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Abstrakt

Praca sa venuje charakteristike neobnovitelnych a obnovitelnych zdrojov energie.
Priblizuje problematiku vycerpatelnosti neobnovitelnych zdrojov energie, ich kapacity zo
svetového meradla, ako aj z meradla SR a ich nasledovnému nahradzaniu obnoviteInymi
zdrojmi energie hlavne vyuzivanim alternativnych moznosti. Rozobera moznosti vyuzitia
OZE ato hlavne vo forme biomasy. Analyzuje potencial biomasy v SR ako aj inych Statov
a prezentuje moznosti stcasného, ale aj budiceho vyuzitia jej energie a dopad na Zivotné
prostredie. Venuje sa bariéram a legislative tykajucej sa vyuzivaniu OZE v SR. Osobitna
pozornost” je venovand problematike, tykajicej sa vyuzivaniu nevhodnych, alebo inak
nevyuzivanych pdd v SR vysddzanim rychlorasticich drevin. Rozobera sposob zakladania

energetickych lesov, vyuzivanie technologie a postupy pri ich realizécii.

KIacové slova: obnoviteI'né zdroje energie, neobnovitelné zdroje energie, biomasa,

pody, rychlorastice dreviny, energetické lesy.
Abstract

The bechelor paper deals with the characteristics of renewable and unrenewable
energy sources. It analyzes problems of the exhaustibility of the unrenewable energy sources,
its capacity from the worldwide scale as well as the scale of the Slovak Republic and its
following substitution with the renewable energy sources, especially by utilization of the
alternative possibilities. It analyzes possibilities of the utilization OZE, mainly in the form of
biomass. It studies potential of the biomass in the Slovak Republic as well as in other states
and it presents possibilities of actual but also future utilization of its energy and an impact on
the environment. It deals with barriers and legislation relating to the utilization OZE in the
Slovak Republic. Special attention is paid to the problems of the utilization of unsuitable or
else unutilized soils in the Slovak Republic through planting of quick-growing woody plants.
It studies the way of the foundation of energy forests, applied technologies and the processes

in its realizations.

Key words: renewable energy sources, unrenewable energy sources, biomass, soils,

quick-growing woody plants, energy forests.
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Uvod

Energia je zadkladom vsSetkych procesov, ktoré prebiehaji v naSom okoli, je
nevyhnutnd pre zivot a je tiez najdolezitejSim faktorom vplyvajicim na rozvoj
spolo¢nosti. Energetickd kriza a vysoka cena ropy prispieva k zvySovaniu zavislosti
Eurdpskej tnie t.j. aj Slovenska na dovoze energie z inych krajin. Preto sa zacina
dostavat’ do popredia energetické vyuzivanie alternativnych zdrojov medzi ktoré patri aj
biomasa, ktora je produktom aj zamerne pestovanych  energetickych  lesov.
NajvyraznejSou vyhodou ziskavania energie z biomasy je, ze pri spalovani biomasy sa
do ovzdusia uvolni len také mnozstvo CO,, aké bolo do rastlin akumulované
fotosyntézou v obdobi ich rastu. Tato prednost biomasy prispieva k dodrziavaniu
emisnych limitov Kjotskeho protokolu a tiez k trvalo udrzatelnému Zivotnému
prostrediu. Zanedbatelna nie je ani vyhrevnost Stiepky, ktora je produktom
energetickych lesov. Niektoré energetické Stiepky dosahuju pri 20% obsahu vody
hodnotu az 14,28 MJ/kg, ¢o je vel'mi blizko vyhrevnosti napr. uhlia. Z pomedzi krajin
Europskej tnie dosahuje najvacsi podiel drevnej biomasy na spotrebe prvotnych
energetickych zdrojov Finsko 16%, Svédsko 14% a Rakusko 12%. Slovenska republika
zatial’ patri k Statom, ktoré v dostatocnej miere nevyuzivaju svoj energeticky potencial.
Aj z tohto dovodu odstartovali Lesy SR v roku 2004 projekt Biomasa, ktory je
zamerany na spracovanie a zhodnocovanie OZE. Dal$im zamerom je aj spoluvytvaranie
trhov, ziskavanie d’alSich zdkaznikov a vyvijanie stratégii veducich k ekonomickému
vyuzivaniu doteraz velmi malo vyuZivanych prirodnych zdrojov. Ulohou a ciefom
zakladania energetickych lesov je hlavne produkcia dendromasy, ako aj ich dobre
meliora¢né a Ciastone krajinotvorné vlastnosti. Technické a aj ekonomické naroky na
zakladanie energetickych lesov st ve'mi vel'ké a preto zaujem o ich zakladanie ja maly.
Vzhl'adom na vysoké naklady st zisky niZSie. Ale treba si predovSetkym uvedomovat,

ze produkujeme energiu, ktora ma iba mierne dopady na Zivotne prostredie.



