody, ktoré sa pohybuje od 8 do 20
% pre slamu, po 30 az 60 % pre drevo. Obsah vduyojovici, z ktorej sa ziskava bioplyn
je 75 az 90 % a v niektorych vodnych rastlinach gkaapr. vodny hyacint az 95 %. Na
druhej strane obsah vody v uhli sa pohybuje nanir@vaz 12 %. Z tohto dévodu je
energia biomasy ¥ase zberu ol#ajne nizSia ako v pripade uhlia. Chemické zloZenie
biomasy vSak z nej robi podstatne ekologickejSiespako je uhlie. Suvisi to s tym, Ze
biomasa ma nizSi obsah siry ako uhlie. Obsah pgpokpaleni je tiez nizsi ako v pripade
uhlia, navySe popol neobsahuje toxické kovy a imét&minanty a pre jeho obsah Zivin je

ho moZzné vyu#iako hnojivo (sab.sk)

1.7Faktory ovplyviujuce rast a tvorbu biomasy jedno a viacrénych bylin

1.7.1 Agroklimatické ¢lenenie Slovenska

Pre pestovanie plodin sa vyuZivaju poznatky o dgnakickom c¢leneni Slovenska. Pre
agroklimatickéclenenie Slovenska boli pouzité 2 zakladné agrokické ukazovatele,
pod’a ktorych bolo Uzemie rélenené na agroklimatické makrooblasti, oblasti daidasti

a okrsky. (Kurpelova et al., 1975)

a) Agroklimaticky ukazovatel’ teplotny (TS10) je suma priemernych dennych teplét

vzduchu za obdobie s priemernou dennou teplatdid,0 °C. Tato charakteristikaduje

moznosg pestovania jednotlivych plodin v danej oblasticta iteplotni zabezpenos.

Pod’a tohto ukazovatea sa Uzemie Slovenské&eni na 3 agroklimatické makrooblasti a 8

agroklimatickych oblasti.

1. Agroklimaticka makrooblagepla s TS10 3 100 — 2 400 °C. Predstavuje priaznivé
podmienky pre pestovanie plodin n&mgch na teplo, ptom na jej hornej hranici
sa korti zona efektivneho pestovania teplomilnejSich plako kukurica na zrno,
cukrova repa, marhule, vihihroznorody a nastupuju tu vhodné podmienky pre
obilniny menej naréné na teplo, predovSetkym pre ozimnu raz. Na Skkemo
nej patria niziny: Zahorska, Podunajska, Vychodasiska, KosSicka a zo stredne
polozenych kotlin: Hornonitrianska, Ziarska, Pliesid, Zvolenska a Raavska.
Tato makrooblas sacleni na Styri agroklimatické oblasti (frai tepla, prevazne

tepla, dostaténe tepla, pomerne tepld).
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2. Agroklimaticka makrooblaismierne tepla s TS10 2400 — 2000 °C. Zabera
vrchoviny, stredné polohy strani, pohori a kotlasi do 600-700 m n.m. V nej su
vhodné podmienky pre menej n&né plodiny na teplo. Na Slovensku je to oblas
kotlin: Zilinskej, Hornadskej, Oravskej, Liptovskdfopradskej, v Horehronskom
podoli, na smach pohori asi medzi 450-700 m n.m. a v stredasji Nizkych
Beskyd. Deli sa na 2 agroklimatické oblasti (poreemmerne tepla, slabo mierne
tepla).

3. Agroklimaticka makrooblas chladna s TS10 2 000-1 600 °C. Do 1800 °C
predstavuje priblizne hornd hranicu pestovania oejmrazi a vémi vhodné
podmienky pre zemiaky. V teplotnom rozsahu TS100Q-8 600 °C su Mini
dobré podmienky pr&éan, menej vhodné pre zemiaky. Nachadza sa na ckrajo
vysokopoloZzenych kotlin, v dolinach vysSich pohama ich stréach do vysky
850-950 m n.m. Deli sa na dve agroklimatické oblgsterne chladnd, prevazne
chladna).

b) Agroklimaticky ukazovatel vlahovy (Ky.vii) je dany rozdielom potencialneho vyparu

(Eo) a zrézok (Z) v letnych mesiacoch (VI-VIII):

Kvivin = Ep—Z [mm]

Hodnoty B vypccital pre Uzemie Slovenska Tomlain (1997). Klimafick
ukazovaté ,K“ dobre vystihuje vlahovu bilanciu Gzemia a unmiaje ju vyjadri’ v mm.
Kladné hodnoty EZ charakterizuju nedostatok a zdporné hodnoty ytatth/lahy.

Pod’a klimatického ukazovata Ky.yy sa Uzemie Slovenskaleni na sedem
podoblasti, v ktorych maju poohospodarske plodiny svoje pozZiadavky na vilahu

zabezpeéené rozdielne:

1. podoblag s Ky > 150 mm — vémi sucha

2. podoblag s Ky.vi 150 az 100 mm — prevaZzne sucha
3. podoblag s Ky 100 aZz 50 mm — mierne sucha

4. podoblag s Ky.vi 50 az 0 mm — mierne vihka

5. podoblag s Ky.vi 0 az -50 mm — prevazne vihka

6. podoblag s Ky -50 aZz -100 mm — vihka

7. podoblag s Ky <-100 mm — vémi vihkéa

Podoblag s Ky.yin > 150 mm (vémi suchd) je najsuchSia s vlahovou bilanciou
v dlhodobom priemere i v jednotlivych rokoch zapmrn To znamend, Ze prijem viahy

v podobe zrazok je cez leto mensi ako vyda;.
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Podoblag s Ky.yy < -100 mm (vémi vlhka) ma zasa opae na celom Gzemi
v kazdom roku nadbytok vlahy v letnom obdobi a W2Qokov méze dosiahtdl200 az
250 mm.

c) Agroklimaticky ukazovatel prezimovania (Tmin) predstavuje priemer &oych
absolutnych teplotnych minim. Tato charakteristikére vystihuje klimatické podmienky
cez zimu. Absolatne teplotné minima su vyznamngimtelom pri pestovani ozimin
a ovocnych stromov, dobre vyjadruju kritické teplotymizania. Potlh podmienok
prezimovania sa \¢enuje 5 okrskov:

1. Agroklimaticky okrsokprevazne miernej zimys Tmin> -18 °C. M4 priaznivejSie
podmienky pre prezimovanie friohospodarskych plodin a kultdr. Iba 1-2 razy za 10
rokov sa tu vyskytne absolitne minimum pod -20,0 Roré je Skodlivé pre oziminy
a teplomilné ovocné druhy.

2. Agroklimaticky okrsokpomerne miernej zimy s Tmin -18,0 °C az -20,0 °C. Na
jeho hornej hranici byva absolutne minimgn20,0 °C az kazdy druhy rok, takze vhodné
podmienky pre pestovanie teplomilnych ovocnychratre sa nachadzaju iba vo vyhodne
exponovanych polohach.

3. Agroklimaticky okrsokmierne chladnej zimys Tmin -20,0 °C az -22 °C. Vyskyt
absolutnych mininx 20,0 °C je tu v 50 az 80 % rokov. Su tu méalo vieodondmienky pre
pestovanie teplomilnych ovocnych stromov, podmiempkg prezimovanie késtkovitych
druhov a hrusSiek su vSakTirai dobre.

4. Agroklimaticky okrsokprevazne chladnej zimys Tmin -22°C az -24 °C. M4
priemerné az malo vhodné podmienky pre prezimovamiecnych stromov. Vyskyt
absolutnych minim pod -20,0 °C mozngakava® 3 razy za 10 rokov a pod -30,0 °C 2 razy
za 30 rokov.

5. Agroklimaticky okrsokstudenej zimys Tmin< -24 °C je nevhodny pre pestovanie
ovocnych stromov aozimnej raz{lenenie agorklimatickych podoblasti na okrsky
vyplyva zo schémy agroklimatickéiteneneie Uzemia SR.

1.7.2 Biometeorologické charakteristiky teploty

Vo vztahu k Zivym organizmom sa dagtejSie pouzivaju tieto charakteristiky teploty:
a) Biologické minimum teploty je minimalna teplota, pri ktorej Zaa na jar aktivna
vegetacia, alebo nastupujetitd rastova faza. Na jesepri tejto teplote prestava

rastlina vegetowa U vasSiny pd’nohospodarskych plodin je to priblizne 5,0 °C.
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Patas vegetacie je vSak jej hodnota pre ré6zne rasémyérozdielna. LiSi sa i pdie
druhu a odrody rastlin.

b) Teplota aktivna je teplota vzduchu, ktora prevysSuje biologické imimm teploty.
Tiez sa tak ozraje teplota vzduchu, ktora limituje rozSireniecitého druhu
rastlin na Zemi.

c) Teplota efektivnaje teplota vzduchu zmenSena o hodnotu biologickéimima.

d) Teplota kriticka je extrémna teplota (maximalna alebo minimalna)) kprej sa
rastlinné organy, alebo aj celé rastliny poskodaijintia.

e) Teplota letalnaje teplota, pri ktorej odumiera cely organizmus.