1. Prehlad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 NeobnoviteI’'né a obnovitel’'né zdroje energie

Energetické zdroje moézeme rozdelit’ z pohl'adu obnovitel'nosti na zdroje:
a) neobnovitel'né
b) obnovitel'né

Toto delenie vychadza z kritéria obnovitelnosti zohladilujuceho mieru
vyCerpatel'nosti zdrojov z pohl'adu ¢asovych dimenzii a potrieb 'udskej spolo¢nosti.

Kritérium obnovitelnosti nie je absolutne a nevyjadruje len bilanciu mnozstva
posudzovaného materidlu, ale je predovSetkym funkciou Casu. Ak by sa uvazovalo s
casovym intervalom radovo stoviek milionov alebo rddovo milidrd rokov, potom by
uhl'ovodikové paliva boli obnovitel'nym zdrojom energie, pricom uhlik a vodik st vo
svojom prirodzenom cykle ukladania slnecnej energie do vézieb chemickych zlu¢enin
(cestou fotosyntézy) a kaustobiolity by boli istym druhom zuslachtenej -
skoncentrovanej a dlhodobejsie konzervovanej biomasy.

Opacnym pripadom je napriklad intenzivne vyuzivanie dendromasy, spdsobom,
ktory neumoziiuje tak prirodzenu, ako ani umell obnovu porastu a v konecnom
dosledku vedie k degradacii ekosystému, ktorého obnova si nésledne vyziada
neporovnatelne dlhSie ¢asové obdobie. V tomto pripade ma dendromasa charakter
neobnovite'ného zdroja energie. Pri spalovani dendromasy v procese jej energetického
vyuzivania dochaddza k uvolneniu chemickych latok pdvodne viazanych na kvazi
konStantné mnozstvo hmoty obnovujiiceho sa porastu (statického, teda nevykazujuceho
ziadnu mieru extenzie, ¢i redukcie) do obehu obdobnym spdésobom, ako k tomu
dochadza napriklad pri spalovani uhlia, avSak v umerne menSom meritku, ktorého
dopady moéZu vSak mat aj globalny charakter (dopad zavisi len od mnoZstva
uvolnenych prvkov), ktoré je do znacnej miery dané velkostou uvazovaného
exploatovaného Uizemia.

Potom mo6zeme konStatovat’, Ze:

a) neobnovitel'né zdroje energie st v ¢ase a priestore z pohl'adu dizky 'udského Zivota a
potrieb spolo¢nosti vy€erpatel'né,

b) obnovitelné zdroje energie su z pohl'adu dizky Fudského Zivota a potrieb spoloénosti

nevycerpatelné. (Rybar, R., — Kudelas, D. 2007)