Zivot kultarnych rastlin je mozny iba vditom teplotnom intervale, ktorého horna
i spodna hranica tzv. ,kritické teploty* su danéatmickou stavbou rastlinného tela
a fyziologickymi procesmi prebiehajucimi v ich orgich. Teplotny rozsah, pri ktorom sa
mo&Zzu rastliny dobre vyvijaa ras, je rézny. Zavisi od rastlinného druhu a od tohakych
oblastiach rastu a z akych pochadzaju. V miernyemepisnych Sirkach maju rastliny
teplotny rozsah pomerne Siroky, najmensi teplotzgah je v tropickom pasme a najnizsie
teploty znesu rastliny v pasme arktickom alebo kaws Medzi extrémami existuje uzSie
rozpatie tepl6t, ktoré najlepSie zodpoveda pozikdavorganizmu v danom stupni vyvinu.
Tieto sa povazuju za teploty optimalne, rgsjismo optimalnych tepl6t.

VSeobecne mozno povazavari v&sine kultirnych rastlin za minimalnu teplotu
0,0-5,0 °C, optimalnu 15,0-30,0 °C a maximalnu 380 °C. U xerofytnych rastlin je
smrtiace teplotné minimum az okolo -50,0 °C a ktwigych termofilnych organizmov
+60,0 az +70,0 °C.

Pod’a &inku tepl6t na fyziologické procesy rastu a vyvpladin sa vylenuju:

+ Velké veget&né obdobie,ohrantené nastupom (na jar) a ukemim dni (na jesg
s priemernou dennou teploto>5H,0 °C.

+ Hlavné veget&né obdobie, ohrantené nastupom a ukdenim dni s priemernou
dennou teplotou ® 10,0 °C.

+ Vegetaneé leto,ohrantené nastupom a uk&enim dni s priemernou dennou teplotou T
> 15,0 °C. Je to obdobie intenzivneho rastu a vyviegetacie. Poziadavky rastlin na
teplotu sa nd&pstejSie vyjadruju tzwegetanou termickou konstantou, t.j. teplotnou
sumou priemernych dennych teplét, ktoré rastlintigbuje od sejby do plnej zrelosti.
Je to vSak len orientaé cislo, pretoze biologicky vplyv teploty je modifikamy aj

ostatnymi meteorologickymi prvkami, napr. Ziarenimihkos’ou vzduchu, vetrom

26



a pod. Poziadavky na teplotu moZno vegeta termickou konStantou porovnévaa
v krajinach geograficky nie prili§ vzdialenych. Zige ovplywiovana odrodovou
skladbou. Pre zakladné pmhospodarske a zahradnicke plodiny sa udavajo tiet

hodnoty vegetinej termickej konstanty (Kurpelova, 1975):

- pSenica letna (forma ozimna) 1540 — 1620 °C
- raz ozimna 1470 — 1620 °C
- jatmen siaty 1360 — 1560 °C

- kukurica siata 2200 — 2800 °C
- slnenica 1850 — 2300 °C

Teplotné sumy sa vSak m6zu stamosj za inak definovanéasové intervaly, napr. za
velké a hlavné vegetaé obdobie, vegetaé leto, zimné obdobie a pod.
Pd’nohospodarske plodiny sa vysievaju, alebo vysadz&jdy, kel teplota pédy
dosiahla aspo minimélnu hodnotu, potrebna pre ddnhie. Pre semena zakladnych
po’nohospodarskych plodin udavaju Peterka a KolekS@anik et al., 2000) minimalne

teploty klicenia, napr. proso Kii pri minimalnej teplote 8,0 — 10,0 °C.

1.7.3 Vplyv nizkych tepl6t na rastliny

Vplyv nizkych tepl6t na rastliny sa prejavuije:
a) poskodenim chladom (teplotami nad 0,0 °C)
b) poskodenim mrazom (teplotami pod 0,0 °C)
Na poskodenie chladom sulwe citlivé hlavne tropické a subtropické rastlinyapr.
miscanthus. Rastliny pdd stugia odolnosti véi mrazom deli Stepanov (Spanik a Siska,
1996) na paskupin:
a) neodolné- znitia sa uz pri slabom mraze do -1,0 °C (pohankalfzyza a i.)
b) malo odolné- do -3,0 °C (kukurica, proso, cirok, zemiaky)
c) stredne odolné- do -4,0 °C (lupina Zlta, soja, mohar)
d) odolné- do -8,0 °C (bbb, sIgeaica,l'an, konope, cukrova repa, mrkva)
e) vePmi odolné— vydrzia mrazy do -10,0 °C (pSenica, ovospjai, hrach, SoSovica,

mak ad’alSie).
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1.7.4 Teplotné sumy (Ghrny, stty)

Teplotné sumy su vyznamné charakteristiky, hlaueepag’nohospodarskecely. M6Zu sa
pocitat’ za ro6zne kalendarne obdobia, obdobie vymedzenépuim a ukotenim utitych
priemernych tepl6t alebo vegete obdobia pinohospodarskych plodin.

Postup je dvojaky:

1. Sitavaju sa priemerné denné teploty v danom obdbbisa teploty &itavaju za
veget&né obdobia jednotlivych paohospodarskych plodin, teplotha suma sa
ozna&uje pojmom vegeta&na termickd konsStanta Napr. ozimn& pSenica
a kukurica: 2500 az 3000 °C, cukrova repa: 240Q@#X °C, pohanka: 1000 az
1200 °C a pod. Pre posudenie tuhosti zim sa pguzsuany zapornych teplét.

Scitavaju sa kladné diferencie medzi dennym priememontitou teplotou v danom
obdobi. NajastejSie sacftavaju diferencie nad teplotou 5,0 °C. Teplota ®0sa potom
z hradiska fyziologického povazuje za tafektivnu nulu a teplota nad touto hranicou sa

oznauje pojmomefektivna teplota.(Spanik, Siska, 2004).
1.8Legislativa SR v oblasti (pestovania a sfpavania) energetickych bylin

V hospodarstve Slovenskej republiky ma energetikanamné miesto. V januari 2006
bola uznesenim 29/2006 vlady SR prijatéergeticka politika Slovenskej republiky
Dlhodoba koncepcia energetickej politiky je zalcd& e trvalom zniZzovani energetickej
naranosti ekonomiky. Cié je formulovany tak, aby sa jej realizaciou zabé&ipe
dostupnos

energie pre vSetkych ko&reych spotrebitbov v realnontase a na ekonomicky efektivnom
principe. Ci€om energetickej politiky SR v dlhodobom horizorge |

v zabezpéit taky objem vyroby elektriny, ktory pokryje dopya Bkonomicky
efektivnom principe,

v’ zabezpéit s maximalnou efektivnésu bezpénl a sptiahlivi dodavku vsetkych
foriem energie v pozadovanom mnozstve a kvalite,

v’ znizova’ podiel hrubej domacej spotreby energie na hrubomatom produkte —
zniZovanie energetickej n&mosti.

Pre dosiahnutie cfev energetickej politiky sa stanovuju okrem inyg¢hieto zakladné
priority:

v zvySova podiel obnoviténych zdrojov energie na vyrobe elektriny a teptéetom
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vytvorit’ primerané doplnkové zdroje potrebné na krytie dmehé dopytu,

v' podporovd vyuzivanie alternativnych paliv v doprave.

Slovenska republika takmer 90 % primarnych eneckgth zdrojov zabezgaje

nakupom mimo teritéria vnutorného trhu EU. Jedinyw§znamnejSim domacim
energetickym zdrojom je hnedé uhlie, nEkm vlastnatazba zemného plynu a ropy je
nevyznamna. Ztohto dévodu neustale rastie vyznamowte’nych zdrojov energie
(biomasa, vodna energia, geotermalna energiairélnenergia, veterna energia).

Podiel OZE na celkovej spotrebe energie v Slovgnskelblike predstavuje necelé 4 %,
to znamena v pregte 32,4 PJ¢o predstavuje 0,774 Mtoe, poim podiel biomasy na
celkovej spotrebe energie je asi 1 %, to znametfaMtoe.

Z celkového pofadu na Uzemie SR mézeme konStafouge potencial obnoviteych
zdrojov energie je pomerne vysoky. Viac ako 45 %nidia tvori pdnohospodarska poda a
37 % Uzemia tvori lesna poda. Odhaduje sa, Ze lpoidimasy predstavuje viac ako 40 %
vSetkych obnovittnych zdrojov energie v Slovenskej republike. Z ekéaristiky Uzemia
je zrejme, Ze sa jedna predovsetkym bnpbospodarsku a lesnicku biomasu, ktora vznika
ako:

 druhotna surovina (odpad) pri hlavnej vyrob&ienosti

* (c¢elovo pestovana biomasa.