1.2 Neobnovitel’'né zdroje energie

1.2.1 Vieobecna charakteristiky (fosilne paliva)

Fosilne paliva st pozostatky rastlin a zivo¢ichov, ktoré zili pred milionmi rokov.
Ked rastliny a zivoCichy zahynt, Uplne sa rozlozia. Pocas tohto procesu zluceniny
uhlika, vodika a kyslika v rozkladajucom sa materiali reaguju so vzdusnym kyslikom.
Produktmi su oxid uhli¢ity a voda. Niekedy rastliny a zivoc¢ichy nemo6zu reagovat’ s
kyslikom, ked’ uhyni. V takomto pripade sa zluceniny uhlika v rozkladajicom sa
materiali premieniaji na energeticky bohaté latky ako uhlie a ropu. Pred 300 milibnmi
rokov bola Zem pokryt4 lesmi a moriami, ktoré boli plné drobnych organizmov. Ked’
niektora z tychto zivych bytosti uhynula, bola prikrytd bahnom a chranena pred
oxidaciou. PoCas miliénov rokov boli tieto ndnosy baktériami premenené a stlatené
vrstvami zeme a mora nad nimi. Uhlie vzniklo hlavne z rastlin, ktoré rastli na zemi.
Ropa a zemny plyn vznikli predovSetkym z rastlin a zvierat, ktoré zili v mori. Uhlie sa
vytvorilo zo stromov a z ostatnych rastlin, zatial’ ¢o ropa a zemny plyn sa vytvorili z
vodnych rastlin a zvierat. Vo vSetkych druhoch uhlia sa nachadzaji odtlacky a zvysky
rastlin. Pred milionmi rokov klesli velké casti zemského povrchu pod hladinu
mora. Zaplavené a bahnom pokryté rastliny a kmene stromov nemohli sprachniviet’ tak
ako na vzduchu. Po tisicro¢ia ich stlacali vrstvy hornin, ktoré lezali na nich. Pocas
dlhotrvajiceho chemického procesu - zuholnatenia , sa posobenim tlaku a tepla zeme
premenilo drevo na rdzne druhy uhlia. Cim je vy$§i stupefi zuholnatenia, tym je v
jednotlivych druhoch vyssi obsah uhlika. Posobenim véacsieho tlaku a vyssej teploty na
raselinu a hnedé uhlie vznikli loziska Cierneho uhlia. Najhodnotnejsie uhlie, antracit,
vzniklo zuholnatenim rastlinného materialu pri velmi vysokej teplote vo velkej hibke.
Tradi¢né - fosilne zdroje energie moZzno rozdelit’ na:
a) tuhé - sem patri uhlie ¢ierne a hnedé, drevo, raselina, lignit. V celosvetovom
meradle sa uhlie vyuziva z 90-95% ako palivo a z 5-10% ako chemicka surovina.
b) kvapalné - ropa, dechty a zemné oleje. Ropa sa spracovava z 90% na kvapalné
paliva a z 10% na chemikalie, maziva, asfalt, parafin a pod.
C) plynné - zemny plyn, obsahuje 50 az 90 % metanu CHy4 a vyssie uhl'ovodiky typu
ethan, propan butan. (Rybar, R., Kudelas, D. 2007)
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1.2.2 Neobnovitel’né zdroje energie vo svetovom meradle

Viac ako 70% svetovej energie stale pochadza z fosilnych paliv -
neobnovitelnych zdrojov energie, a preto sa kladie Coraz vac¢s§i dbéraz na ich
efektivnejSie vyuzivanie. Odhadnut’, ako dlho ich budeme moct’ eSte vyuzivat, nie je
jednoduché. Na zéklade niekolkych pocitaCovych simulacii vyuzivania prirodnych
zdrojov bolo vypocitané, Zze spotreba paliv vo svete bude rast exponencidlnym
trendom. Vyuzivanie fosilnych paliv nepriaznivo ovplyviluje Zivotné prostredie.

Pri sucasnej spotrebe energie sa predpoklada, ze sa svetové zasoby ropy
vycerpaju v priebehu 39 rokov. V najbliz§ich rokoch sa svet dostane do situacie, kedy
bude vycerpana viac ako polovica rezerv ropy na Zemi. Do roku 2000 bolo vytazenych
viac ako 850 miliard barelov ropy. Podla geoldgov je na Zemi eSte asi 995 miliard
barelov ropy, ktoré je mozné vycerpat pri sucasnej urovni techniky a cien. Ak
celosvetova spotreba ropy zostane konsStantnd na Urovni 24 miliard barelov za rok,
vystaci tato surovina asi do roku 2040. Avsak spotreba nie je statickd a vzrasta priblizne
0 2 % ro¢ne. Dnes je zrejmé, Ze dopyt po rope presiahne ponuku uz pred rokom 2040.
Zemny plyn patri k najziadanejSiemu palivu dneSnej doby. Je pohodIny, Cisty a jeho
pouzitie nie je obmedzené. AvSak aj zdsoby zemného plynu st obmedzené. V roku 1970
predstavovala celosvetova spotreba zemného plynu 850 miliard m® Dnes je tato
spotreba viac ako 2000 miliard m® a ro¢ne stipa priblizne o 3,5%. Takyto trend
spotreby vSak bude mat’ za nasledok vycerpanie rezerv zemného plynu okolo roku
2050.