V oblasti konkrétnych zamerov programu vyuzivanarasy sa predpoklada, ze

v programovacom obdobi 2007 az 2013 sa bude reafizmsledovny program:

» pri zabezpé&ovani tepelnej energie preljpmhospodarske podniky vybudauacne
minimalne 30 tepelnych zariadeni nalkpeanie biomasy s priemernym inStalovanym
vykonom 300 kW,

» pri ponuke biomasy na trh k vyrobe tepelnej enegpgeekomunalnu sféru, vybudava
ro¢ne minimalne 20 tepelnych zariadeni s priemernystalovanym vykonom 1,5 MW,
prehodnoti moznosti rekonstrukcie Vieych energetickych zariadeni s moztms

vyuzitia pddohospodarskej biomasy nahradotiazé pouzivanych fosilnych paliv.

» pre vyrobu paliva pre maloodberkdeg prehodnoti rieSenie vyroby tvarovanych paliv

z poédohospodarskej biomasy (brikety, pelety).

VysSiemu vyuZivaniu biomasy prispeju aj legisladiwapatrenia, ktoré budd smeréva

% prijat’ ustanovenie o povinnosti prednostne nakup@ktrinu vyrobena z OZE,

¢+ uzéakont dlhodobu garanciu pevnych vykupnych cien na obel@biaz 15 rokov,

% ulaktit podmienky pre vyrobcu elektriny z OZE na zariadehido 5 MW,

adalSie legislativne opatrenia.
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Ak ény plan vyuZzivania biomasy (2008) vypracovanie navrhu Akého planu pre

biomasu vyplynulo z uznesenia vlady SR 383/2007 k Stratégii vysSSieho vyuzitia

obnovité’nych zdrojov.

Efektivna realizacia akého planu vyzaduje:

e relevantné Upravy v legislativnom ramci, ktory piglky ovplyviuje produkciu a
energetické vyuZivanie biomasy

* je nevyhnutné prijalegislativne opatrenia v oblasti:

v’ energetiky, prenosovych sustav, vyroby tepla aibigtnych sustav

v/ v oblasti produkcie biomasy treba odstramegislativne prekazky pre zakladanie
porastov energetickych plodin, olejnin, technickpbétdin, a rychlorastacich drevin na

polnohospodarskej pode (slaldlom na TUR, ochranu pbdy a potravinovu béapg’)

Velkd pomoc pri vySSom vyuzivani OZE a biomasy nageterké @ely ocakavame od
cinnej informanej kampane medzi obyvdtgvom, vysokou podporou vzdelavania a
urychlenou a éinnou podporou vedy a vyskumu v danej oblasti.

Celkovu produkciu biomasy bude mozné v buducnos§iSiZ o elovo pestovanu
biomasu vo forme energetickych rastlin a rychlaraish drevin, tato¢innog’ je v
sttasnosti len v zaatkoch .

Praktické vyuZivanie biomasy na energetické vyeZzja s prihliadnutim na zdroje

a energeticky potencial, iai nizke.

Slovenska republika, akden EU sa otazkou podpory obnovVitgch zdrojov energie

(OZE) zaoberd na narodnej urovni. V programovomlagéni vlady SR z r. 2006 sa
energie pri vyrobe elektriny a tepla, ako aj vya&ie biopaliv v doprave. Vlada bude
podporové efektivne a racionalne vyuzivanie domacich enagth surovinovych
zdrojov s ciéom znizi’ zavislos od dodavok energetickych zdrojov. Vlada SR priprav
motivatné pravidld pre vyuzivanie obnouitg/ch zdrojov energii a zvySovanie
energetickej efektivnosti a ziskanie podpory z tonBU v tychto oblastiach.

V energetickej politike SR z r. 2000 sa uvadzay Z&asnosti sa ziadny obnowvitey zdroj
energie nevyuZiva v dostéteej miere, a z celkovej spotreby primarnych enéclggth
zdrojov pokryvaju obnovitné zdroje energie len 2,6 %.

Narodna stratégia trvalo udrzalieeého rozvoja SR oktobra 2001 je’alSim dokumentom
pre vSetky rezorty, ktorpriamo vyzyva k postupnej nahrade neobndwyeh zdrojov za

obnoviténé, ktorychpotencial je na Uzemi Slovenskd’kge— najma biomasa, geotermalna
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energia, vodna energialneina energia a veterna energia. V dokumente sa priamo
poukazuje na vyznamny podipbdohospodarstva pri rieSeni tejto problematikymiou
netradénych zdrojov energie, ako sipnafta, bioplyn, slama a drevostiepka.

V ,, Strednodobej koncepcii politiky péddohospodarstvaakg 2004 az 2006z decembra
2003 v¢asti pdnohospodarstvo a potravinarsky priemysel sédtp@j s vyuzivanim pbédy
na pestovanie rastlin, ktoré nebudu vyuzivané nabuypotravin. Predkladany material
nadvazuje naKoncepciu vyuzivania obnovit€énych zdrojov energie ktora bola
schvélena uznesenim vlady SR282 z 23 aprila 2003 a ktora priblizila zakladégnec
pre rozvoj vyuzivania OZE.

Rozvoj vyuzivania dendromasy ako vyznamného prvK& @ nevyhnutny aj s dadom

na ambiciozny indikativny cfevyroby elektrickej energie na urovni 31 % z cel&pv
spotreby elektriny do roku 2010, ktory Slovenskgutdika prijala v ramci pristupovych
rokovani s EU a ktory spolu s indikativnymi i@ ostatnychélenskych krajin zabezpe
dosiahnutie spotmého ci#a EU uvedeného v smernigi. 2001/77/ES o podpore
elektrickej energie vyrabanej z obnoVitgch zdrojov energie na vnutornom trhu. VIada
SR prijala 07.07.2004 uznesendm667 Spravu o pokroku v rozvoji obnovitgch zdrojov
energie vratane stanovenia narodnych indikativnyciaiepri vyuZivani obnovitéych
zdrojov energie, ktory uvadza ako narodny eigroby elektriny z OZE na urovni 19 %. V
sitasnosti je podiel elektrickej energie vyrobenejZEQA5 %. Za progresivny krok mozno
povazové schvalenieKoncepcie vyuZzivania pimohospodarskej a lesnickej biomasy na
energetickeé ¢ely viadou SR 1.12.2004.

Vyuzivanim OZE sa zaoberaju hlavne energetické raakdakon ¢. 656/2004 Z. z. o
energetike, Zakow. 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike a Zako@76/2001 Z. z. o
regulacii v siéovych odvetviachy zneni neskorSich predpisov. Na zaklade zakmna
regulacii v si€ovych odvetviach stanovuje vo svojich vymeroch Ugaé regulaciu
sietovych odvetvi (URSO) vykupné ceny energii. Cenyrgine obnoviténych zdrojov st
stanovené len na obdobie jedného rakuje ve’ky nedostatok.

Legislativa k ochrane Zivotného prostredia, tedert ovzduSia, vody a pédy sa zaobera
limitnymi hodnotami emisii i zdrojov z&estovania, ale zmienky o OZE v nich nie su. Do
novelizovanych energetickych zakonov sa vkladampme véké aiakavania pri podpore
obnoviténych zdrojov energie. Ako v8ak ukazala prasak&vany narast vyuzivania OZE
sa nedosiahol.

Podrobnou analyzou jednotlivych zakonov sa zaolmeaferial Analyza vplyvu platnej

legislativy na podporu vyuZivania biomasy na en@ké (rely a navrh na/alSie rieSenie
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ktory bol schvaleny vladou SR v marci 2006 uzneseni218.

ZvySenie podielu vyroby elektriny z OZE boli zazrearané po prijati samostatnych
zakonov o OZE v niektorych Statoch EU. Padkasenosti z okolitych krajin (Nemecko,
Rakusko,Ceska republika) ako optiméalne rieSenie sa javiafieij samostatného zakona
o vyuzivani OZE alebo novelizot/anergetické zakony.

V sasnosti je v zavetee] faze prejednavania dokumerstratégia vysSSieho vyuzitia
obnoviténych zdrojov energie v SRktorej cid’lom je, na zaklade aktualneho vyvoja vo
svete a v Eurdpskej unii, vykohainventarizaciu stasného poznania potencialov
jednotlivych obnoviténych zdrojov energie, prehodnbtmoznosti vyuzitia komeéne
zavedenych technolégii, navrh strategickyciaiedo roku 2015 a navrh opatreni na ich
dosiahnutie. Pritom budud vyuzité vSetky doterajap#ikoncepné materialy a dokumenty
Z oblasti vyuZzitia obnovitych zdrojov energie.