Svetové zasoby uhlia tvoria 68% celkovych neobnovitelnych zasob. Zasoby
uhlia boli vyc¢islené na 982 000 mil. ton, ¢o by pri sucasnej spotrebe malo vystacit’ na
240 rokov. Mozni dodavatelia sa nachadzaju v politicky stabilnych zonach. Vyrobna a
dopravna infraStruktira je vo svetovom pomere dobre vyvinutd. Aj skusenosti
z davnejSich hospodarskych kriz ukézali, ze ceny uhlia ani zd’aleka nereagujt tak silne
na zvysenie cien ropy, ako ceny zemného plynu. Hospodarsky natlak a zvySujuca sa
istota zdsobenia energiou prinlti svet znova pouzivat' uhlie, aj ked’ je v stcasnosti
povazované za energeticky zdroj s najvy$Sim negativnym vplyvom na Zivotné

prostredie.
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Tab.1.2.2.1 Zivotnost svetovych rezerv (Www.windpower.sk)

ZDROJ ZIVOTNDST REZERY
Fopa 40 rokoy
Zemny phn 62 rokoy
Lhlie 224 rokov

V poslednej dobe sa najmé z vysSie uvedenych dévodov obmedzenych zdrojov
ropy a zemného plynu, preferuje vyuzivanie alternativnych zdrojov energie, akymi st
napr. vodna, veterna energia, biomasa a pod. VyuZivanie tychto alternativnych zdrojov

je v8ak zavislé od vhodnych geografickych podmienok, resp. morfologie izemia a pod.

1.2.3 Neobnovitel’né zdroje energie na Slovensku

Zo siedmich druhov evidovanych energetickych surovin (ropa, zemny plyn,
hnedé uhlie, lignit, urdnové rudy, antracit a bitumindzne horniny) st priemyselne
vyuzitelné len $tyri druhy — ropa, zemny plyn, hnedé uhlie a lignit. Ekonomicky
vyznam uranovych rad, antracitu a bitumindznych hornin je zanedbatelny vzhl'adom na
ich mnozstvo a kvalitu. Slovenska republika mé& obmedzené zasoby energetickych
surovin, najmé ropy a zemného plynu. Ropa sa na Slovensku tazi najmé vo Viedenskej
panve (loZiskd Gajary a Dubrava), gazolin vo Vychodoslovenskej niZine (Senné,
Stretava, Ptruksa). Ro¢na spotreba ropy v SR dosahuje na Slovensku 3 az 3,5 mil. t.
Mnozstvo spracovanej ropy v rafinériach v SR je 5,1 az 5,3 mil. t/rok. Rozdiel
prevySujuci domacu spotrebu Slovensko vyvaza. Domaca taZzba ropy vratane gazolinu
sa pohybuje na hranici 50 tis. t/rok, o predstavuje priblizne 1 % celkovej spotreby, ¢o
znamena Ze celkova spotreba suroviny je takmer vylu¢ne krytd dovozom. V d’alSom
obdobi nie je predpoklad tuto hranicu zvySovat’. Naopak, po roku 2005 doslo k atlmu
tazby ropy z dovodu vycCerpania geologickych zasob. SR ma obmedzené zasoby palivo
energetickych surovin, najmé ropy a zemného plynu, v ktorych je trvalo odkézand na
ich dovoz a situdcia sa nezmeni ani v buducich rokoch.

Zemny plyn je ziskavany najmi z loZisk Vychodoslovenskej niZiny (asi 70 %
tazby), zvysna produkcia pochddza z lozisk vo Viedenskej panve a Podunajskej nizine.
Jedinym producentom ropy a zemného plynu je v sucasnosti spolo¢nost’ Nafta, a. s.
Domaca tazba zemného plynu sa v poslednych rokoch pohybuje na hranici 200 mil.
metrov kubickych, ¢o predstavuje zhruba 3 % celkovej spotreby. Na zaklade novych
prirastkov geologickych zasob a za predpokladu, Ze sa spotreba nebude zvySovat,

mozno ocakavat zvysenie domacej tazby zemného plynu na 300 mil. metrov
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kubickych, ¢o by predstavovalo 5 % celkovej spotreby v SR. Vzhl'adom na mnozstvo
overenych bilancnych zasob ropy a zemného plynu sa tento stav pravdepodobne v
buducnosti nezmeni. Z toho vyplyva permanentnd zavislost’ od importu. Tazba hnedého
uhlia je realizovand na loziskach Handlova, Cigel’, Novaky (Hornonitrianske bane, a. s.)
a Modry Kamen (Bana Dolina, a.s.) Lignit je tazeny na lozisku Gbely (Bana Zahorie,
a.s.).