Napriek prijatim koncemym materidlom, ktoré sa zaoberaju OZE a ich vyuZihedoslo

v rdmci Slovenska k dakdvanému zvySeniu vyuZivania OZE. Ajdke legislativy
asmernic EU vyplyvaji pre SR ¢ité zavazky v oblasti legislativy, dopokiaebol
schvéleny samostatny zakon o obndiriteh zdrojoch energie a o jeho zaradeni do
legislativnej pripravy sa len uvaZuje.

Zaverom mozno konstato¥aze aj nd’alej na Slovensku su nag&bu zabranou rozvoja
vyuZivania biomasy na energetickiely nedokonalé legislativne opatrenia v tejto dblas

a hlavne nezaujem kompetentného Ministerstva h@pba tuto oblasriesk.

Zakon €. 220/2004 Z. zo ochrane a vyuZzivani friohospodarskej pddy a o zmene zakona
¢. 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a komtroh€istovania Zivotného prostredia a
0 zmene a doplneni niektorych zakonov (v zn&nB59/2007 Z. z., 219/2008 Z. z.,
540/2008 Z. z., 396/2009 Z. z.)

Stvrtacag’ ,Ochrana pdnohospodarskej pody pri ndipmhospodarskom pouziti“ ptal §
12 uvadza zasady ochrany’pohospodarskej pédy pri ndpmhospodarskom pouZziti.
~Pornohospodarsku pédu moZzno paufia stavebné égly a iné nepknohospodarske
Gcely len v nevyhnutnych pripadoch a v odévodnenorsabu. Ptnohospodarsku p6du
mozno odat’ natrvalo alebo diasne poth 8§ 17, alebo pouZipa’nohospodarsku podu na
nepdnohospodarskydel na¢as do jedného roka vratane uvedenia pédy

do pbvodného stavu ptal § 18."

Odnatie pdnohospodarskej pody ptal 8 17: ,Na nepinohospodarske ¢ély mozno
pouzi’ pa’nohospodarsku pddu len na zaklade rozhodnutianatbgd’nohospodarskej

pddy @alej len ,rozhodnutie o ati*). Rozhodnutie o athti vydava organ ochrany

32



polnohospodarskej pody (8§ 23), v ktorého obvode fagimspodarska péda navrhovana
na odiatie nachadza.”

»Pornohospodarsku pédu moznonad natrvalo alebo d@sne, pkdom

a) odhatim natrvalo sa rozumie trvala zmena spoésobu payii’nohospodarskej pédy s
trvalou zmenou druhu pozemku v katastri,

b) datasnym odatim sa rozumie d@asna zmena spdsobu pouZzitialmmhospodarskej
pody na ¢as najviac desarokov, ktora sa rekultivaymi opatreniami uvedie do
povodného stavu.”

V roku 2008 bola prijatd novela zdkota220/2004 a to nariadenim viady 376/2008
o vySke odvodov. Novela zavadza odvody za zabedy p6— IV. bonitnej triedy a to 15,
12, 9, 6 € za f TaktieZ uéuje aj vynimky pre odvody.

V roku 2010 sa pripravuje novy zakon, ktorym saaupju odvody len za najlepSiu pédu
v prislusnom katastriDalej upravuje rieSenie bielych pléch ako aj vysad®dBD na
paolnohospodarskej pode.
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2.Material a metédy

2.1 Popis pokusného Uzemia

Experimentalne rieSenie ¢mv sa uskuténilo v maloparcelkovych pokusoch zaloZzenych
na Vyskumnej baze Vyskumného Ustavu zeleninarskelh@. v Novych Zamkoch sme
zistovali vplyv paitu jedincov na tvorbu biomasy a objemovu hmotnsgroch odréd
druhu cirok §orghum bicolor L.x Sorghum sudanesiin obyajny (Ricinus comunis .

a trvacej travy ozdobnicdnska Miscanthus sinensis L.

Pokusy boli realizované v ramci projektu VEGA pagjistra&nym ¢islom 1/4416/07 pod
nazvom: Kvantifikhcia biomasy a bilancia energieRRD a energetickych rastlin

pestovanych v pédno-ekologickych podmienkach judrglovenska.

2.1.1 Charakteristika podno-ekologickych podmienok

V Nitrianskom kraji sa, najmd v okresoch spadajdcoo Podunajskej niziny
vyskytuju naSe najkvalitnejSie praohospodarske pddy. V okrese Nové Zamky (nase
zaujmoveé Uzemie) az 54 % pod zabetginozeme a 21 %ernice.

Uzemie spada do agroklimatického regionu’nvie teplého aZ teplého, immi
suchého, nizinného.

Az 70 % pdd sa nachadza na rovinach. Z pédnychodrpreviadaju pédy stredne
tazké (piesénatohlinité a hlinité — 71 %).

Zastupenie Kklimatickych regionov — kategorizacia vychadza z charakteristiky regiono
vypracovanej pri bonitacii pod (Linkes, Pestun, Rba2006):

00 — vé&mi teply, vémi suchy nizinny, 01 — teply, Vmi suchy, nizinny, 02 — dostdtoe
teply, suchy, pahorkatinovy, 03 — teply,I'm@ suchy, nizinny, 04 — teply, i suchy,
kotlinovy, 05 — pomerne teply, suchy, kotlinovy, nkimentalny, 06 — pomerne teply,
mierne suchy, vrchovinovy, kontinentalny, 07 — meteply, mierne vihky, 08 — mierne
chladny, meirne suchy, vrchovinocy, kontinentaldy,— mierne teply, mierne vihky, 08 —

mierne chladny, mierne vlhky, 09 — chladny, vihk®,— vé&mi chladny, vihky.

Tab.1 Zastupenie klimatickych regionov Nitrianskddnaja (% z ptnohospodarskej pddy)

Okres| Klimaticky region
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

NZ 73,03| 26,97 - - - - - - - - -
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Zastupenie kategorii pod podta potencialnej produkcie bioenergie rastlin

vyjadruje podiel pbBnohospodarskych pdd pkad kategorii potencialne dosahovanej
produkcie biomasy z rastlinnej vyroby vyjadrenegnergetickych jednotkach: pédy pre
produkciu biomasy veni malo produkné (do 50 GJ.h8, malo produkné (50-150 GJ.ha
1), stredne produtné (150-200 GJ.HY, vysoko produkné (200-250 GJ.h3, velmi
vysoko produkné (nad 250 GJ.Ha.

Tab.2 Zastupenie kategérii p6bd Nitrianskeho krajedla potencidlnej produkcie
bioenergie rastlin (v %)

Pody pre produkciu bioenergie (%)

Okres | Vemi malo| Malo Stredne Vysoko Vermi vysoko
produlkiné produkiné | produkné | produlkéné | produkné

NZ 2,80 0,88 0,22 28,42 67,67

Bioenergeticky potencial pody
Bioenergeticky potencial pédy (Ep) patri medzi \gamé ukazovatele prodée€ho
potencidlu pddy. Charakterizujeme ho ako energgtichav aktivnych povrchov
v rizosfére, wtenych koncentraciou aktivnyatastic hmoty (i6nov) prichadzajucich do
korenového systému rastlin. Koncentraciou aktivny@stic rozumieme koncentraciu
i6nov uvdnujucich sa z roztoku mineralnych soli na aktivnymivrchoch pédy (ilové
mineraly, huminové kyseliny).
Pod’a Demo, Kaluz (2008) méZzeme bioenergeticky potémpddy Ep vyjadi’ ako pomer
dopestovanej nadzemnej suchej biomasyq) acistych prvkov N, P, Kvnesenych
mineralnymi a organickymi hnojivami do pédyH).

Ep=="" (LY

SH

Pomer Ys/H je mierou vyuZzitia prichadzajucej energna jednotku privadzanej
(vstupujucej) energigsize koeficientom tinnosti pdnohospodarskeho systemu. ela

Ep je preto délezitym merdieym znakom, ktory vyjadruje vyuZitie skmeeho Ziarenia,
ktord bola prevedend v pracu v zavislosti od pnikadnov uvdnenych v danom

bioenergetickom poli.

Bioenergeticky potencial pédy mozno preto definbajpako pracu podsustavy rastlinného

spolaenstva na danom pédnom substrate av dadesovom priestore, ktory musi
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vykonava proti silovému polu biosféry. Priblizne tuto prgeumozné vyjadrti strednou
hodnotou suchej hmoty dopestovanej zo vietkychiplodiih§omsasovom rade v t.fa

_Ysl.P1+Ys2.P2 +Ys3.P3 +...+ Ysn.Pn
P1+ P2+ P3+...+ Pn

Ep

Ked: Pi — plocha plodiny, Yi — Groda prislusnej plogliiYs (t.ha') — Groda suchej hmoty

Zastupenie kategorii pod podta potencialnej produkcie fytomasy

vyjadruje podiel pbtnohospodarskych pbéd pkad kategérii potencialnej produkcie
fytomasy. Kategorie su vytvorené na zaklade Stmykia potencialnych proddkych
parametrov bonitovanych pédnoekologickych jedno#i¢k tak hlavného produktu, ako ja
produktu vedajSieho, rastlinnych zvySkov, kdrev a burin. Pokh produkcie fytomasy
vyjadrenej v suSine pripadajucej na 1 hdrmmihospodarskych pdd sa jedna o nasledovné
kategorie:

Produkcia fytomasy ¥eni mala (menej ako 8 t.ha-1), mala (8-10 t.ha-frgdna (10-12
t.ha-1), vysoké (12-14 t.ha-1) al've vysoka (viac ako 14 t.ha-1).

Tab.3 Zastupenie kategorii pdd Nitrianskeho krajd’a potencialnej produkcie fytomasy
(v %)

Okres Produkcia fytomasy (%)
velmi mala | mala stredna vysoka I'va vysoka
NZ 2,80 0,61 18,14 52,18 26,27

(Vil cek et al., 2007)

2.1.2 Klimaticka charakteristika

NaSe zaujmové Uzemie patri do teplej oblasti (hajdlhSou vegetamou dobou nad 241
veget&nych dni, s p&tom 50 aviac letnych dni za rok a s dennym maxintepioty
vzduchu> 25 °C. Okrsok je teply, Yeni suchy, s miernou zimou, teploty v januari
dosahuju > -3 °C.

Priemerné réné hodnoty klimatického ukazovéitezavlazenia dosahuju hodnoty > 200
mm nedostatok zrazok.

Konc¢ekov index zavlazenia (1z)

z=05.R+r—-10.t— (30 +vV)

R (mm) — priemerny Uhrn zraZzok vo veggtam obdobi (IV — IX)

36



r (mm) — Uhrn zrazok prevysujuci v priemere 105 garzimu (X1 — 11)

t (°C) — priemer teploty vzduchu za vegeté obdobie

v (m.s’) — priemer rychlosti vetra meranej v klimatickorermhine o0 14.00 h vo
veget&nom obdobi

Iz <-40 (vémi such& oblad

Priemernd teplota vzduchu za april az septemb8&r°t¥,

Priemerné réné sumy globalneho Ziarenia sa pohybuji od 1250306 kWh.nit-
Priemerné réné uhrny aktualnej a potencialnej evapotranspirsizie rozmedziach od 700
do 750 mm.

Priemerna réna teplota aktivneho povrchu pody sa pohybuje okale 12 °C.

Priemerna réna teplota vzduchu v rozmedzi 9 — 10 °C.

Priemerna teplota vzduchu v januari > -3 °C.

Priemerné réné ahrny zrdZzok 500 — 550 mm.

Patet dni so snehovou pokryvkou je < 40.

Priemerna teplota vzduchu v juli je > 20 °C.

Priemerné ahrny zrazok v januari 30 — 40 mm.

Priemerné ahrny zrézok v jali < 60 mm.

(Altas krajiny SR)

2.1.3 Lokalizacia pokusov

V maloparcelovych pokusoch zaloZenych vo vefjeien obdobi roku 2007 a 2008 na
Vyskumnej baze Vyskumného ustavu zeleninarskehog. sv Novych Zamkoch sme
zistovali vplyv priestorove] organizacie porastu na rbeo biomasy Styroch druhov
jednor@ného druhu cirok — HysoSerghum bicolor L. x Sorghum sudanesg ticinu
obyajného Ricinus communjsa trvacej travy ozdobnicgdnska Miscanthus sinensis ).
Pokusy boli zaloZzené na pdde klasifikovanej &iboka hlinito piesénatd poda s vysokym
obsahom P (185 mg.kg-1) a strednym obsahom K (1§&g¥l). P6da bola vyhnojena
z&kladnou davkou mineralnych zi\ibs0 kg NPK.héiL). Zéavlaha aplikovana nebola.
Uzemie je povaZované za typ Uzemia s nizinnou kliimbmesiacoch april — september
2007 bola evidovana priemerna teplota vzduchu 286 NajvysSie priemerné teploty
vzduchu boli v mesiaci jul (23,1°C), najnizSie vsiaei april (13,0 °C). Priemerny uhrn
zrazok vo vegetamom obdobi bol 313 mm. Koncom leta najma v augasseptembri
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doSlo k v&Siemu deficitu vlahy. Trvanie sltdeého svitu bolo 16,38 h. Klimatické
ukazovatele vykazovali nasledovné odchylky od ndumgariemerna teplota + 2,0 °C,
zrazky -99 mm, sln@y svit +334 h.

V roku 2008 boli sledované rovnaké druhy. Ozdobniteska prezimovala arastla na
rovnakom stanovisti ako v roku 2007. Klimatické ideristiky vegeténého obdobia
pokusného roku 2008 su nasledovné. V mesiacoch apsieptember bola priemerna
teplota vzduchu 18,03 °C, najvysSia bola v mesw@ci21,5 °C, najnizsia v aprili (11,9
°C). Priemerny uhrn zrazok bol vo vegagtam obdobi 344 mm. Trvanie stim&ho svitu
bolo 1502 h. Klimatické ukazovatele vykazovali easivné odchylky od normalu:
priemernd teplota vzduchu -0,3 °C, zrazky -68 nimecay svit + 198 h.

Zber biomasy bol v oboch pokusnych rokoch urobem$ne. V kazdom variante bol
spaitany pa@et rastlin a zvazengrstva hmotnasnadzemnej biomasy. Sucha hmothos
bola stanovena v parcialnej vzorke (odobratej zipjonf) gravimetricky po vysuseni
v elektrickej susike pri 90 °C.

2.2 Charakteristika pokusnych bylin na energetické vyuitie
2.2.1 Ozdobnicatinska (Miscanthus sinensis giganteus)

Miscanthus je vysoka robustna trava s mechaniznaiosyntézy C4, dosahujica az 4 m
vysSky, ktora pripomina rakos. Pouziva sa ako ozdofastlina, ale aj ako vegetativha
bariéra proti veternej erozii. Je vytrvala, tzn.ma vydrzd& na svojom stanovisti az 20
rokov. Udaje zo zahratia uvadzaju vEmi vysoké Grody biomasy ato okolo 20 tha
(rekordne az 30 t suchej nadzemnej hmoty). Pre trstnosti bola a doteraasto je
odpor&ana v zapadnej Eurépe k energetickému vyuZitiuppiene spkovanie. V tychto
Statoch je v podstate jedinym reprezentantom etiekgeh rastlin nedrevného typu, teda
bylinného charakteru. Pochadza z juhovychodnej Azjmeto sa jej dobre dari najméa
v teplejSich oblastiach. Zakladanie plantazi tepiodiny bolo znane podporované
Eurdépskou uniou, v ramci vyskumnych a overovacidnv, zvlag na za&iatku 90.tych
rokov. V&'mi dobre zare¢i vydatnejSie zrazky, rovnomerne rozloZen&gsovegetacie.
NajlepSie su pdth skusenosti z Nemecka sadenice z odkopkov, algpestované in
vitro, ktoré prvu zimu uz pegali vonku v teréne. V roku vysadby sa Miscantheshera.

V druhom roku po vysadbe poskytuje spravidla cca.li®1 suchej hmoty, v tfem roku

je uz v plnej plodnosti, kedy napr.Geskej republike dosahuje obvykle 20 aZ 25%t.ha
suchej hmoty. Pri teplotach pod -15 °C vy Zber sa vykonava & inou aZz po
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premrznuti, kedy su robustné stebla Miscanthu wtad@nej vyschnuté. Po premrznuti je
vSak potrebné pidtat’ so zberovymi stratami 30 az 40 %. Takyto materiélje potrebné
potom vbbec dosusaco je vemi dblezité. Pre energetickéialy sa zber vykonava
obvykle samojazdnou silaznou rékau, ¢im vznika hruba rezanka. Ta sa mozel'spa’
bud’ priamo, ako Stiepka, alebo z nej mozno lisopalivové pelety. Rovnako mozno zo
slamy vytvard obrie baliky (Grof, 2007).