Z dovodu prechodu odberatel'ov energetického a triedené¢ho uhlia na zemny plyn
a z dovodu nizkej vyhrevnosti t'azeného hnedého uhlia sa schvalil utlmovy program na
Bani Dolina vo Vel’kom Krtigi od roku 2002. Tazba bude pokradovat’ v Bani Zahorie na
urovni priblizne 350 tis. ton/rok a v Hornonitrianskych baniach Prievidza na loziskach
Cigel, Handlova a Novéky zo sucasnych objemov okolo 3 000 tis. t/rok s postupnym
poklesom t'azby, v stilade s energetickou politikou SR, v roku 2008 t'azba tvorila 2 580
tis. t/rok a v roku 2010 poklesla na 2 300 tis. t/rok. Hnedé uhlie a lignit aj v budicich
rokoch zostan vyznamnou palivo energetickou surovinou. Podiel domacej tazby
hnedého uhlia a lignitu tvoril v minulom roku na jeho celkovej spotrebe 82,5 %.

Zavislost’ od importu ¢ierneho uhlia je trvala.

1.3 Obnovite’né zdroje energie

Obnovitel'né zdroje energie (OZE) definujeme nasledovne: zdroje neustale sa
doplilujicej energie, ktord ma rdzne formy, je priamo alebo nepriamo ¢erpana zo Slnka
alebo z tepla generované¢ho hlboko vo vnutri Zeme. Obnovitelné zdroje energie je mozné
podl'a povodu rozdelit’ do dvoch zakladnych skupin:

a) exogénne zdroje,

b) endogénne zdroje,

Exogénne zdroje st:

- slne¢na energia a jej derivaty,

- energia vzdjomného gravitatného posobenia kozmickych telies.
Slne¢na energia a jej derivaty:

- slnecnd energia,

- energia biomasy,

- veterna energia,

- vodna energia,
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energia vin,

tepelna energia mori a ocednov,

energia morskych pradov,

tepelna energia prostredia.

Endogénne zdroje energie su:

» geotermalna energia (zatial’ najvyznamnej$i a najvyuzivanejsi endogénny zdroj)

* iné endogénne zdroje (zvdcSa vyuzivajice princip diferencii energetickych
potencialov).

V principe energeticky potencial endogénnych zdrojov ziskala Zem v procese svojho

vzniku a formovania.

1.3.1 Tradicné a alternativne zdroje energie

Ak hovorime o alternativnych zdrojoch energie, nijako tym nevyjadrujeme
mieru ich obnovitelnosti, ¢i vyCerpatel'nosti z akéhokol'vek aspektu.
K vysvetleniu pojmu alternativne zdroje energie sa modzeme najlepSie dostat

prostrednictvom jeho antonyma t.j. tradi¢né zdroje energie.

Tradi¢né zdroje energie:

- tradicné zdroje energie (TZE) predstavuju zdkladné zdroje svetovej energetiky
z pohl'adu vyroby tepla (pre celil priemyselnt aj komunalnu sféru), vyroby elektricke;j
energie a zabezpeCenia energie pre dopravu (dopravné prostriedky, pohony strojov a
zariadeni). Priblizne 90% vo svete vyprodukovanej energie pochadza z uhlia, ropy

a plynu.

Alternativne zdroje energie:

- vSetky energetické zdroje, ktoré v tej ktorej oblasti vyuZzitia nahradzaja, resp. snaZia
sa zastapit’ energeticky zdroj bezne vyuzivany a teda tradiény. (Rybar, R., — Taus, P.
2008)
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1.3.2 Obnovitel’né zdroje energie vo svete a V Eurdpskej tinii

Podla udajov WEC (svetovy energeticky vybor) bol roku 1990 energeticky
prinos z vyuzivania OZE na celom svete 65272 PJ, ¢o predstavovalo 17,7 %
zZ globalnej potreby primarnych energii vo svete. V sumarnom vyjadreni prevazovala za
vSetky regiony biomasa s podielom 67,4 %, druhym najmohutnej$im zdrojom bola
vodnd energia spodielom 31,0 %. Rovnakou mierou sa vyuZivala slnena
a geotermalna energia, obe mali podiel 0,8 %. Veternd energia tvorila len 0,1 %
z celkového vyuzitelného potencialu OZE. Vyhladova prognéza do roku 2020 je
vypracovand podla dvoch scendrov. Podla tychto scendrov sa v roku 2020 ocakéava
vyuzivanie OZE s energetickym prinosom 119 000 az 137 243 PJ, ¢o predstavuje 21 az

30 % z celkovej potreby primarnej energie.