2.2.2 Cirok Hyso Sorghum bicolor x Sorghum sudanense)

Cirok Hyso povazovany za perpektivhu energetickodipiu je teplomilna jednotma
rastlina, ktora dobre znaSa sucho. Vysoka je 1 m.3Pestuje sa na krmovinarske
a potravinarske dely. Patri medzrastliny s C4 typom fotosyntézyo urtuje jeho vysoku
produktivitu. Tato sdvisi so schopwos fotosyntetizovd aj pri vedmi nizkych
koncentraciach CO2 a vysokej hustote ozZiareniagkys teplotnom optime fotosynteézy
a vysokych hragnych maximalnych teplotach. Rastliny C4 maju dol@konomiku
vodného rezimu vdladom na niZSi relativny vydaj vody votehu k fotosyntéze. Maju
nizku fotorespiraciu. Su dobre adaptované na teplsucho ptiom aj v tychto
podmienkach dosahuju vysoku produkciu. Mézu tak kkoertne potl&at’ iné druhy
(Jurekova, 2008). Ma bohatsozvetveny a hlboko prenikajuci kaievy systém.
Teplomilné poziadavky najlepSieigp kukurtna vyrobna oblas Pri pestovani na hmotu
post&uje i nizSia suma teplét ako 2500 °C. MozZno ho gesti na zasolenych pddach,
nevhodné su piegonaté pody chudobné na humus, Strkovité a ilové pGigky samotné
nie su dobrymi predplodinami pretoZze vysuSuju padicterpavaju dos ve’ké mnozstvo
Zivin. Na transpiraciu nepotrebuju viacej vlahy n@bso, ktoré ma z obilnin najmensi
transpiragny koeficient . \@aka vé&kému rozvoju korgovej sustavy cirok dobre vyuziva
vlahu z hlbokych vrstiev pody. Pre pomerne dihéetagé obdobie cirok mbze dobre
vyuZzit' vlahu zo zrazok v druhej polovici leta, daelepSie ako napr. kukurica (Dudasova,
2008).

2.2.3 Ricin obyajny (Ricinus communis)

Ricin obyajny s vlastnagami mohutnej byliny je v naSich podmienkach pestgvako
jednor@na ozdobna alieva rastlina. Dosahuje vysku 1 — 5 m. Patri &efade
mlie¢nikovitych (Euphorbiaceae). Byje hruba, plocha a rozvetvena, méa fdamd ryhy

a je rozléne sfarbena. V tropoch, kde je viatmé ma drevnatejucu stonku. Listy su az 50
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cm Siroké, kvetenstvo 30 cm dlhé. Semeno obsahdaie, rktory je prudko jedovaty.
Smrténd davka jedu je uz v2 — 10 semenéch ricinu. Sphsohnéky sprevadzané
krvacanim, dehydrataciou,rdmi a posSkodenim @gene a obliiek. Semena obsahuju
mastné kyseliny, ktoré sa po esterifikacii vyuzivako mazadla. Priemerna produkcia
semien je 900 — 1000 kg:haPre Gplny rozvoj potrebuje &t tepldt 2000 — 3000 °C, pre
klicenie potrebuje teplotu nad 10 °C. Hynie pri mraz€C. Na vlahu nie je ricin Veni
narany. Za celé vegetaé obdobie potrebuje 180 — 200 mm zrazok. Neniikévaaroky
na podu. NajlepSie sa mu dari na hlbokych a Zivirdohre zasobenych pédach, vyhovuju
mu hlinité pody a piesmaté cernozeme. V zaradeni do osevného postupu nielj@ive
narainy, obyajne nastupuje po obilnindch. Pre ricin jelmae dbélezité hnojenie
fosfore&Enymi hnojivami. Tvori véa vegetativnych organov a k tomu potrebuje dostatok

pohotovych zivin (Dudasova, 2008).
2.3 Popis vybranych ekofyziologickych charakteristik

2.3.1 Biomasge suhrn latok tvoriacich tela vSetkych vysSicmizSich rastlinnych

a ZivaiiSnych organizmov. Rastlinni bioma&asto ozn&ujeme pojmom fytomasd&p je
organicka hmota rastlin v konkréthom okamziku. Zdklym rozmerom pre vyjadrenie
hodnoty suSiny je tona (t) ¥ahovana na jednotku plochy porastu. Energia bionmady
svoj prapovod v sli@mom Ziareni a fotosyntéze, preto ide o obndwezdroj energie.
Celkovd hmotnas biomasy je ob§ajne stanovena véazenim, pripadne tiez odhadom
z objemu alebo fdky tela. U ¢erstvo ulovenych organizmov je stanovena Ziva alebo
cerstva biomasa. PresnejSie je stanovenie biomagyepgiisusiny) a susiny bez popola.
Energeticka hodnota biomasy je stanovend bpalenim v kalorimetri, alebo na zéaklade

podielu proteinov, cukrov a tukov.

2.3.2 O7ka veget&ného obdobia

Dizka veget&ného obdobia je get dni, ktoré s ohraréné nastupom a uk&enim dni

s priemernou dennou teplotou>15,0 °C. Je to obdobie intenzivneho rastu a vyvinu
vegetacie. Zéna fenologickou fazou klénia a vzchadzania u jednéngch, nalievanim
pikov a kambialnou aktivitou u viackaych bylin. Koii dozrievanim plodov a semien

a usychanim ( a opadom) listov
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2.4 Organizacia a Strukttra pokusov jednor@nych a viacratnych bylin v jednotlivych

pokusnych rokoch

Vo vegetgnom obdobi roku 2007 boli pokusy organizované masiee.
Tab.4 Organizacia pokusov vo veggtam obdobi v roku 2007.

Druh Hustota porastu (potet rastlin na nf)
Ozdobnicatinska 23,25 (piet vyhonov v trse)

Cirok - A Sirka riadkov 30 cm.th

Cirok — B 40 cm.nif

Cirok - C 50 cm.rif

Cirok - D 60 cm.nt

Ricin obyajny - A 25

Ricin obyajny - B 12

Ricin obyajny - C 9

Ricin obyajny - D 5

Vo veget&nom obdobi roku 2008 boli pokusy organizované'podchémy uvedenej

v tab.5.

Tab.5 Schéma organizacie pokusov v r. 2008

Druh Variant | Spon vysevu (m)| MNeg’ parcely (m)
Ozdobnic&inska
A 1 trs/1nf 8x1
A 0,4x04 1,2x1,2
Ricin obyajny B 0,6 x 0,6 2,4x1,8
C 0,8x0,8 3,2x24
D 1x1 4x3
A 0,3x0,3 7x0,9
Cirok - Hyso B 0,4x0,4 7x1,2
C 0,5x0,5 7x15
D 0,6 x 0,6 7x1,8

Pcet rastlin vo vegetmom roku 2008 na jednotke plochy je v nizSie uvedeprelfade.

Tab.6 Pdet rastlin vo vegetmom roku 2008 na jednotke plochy

Druh Hustota porastu (potet rastlin na nf)
Ozdobnicatinska 110 (peet vyhonov v trse)

Cirok - A Sirka riadkov 30 cm.th

Cirok — B Sirka riadkov 40 cm.m

Cirok — C Sirka riadkov 50 cm:m

Cirok - D Sirka riadkov 60 cm.f

Ricin obyajny - A 25

Ricin obyajny - B 12

Ricin obyajny - C 9

Ricin obyajny - D 5
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Pri hodnoteni tvorby biomasy jednotlivych druhov sdzhodujice Udaje dike

veget&ného obdobia (pie dni aktivneginnosti fotosyntetického aparatu).

Tab.7 Charakteristiky vegetaeho obdobia - rok 2008

Vysev Vzchadzanie Zber [Pka VD
Cirok — Aklimat | 13.4.2008 Po 5-&dch 13.10.2008 175
Cirok - Csaba 13.4.2008 7.10.2008 169
Cirok - Emese 13.4.2008 2.10.2008 164
Cirok - Alféldi | 13.4.2008 9.10.2008 171
Ricinus 15.4.2008 Po Sdch 14.10.2008 173
Miscanthus 12.4.2008 Po @ath 14.10.2008 170

2.4.1 Odber rastlinného materialu a merané parametre

Zber biomasy bol urobeny ¢ne. V kazdom variante bol sfitany p@et rastlin a zvazena
¢erstva hmotnasnadzemnej biomasy. Sucha hmothbsela stanovena v parcialnej vzorke

(odobratej z plochy i) gravimetricky po vysu$eni v elektrickej sti& pri 90 °C.

2.5 Kvantifikacia biomasy nadzemnej hmoty
2.5.1 Stanovenie obsahu susSiny

Obsah suSiny stanovime vysuSenim materialu do &omm& hmotnosti z ktorej

vypocitame % obsahu uVoenej vody a obsah susSiny.