Tabl.3.2.1 Predpokladany svetovy vyvoj vyuzivania OZE (Www.ash.sk)
|

Rok (%)
Por. ¢ Nazov energie
1990 2000 2010 2020

1. | Sineéna energia 0.1 02 09 32
2. | Veternaenergia 00 0.1 0.4 20
3. | Geotermalna energia 0.1 03 05 08
4. | Moderna biomasa 1.4 22 35 5.1
5. | Malé vodné elektrarne 02 03 04 06

.| OZE celkom 1.8 3.1 57 117

Tab.1.3.2.2 Vyvoj vyuzitia OZE v Eurdpskej vunii (Www.ash.sk)

Porovnavané roky
Por. &. Nazov 1990 1995 2010
PJ % PJ % PJ %
1. | Sineéna energia 9 0.4 " 04 179 3.1
2. | Veterna energia 3 0.1 14 05 288 50
3. | Geotermélna energia 19 09 30 11 67 1,2
4. | Vodna energia 905 445 1105 39,0 1278 22,1
5. | Biomasa 1100 54,1 1673 69,0 3968 68,6
6. | Spolu 2036 100,0 2833 1000 5780 1000

Eurdpska tnia ako celok zavisi z viac ako 50 % od dovozu primarnych zdrojov
energie, ¢asto z politicky ¢ ekonomicky nie vel'mi stabilnych regionov. Stratégia EU
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V oblasti energie sa preto sustred'uje najméd na energetickil efektivnost’ a vyuzivanie
OZE, ktorych potencidl v jednotlivych clenskych krajindch nie je zanedbatelny.
Zakladnu filozofiu v oblasti vyuzivania OZE predstavuje Zelena kniha. Konkrétne ciele
na eurdpskej trovni stanovuje oznamenie Eurdpskej komisie pod nazvom Energia pre
buducnost: obnovitelné zdroje energie — Biela kniha pre stratégiu a akény plan
spolocenstva. Biela kniha odporuca indikativny ciel' podielu 12 % pre energiu
Z obnoviteI'nych zdrojov z hrubej vnltornej spotreby spolocenstva v roku 2010, teda
priblizne dvojnasobné zvysSenie oproti roku 1995. Hlavnymi néstrojmi komisie na
dosahovanie tohto ambiciézneho ciela sa stali viacro¢ny program akcii v oblasti
energetiky Inteligentnd energia — Eurdpa, ramcové programy EU v oblasti vedy
avyskumu aaj unas dostupné Strukturalne fondy EU v $trukturlnej politike.
V sucasnosti vo svete nastdva prudky rozmach vyuZzivania niektorych obnovitelnych
zdrojov, hlavne pri vyrobe elektriny. V oblasti fotovoltaiky (vyroby elektrickej energie
zo slne¢ného ziarenia) doslo k zdvojndsobeniu instalovaného vykonu za posledné dva
roky av oblasti veternych elektrarni za posledné tri roky. V pripade fotoclankov je
celosvetovy inStalovany vykon 1 200 MW a v pripade veternych elektrarni 47 760 MW.
Pre porovnanie, predstavuje to vykon takmer 80-tich reaktorov aké st inStalované
v J.E. Mochovce. Prave vo vyuzivani veternej energie je lidrom Eurdpa, kde sa
nachadza 72% celkovej kapacity. Nizsi rast je v pripade vyuzivania biomasy, ktora sa
pre Slovensko oznacuje za najperspektivnejsi zdroj a doterajsi podiel jej vyuzivania
vzhl'adom na jej celkovy potencial je u nas najvyssi (Lulkovicova, O. 2007).

Biomasa predstavuje biologicky material, ktorého spalovanim je mozné ziskat
energiu. Jej spalovanie minimalne prispieva k sklenikovému efektu napriek tomu, ze pri
spalovani biomasy sa produkuje CO,. Pocas rastu rastlinnej biomasy bolo obdobné
mnozstvo CO; zachytené z ovzdusia pri procese fotosyntézy. Je mozné tieZ pestovat’
energetické rastliny na menej kvalitnych alebo kontaminovanych pddach, alebo
vyuzivat polnohospodarske a mestské odpady. Pre vyuzitie na vyrobu elektriny je
najperspektivnejsie pestovanie rychlo rastucich energetickych drevin (topol’, viba, agat,
osika, jelsa) a spracovanie lesnickych a drevarskych odpadov. V najblizsich rokoch je
planované pestovanie energetickych drevin na rozlohe 45 tis. ha. Dalfou velkou
oblastou je pol'mohospodarska biomasa (hlavne slama a kukurica, v menSej miere
zvysky d’alsich plodin). Osobitnou skupinou produktov z biomasy je bioplyn, vyrabany
hlavne z odpadov (kaly v cistiarnach odpadovych vod, komunalne odpady a fekalie zo

zivoc¢iSnej vyroby). Spracovanie na bioplyn pomdha riesit’ problematiku tychto odpadov
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a zaroven splodiny spal’ovania bioplynu maju mensi dopad na kvalitu ovzdusia. Pri
spalovani bioplynu vznika takmer Cisty CO; a voda, zatial' ¢o pri spalovani pevnej
biomasy vznika eSte komplex d’alSich plynnych a tuhych spalin. Potencial bioplynu je
U nas z 95 % nevyuzity. Najvicsie vyuZitie energie z biomasy je vo vyrobe tepla (ako v
individualnej, tak v komundlnej sfére) a podla odhadov asi 20% je vyuzitelnych
na vyrobu elektrickej energie formou kombinovanej vyroby tepla a elektrickej energie.
Ide hlavne o vyuzitie bioplynu a splynovania drevného odpadu, ale je mozné aj
spalovanie uhlia s drevnym odpadom. Poslednym produktom biomasy st biopaliva
(biodiesel, bioetanol) vyrabané hlavne z repky olejnej a cukrovej repy. V tejto oblasti je
Slovensko viazané smernicou 2003/30/ES, podl'a ktorej ma v sti¢asnych rokoch vyrébat
100 tis. ton bionafty, ¢o predstavuje energeticky ekvivalent 3 TWh.

Vo vyuzivani energie vody zostdva nevyuzitych asi 75 % potencialu pre
vystavbu malych vodnych elektrarni (0,789 TWh), ktorych dopad na Zivotné prostredie
je podstatne mensi, ako pri vystavbe velkych vodnych diel.

Vo vyuZzivani vetra v globalnom meradle ide o vel'mi perspektivny zdroj energie,
ktorého vyuZzivanie sa prudko rozvija. V eurépskom meradle su lidrami Nemecko (16
400 MW, 3 % spotreby), Spanielsko (6 200 MW, 6 % spotreby) a Dansko (3 100 MW,
20 % spotreby). Uz dnes Sa cena elektrickej energie z vetra blizi k cene energie z uhlia a
je lacnejsia ako energia z plynu. Zaujimavym prikladom méze byt irsko, ktoré v rozvoji
veternej energetiky dlho zaostavalo, ale po deregulacii irskej energetiky v roku 2000 sa
podaril nebyvaly rast s vel'kou perspektivou do blizkej buducnosti, kde sa ma vyroba
elektrickej energie z veternych zdrojov zvysSit z dneSnych 200 MW inStalovaného
vykonu na 600 MW koncom roka 2006. Stoji za nim hlavne firma Airtricity, ktora
obi§la monopolnych distribatorov a zacala dodavat’ elektrickli energiu zo svojich
veternych fariem priamo odberatelom, ¢o jej umoZznilo vel'mi rychlo dosiahnut’ zisk a
d’al§i rozvoj. Dnes prevadzkuje 8 veternych fariem, méa povolenie na dalSich 11 a
v prendgjme ma pozemky s moznou produkciou 3 600 MW. Slovensko nema zd’aleka tak
vyhodné podmienky ako primorské krajiny, ale dobrym prikladom mu moéze byt
susedné Rakusko, kde bolo v rozmedzi rokov 1994 az 2007 postavenych 415 veternych
elektrarni s celkovym vykonom 415 MW a v najblizSich rokoch je planovana vystavba
120 d’alsich elektrarni.