Postup: Skumany material po zbere zvazitie zistime jehoterstvd hmotnas (Wf).
Vlozime do suSiarne vytemperovanej na 90 °C. Pohbdinach zvySime teplotu na 105
°C. Dizka susenia zavisi od povahy materialu (10 — 1ZrhoBo vysuSeni opavazime.
KonStantna suSinu zistime tak, Ze hmothosateridlu po opakovanom polhodinovom

suSeni sa nemeni. % celkovej vody a susiny &yame podla vzorca (Zima, 1980):

% H,0 =100 — (Wd . 100)
Wi

% Wd =Wd . 100 kde: Wd — hmotna'ssusiny
Wi Wf — hmotnd<terstvého materialu
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2.5.2 Obsah vody v biomase

Na stanovenie obsahu vody v rastlinnom materiapgaebné pozrnahmotnos rastliny
pocas merania a hmotndgo jej uplnom vysuseni v sdke. Percentualny obsah vody v
cerstvom materiali rastlin sme stanovili z percelmeid obsahu suSiny verstvom

materiali poda vz’ahu(Smitalova, 2009):

Wd =Wd. 100 (%)
Wi
Wd — percento susSiny vyjadrené v %
Wd - hmotnos susiny (g)
Wf — hmotnos cerstvej biomasy (g)
Potom pre percento vodgrstvej biomasy rastlin plati tah:
% H20 = 100 - % Wd

2.5.3 Merna (objemova) hmotnog biomasy

Merna (objemova) hmotnosiomasy (MHB) je hustota energie biomasy . Vyjaersa
ako objem biomasy : obsahu vody. Zakladné formymiaisy sa vyzr@aju nizkymi

hodnotami MHB, je to priblizne 40 — 60 kg susiny>.m
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3. Cier

Cielom rieSenia diplomovej prace bolo zhromaZdiharakteristiky o biologickych
vlastnostiach troch druhov potencidlnych energgtbk bylin, over produkciu ich
biomasy v podmienkach juzného Slovenska a hotindtiodnos pdd pre pestovanie

vybranych druhov pd agroklimatickej regionalizacie. D& ciele boli nasledovné:

1. Charakterizové vlastnosti ciroku HysoSorghum bicolor x Sorghum sudanense)
Kvantifikovat' Urodu biomasy ciroku a jeho vybranych kultivarozavislosti na
rozdielnom poéte rastlin na jednotke plochy. & kvalitativne vlastnosti
biomasy, akymi su obsah vody a obsah suchej hnaiy, i merni hmotna's
biomasy.

2. Charakterizové odzobnicucinsku (Miscanthus sinensis gigantgus’adiska jej
biologickych vlastnosti. Kvantifikowaurodu biomasy v prvom a druhom roku
pestovania v zavislosti na e vyhonov v trse. Stanaviobsah vody, obsah
suchej hmotnosti a merna (objemovud) hmothlmismasy.

3. Charakterizové vlastnosti ricinuRicinus communispbyajného. Kvantifikova
urodu jeho biomasy v zavislosti nag® rastlin na jednotke plochy. & obsah

vody a suchej hmoty, ako i mernd objemovu hmatimemasy.

44



4. Vysledky a diskusia

Vysledky experimentalneho rieSenia lIde diplomovej prace sme zhrnuli v kapitole 4.
V prvom stupni budeme analyzavairodu biomasy pokusnych druhov vo vegetan
roku 2007 a 2008, tak ako sa utvarala v zavisloatihustote porastov. Vysledky su
uvedené v taldikach (8, 9). Vplyv organizacie porastu u ciroku blySorghum bicolor x
Sorghum sudanensellezu Malva meluca a Stiavu kmneho Rumex tianshaniclis
sledoval aj Véaa (1997).

Z vysledkov (tab.8) je vidig Ze v rovnakych pédnoekologickych podmienkach raRQ7
poskytol najvysSiu Urodu biomasy cirok vo variadtdspon 0,25 x 0,05m) ato 17, 710
t.ha® . Potvrdilo sa, Ze W&os' Grody biomasy je zavisla na @ie jedincov na jednotke
plochy a so znizovanim ptu jedincov klesala Groda biomasy aZ na hodnot5 723"
(variant D). Pri detailnejSej analyze potvrdilagkova et al.(2008), Ze hodnota vyslednej
biomasy je zavisla na pte odnoZi, ktoré su v priamej korelacii s hustqiotastu Cerstva
hmotnos rastlin ciroku obsahovala pomerne vysoké hodobgahu vody (v porovnani
s ostatnymi druhmi najvysSie). Je zaujimave, Zealobsody v nadzemnych organoch

rastlin pestovanych pri rozdielnej hustote bol relry.

S obsahom vody suvisi vyznamny ukazoVateiomasy(utujici cenu), merna hmotns
biomasy(MHB). Potvrdilo sa, Ze u ciroku m& MHB viédchodnotu 334,10 kg.thsuche;
hmoty (tab.9). Ak vychadzame zo skénosti, Ze merna hmotnoshlia je 700-850 kg.i
materialno-technické naklady na transport, sklad@éva manipulaciu s biomasou ciroku a

naklady na ,zahustenie energie” by nemusefi éxtrémne vysoké.

V roku 2008 poskytol podobne ako v roku 2007 naguy$irodu biomasy cirok vo variante
A (spon 0,25 x 0,05m) a to 23,80 tiako vidig’ z tab.10. Vékos’ Grody biomasy bola
najnizsia pri najnizsom @Bte jedincov na jednotku plochy vo variante D (sgghx 0,2m)
10,87 t.hd. Zvysledkov je vidié, Ze z liadiska produkcie sa ako najoptimélnejsia
potvrdzuje Struktlra porastu zodpovedajuca varidntio znamena, Ze ¥ai paet odnozi

v redSom poraste variantu D nekompenzovalkeg produkcie biomasy rastlin

v hustejSom poraste variantu A.

Pri pestovani ozdobnic&ginskej Miscanthus sinensisv 1. roku pestovania (2007) bola
Groda biomasy 8,438 t.Hdtab.8). V 2. roku pestovania (2008) na rovnakeiche vak
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Uroda biomasy stipla na 20,35 t'ftab.10). V pomernom vyjadreni predstavovaingp
prirastok 241,39 %. Tento vyrazny prirastok méze skresleny aj zvySenym obsahom
vody v rastlinnych organoch, kde iSlo prevazne ad#él listy s vysSim obsahom vody,
ktoré eSte aj koncom vegetacie v 2. roku tvorileco ¢ag’ celkovej biomasy. Z toho
vyplyva, Ze s vekom rastlin sa Uroda biomasy zeySaySak neskor prirastky ¢zl
postupne klesaa budu predstavované inymi kvalitativnymi vlastiamsi vratane nizSieho
obsahu vody. Objemova hmottiosiomasy ozdobnicéinskej ma hodnotu 174,30 kg.m
3(tab.9).

Ricin obyajny Ricinus commun)s jednor@na bylina s mohutnym rastom allkeu
listovou plochou méa vysoké naroky na priestor apdrZ uvedeného doévodu je hustota
porastu rozhodujucindinitelom ugujucim vySku produkcie biomasy. V roku 2007 bola
najvyssia Uroda biomasy vo variante D (5 rastlimmpavo vyske 11,540 t.htab.8). Pri
vaSom pdte rastlin (9, 12, 25) sa hmottiasadzemnej biomasy aj hmotrigednotlivych
rastlin znizuje. To znamena, Ze pri vysSonttporastlin (variant A, B, C) dosiahla
hmotnos biomasy omnoho nizSie hodnoty, gmm nebola kompenzovanadm patom
jedincov. Objemova hmotntsktora utuje vyrobna cenu a vyuZzitie paliva z biomasy ma
u ricinu obyajného hodnotu 167,28 kgifiab.9).

Tab.8 Biomasa (t.h8 potencialnych energetickych rastlin pestovanyohvegetanych
podmienkach roku 2007

Variant Poéet rastlin | Hmotnost’ biomasy (kg.ni?) | % Uroda
na m’ obsah biomasy
Cerstva Sucha vody (t.ha™)
hmotnost’ hmotnost’
Cirok - A 25 6,026 1,771 29,39 17,710
Cirok - B 15 4,447 1,123 25,25 11,230
Cirok - C 12 4,176 1,006 24,09 10,060
Cirok - D 10 2,420 0,725 26,79 7,250
Ricin - A 25 3,593 0,796 22,16 7,960
Ricin - B 12 2,9458 0,687 23,32 6,870
Ricin - C 9 2,614 0,640 24,49 6,400
Ricin - D 5 4,660 1,154 24,76 11,540
Miscanthus trs 3,722 0,835 22,42 8,356
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Tab. 9 Priemerné hodnoty objemovej hmotnosti (K§).emergetickych rastlin v roku 2007

Druh @ Hodnota objemovej hmotnosti (kg.n® suchej hmoty)
Cirok — Hyso 167,28
Ricin obyajny 334,10
Ozdobnicatinska | 174,30

Potvrdil sa vplyv Struktary a hustoty porastu ciuokia vyslednd produkciu
biomasy. Z uvedeného pkadu bola Groda biomasy najvyssia prisieo25 rastlin na fm
(variant A), co dokumentuje tab.10. V porovnani s rokom 2007usemozstvo biomasy
zvysilo 06,07 t.haA cerstvej hmoty (34,1 %). Aj pokusy robenéCeskej republike
(Simon, 1997) poukazuji na sk@tms’, Ze vo vhodnych pddnoekologickych

podmienkach méZe cirok dosahéyaodukciu viac ako 15t.Hasusiny.

Tab. 10 Uroda biomasy potencialnych energetickyglin pestovanych vo vegetaych
podmienkach roku 2008

Variant Pocet Hmotnost’ biomasy v kg.m* | % obsah| Uroda

rastlin  na | Cerstva Sucha vody biomasy

m? hmotnos’ hmotnos’ v t.ha
Cirok-A 25 8,112 2,380 29,33 23,80
Cirok-B 15 6,121 1,545 25,24 15,45
Cirok-C 12 5,754 1,386 24,08 13,86
Cirok-D 10 3,631 1,087 29,93 10,87
Ozdobnica | 4 trsy 6,088 2,035 33,42 20,35
¢inska

V roku 2008 sme stanovili objemovd hmottfidiomasy pokusnych byligo vyjadruje
tab.11.

Tab. 11 Priemerné hodnoty objemovej hmotnosti (Kj.mnergetickych rastlin v roku
2008

Druh @ Hodnota objemovej hmotnosti (kg.n® suchej hmoty)
Cirok — Hyso 219,84
Ozdobnicatinska | 182,17

V roku 2008 sme hodnotili 4 druhy ciroku (Alfoldcmese, Csaba, Aklimat) a ich
vplyv na tvorbu biomasy vo vegeétaom obdobi (tab.12).
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Tab. 12 Vplyv odrody na tvorbu biomasy ciroku vgygsnom obdobi roku 2008.

Odroda Hustota porastu | Hmotnost’
(vzdialenog’ riadkov) Biomasa (kg.n¥) | Biomasa (t.ha")
Alfoldi A (30 cm) 1,36 13,60
B (40 cm) 1,99 19,91
C (50 cm) 1,46 14,60
D (60 cm) 1,13 11,30
Emese A (30 cm) 1,30 13,00
B (40 cm) 1,47 14,73
C (50 cm) 1,12 11,25
D (60 cm) 0,75 7,50
Csaba A (30 cm) 1,52 15,20
B (40 cm) 1,65 16,50
C (50 cm) 1,60 16,00
D (60 cm) 1,13 11,30
Aklimat A (30 cm) 1,57 15,70
B (40 cm) 1,80 18,00
C (50 cm) 1,19 11,90
D (60 cm) 1,36 13,60

Z tab.12 vyplyva, Ze v ramci vSetkych odrdd cirdbola najvysSia hmotnésbiomasy
dosiahnuta pri odrode Alféldi ato 19,91 thari vzdialenosti riadkov 40 cm. Odroda
Emese dosiahla podobne ako predchadzajuca odrpdgsia hmotnos pri vzdialenosti
riadkov 40 cm a to 14,73 t.ha Pri odrode Csaba bola dosiahnuta najvyssia hadi50
t.ha' pri Sirke riadkov 40cm. Odroda Aklimat dosiahlgvg&siu hmotnog 18,00 t.hd pri
podobnej Sirke riadkov ako predchédzajlce odrodyyptéitanych Udajov sme zistili, Ze
najvyssie urody boli dosiahnuté pri vzdialenostidkov 40 cm. Z uvedeného vyplyva, Zze
najoptimalnejSia vzdialenégre pestovanie réznych odrdd ciroku je vzdial@niesdkov
40 cm.

V druhom stupni nasej analyzy sme urobili charagtiély pokusnych druhov pre
moznosti ich pestovania ptal agroklimatickej regionalizacie. Vysledky su uveéle
vtabuo’ke 13. Potvrdilo sa, Ze ozdobnica, cirok a ricintripado agroklimatickej
makrooblasti teplej , vyZaduji sumu teplét od 22{w02808C, resp. 300U (ricin).
Vzhradom na uvedené teplotné poziadavky s méalo odblaé&lovensku do tejto oblasti
patria niziny: Zahorska, Podunajska, Vychodoslokénkosicka a zo stredne poloZzenych

kotlin: Hornonitrianska, Ziarska, PlieSovska, Zvaka a Rofavska.
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Tab.13 Charakteristika pokusnych plodin

vegeténej termickej konStanty a odolnosti.

peod agroklimatickych  makrooblasti,

Druh Agroklimaticka Vegetana Odolnos’
makrooblast’ termicka konsStanta
Ozdobnicatinska tepla 2200 — 2800 °C malo odolné
Cirok Hyso tepla 2200 — 2800 °C malo odolné
Ricin obyajny tepla 2000 — 3000 °C mélo odolné

Tab.14 Charakteristiky bioenergetického potengildy pokusnych plodin (2008).

Druh Plocha (P) [nf] Uroda suchej hmoty (Ys) [t.hd']
Ozdobnic&tinska 1,0 20,35
Cirok Emese A 6,3 13,60
Cirok Emese B 8,4 19,91
Cirok Emese C 10,5 14,60
Cirok Emese D 12,6 11,30
Cirok Csaba A 6,3 13,00
Cirok Csaba B 8,4 14,73
Cirok Csaba C 10,5 11,25
Cirok Csaba D 12,6 7,50
Cirok Alfoldi A 6,3 15,20
Cirok Alféldi B 8,4 16,50
Cirok Alféldi C 10,5 16,00
Cirok Alféldi D 12,6 11,30
Cirok Aklimat A 6,3 15,70
Cirok Aklimat B 8,4 18,00
Cirok Aklimat C 10,5 11,90
Cirok Aklimat D 12,6 13,60

Na z&klade veahu Demo, Kaluz (2010) gasti Material a metédy sme vyitali hodnotu

bioenergetického potencialu pddy pokusnych plodioanote 12,97 t.ia

2078,7

Ep = =12,97 t.hd

160,3
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Tab.15 Charakteristiky pod ptal potencialnej produkcie bioenergie rastlin 2008

Druh Potenc. produkcia bioenergi®otenc. produkcia fytomasy
(GJ.ha)

Ozdobnicatinska 340 20,35 — Vmi vysoka

Cirok — Hyso 450 23,8 - ¥eni vysoka

Pod’a uvedeného postupu casti Material a metody mézeme potencialnu produkciu

fytomasy charakterizovaako vé&mi vysoku.

Na zaklade tychto udajov mdzZzeme pre prax odfrlitieto oblasti pre pestovanie

vybranych druhov energetickych bylimiziny: Zahorska, Podunajska, Vychodoslovenska,

KoSicka a zo stredne poloZenych kotlin: Hornonitsiea, Ziarska, PlieSovska, Zvolenskéa

a RoAavska.
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5. Zavery

Z experimentalneho rieSenia problematiky viyej v cidoch diplomovej prace mézeme

urobit nasledovné zavery.

Skumané druhycirok-Hyso Sorghum bicolor L.x Sorghum sudanesiin obyajny
(Ricinus comunis ).a ozdobnica&inska Miscanthus sinensis L.su teplomilné rastliny
s mohutnym rastom a vysokou potencialnou schajmos/orby biomasy. Agroklimaticka
makrooblag juzného Slovenska charakterizovand ako tepla sta@gu termickou
konStantou v Skale 2200 — 3000 °C je pre pestovakienanych druhov vyhovujuca.

Druhy st malo odolné womrazom.

Vo vegetégnych podmienkach rokov 2007 a 2008 poskytli jedwétdruhy nasledovné
produkcie:
1. Cirok Hyso (2007) pri hustote 250 000 jedincoV:1&,710 t suchej hmoty.
Cirok Hyso (2008) pri Strukttre 30 cm $irka riad@@80 t.hd
Odrody (2008): Alféldi pri Sirke riadka 40 cm 19,8ha*
Emese pri §irke riadka 40 cm 14,73 tha
Csaba pri Sirke riadka 40 cm 16,50 t.ha
Aklimat pri Sirke riadka 40 cm 18,00 tha
2. Ozdobnicaiinska (2007) pri hustote trs18,356 t.hd
Ozdobnicasinska (2008) pri hustote trs7120,35 t.hd
3. Ricin obyajny (2007) pri hustote 50 000 jedincov’hkl,54 t. h&

Hodnota objemovej hmotnosti, vyznamného ukazdzakeality biomasy bola najvysSia
u ricinu (334,10 kg.f), nizSia u ciroku (219,84 kg:M a najnizsia u ozdobnicénskej
(182,17 kg.riv).

Na zaklade dosiahnutych vysledkov moéZzeme pri cakovhodnoteni vlastnosti
a produknej vykonnosti pokusnych druhov odpdith pre pestovanie v podmienkach
juzného Slovenska ako aj energetické vyuzitie, bmdm ¢insku (Miscanthus sinensis L.
a cirok Hyso $orghum bicolor L.x Sorghum sudanesdtivar Alfoldi.
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