Potencial slnka je obrovsky a vel'mi malo vyuZivany tak vo vyrobe elektriny,
ako vo vyrobe tepla. V oblasti vyroby elektrickej energie pomocou fotovoltaickych

¢lankov je limitujucim faktorom este stale pomerne vysoka cena. Preto je potencial ich
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vyuzitia hlavne v odl'ahlych oblastiach a pristrojoch, ktoré je mozno kvoli ich polohe
len tazko pripojit na siet. Napriek tomu sa produkcia fotoclankov zdvojnasobila za
posledné dva roky a dosiahla 1 200 MW instalovaného vykonu, kde lidrami st v ramci
Eurépy Nemecko (398 MW), Holandsko (49 MW) a Spanielsko s Talianskom (27 a 26
MW). Na Slovensku je ich vyuZivanie zatial' mizivé, ale prikladom méze byt Cesko,
ktoré s 330 KW vyrazne predchadza okolité nové &lenské krajiny EU. Existuje tu
vyroba ¢lankov a bol realizovany projekt Slnko do §kol, kde s podporou programov EU
boli realizované instalacie solarnych panelov na budovach strednych a vysokych $kol.
V oblasti vyroby tepla je obrovsky potencial v individualnej, ale aj komunalnej sfére.
Ide hlavne o ohrev teplej uzitkovej vody, v mensej miere o ohrev vody na vykurovanie.
Doévodom je, ze najvicsia intenzita slne€ného ziarenia sa nekryje s najvacSou potrebou

tepla. Tato nevyhoda odpada v pripade ohrevu vody v bazénoch. (Végh, O. 2005)

1.3.3 Obnovitel’né zdroje energie Slovenska

Aplikaciou obnoviteInych zdrojov energii sa okrem ekologického prinosu
zvySuje aj nezavislost’ $tatu na dovoze paliv a energii, Setria sa devizy a vytvaraju sa
nové pracovné miesta. Energetické zdroje na bdze obnovitenych energii (okrem
vodnych elektrarni) hraji zatial' v energetickej bilancii Slovenska zanedbatelnt rolu.
Svetovy trend ale jednoznacne smeruje k intenzivnejSiemu vyuzivaniu tychto cistych
energii, preto ich vysSie vyuzivanie je zakotvené medzi strategické ciele energetickej
politiky u vac¢Siny Statov sveta, vratane Slovenska. Celkovy potencidl obnovitelnych
energii SR bol odhadnuty na cca 100 400 TJ/r z ¢oho sa dnes vyuziva okolo 25 %. Nase
zdroje na baze obnoviteInych energii produkuji celkom 24 740TJ/r energie, ¢im
pokryvaju 3,5 % celkovej spotreby vSetkych druhov energii. Vyuziva sa najmé energia
vodnych tokov a rozbieha sa vyuzivanie veternej energie, biomasy a geotermalne;j
energie. Slnecna energia sa zatial’ vyuziva minimalne.
(http://www.seas.sk/encyklopedia/obnovitelne-zdroje-energie/)

Na Slovensku je potencial vetra obmedzenej$i a len v urcitych oblastiach je
priemerna ro¢na rychlost’ vetra dostato¢na na rentabilntl prevadzku. Su to hlavne horské
hrebene (kde je obmedzenie s pristupnost'ou), ale aj oblast Devinskej brany (na
prilahlom raktiskom Uzemi st postavené desiatky elektrarni) a Podunajskej niziny.

Doteraz boli u nas realizované tri projekty. Prvym je veterny park nad obcou Cerova
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(zé&padnd strana Malych Karpat) so Styrmi turbinami s celkovym vykonom 2,6 MW.
Prevadzkovatelom je obec Cerova a bol realizovany s podporou z fondu Phare a
$tatneho rozpoétu. Dalsimi realizovanymi projektmi sa Ostry vrch (0,5MW) a Skalité
pri Cadci (2,64MW). Pre realizaciu mensich veternych elektrarni mozu byt vhodné aj
nepristupnejSie horské usadlosti, kde je problém so zasobovanim elektrickou energiou,
ale st vhodné veterné podmienky. Z potencialu, ktory biomasa na Slovensku pontka, sa
v stéasnosti vyuZiva len asi 34%. Cim biomasa pokryva asi 1 - 1,5% spotreby
primarnych zdrojov energie na Slovensku.

Podiel obnoviteI'nych zdrojov na vyrobe elektriny (najmé vodné elektrarne) v
sucasnosti predstavuje cca 16 %, bez velkych veternych elektrarni cca 1 %.
Rozhodujucu tlohu vo vyrobe elektrickej energie budu u nas nad’alej zohravat’ jadrové
a tepelné elektrarne. Obnovitel'né zdroje okrem velkych vodnych elektrarni budu v
najblizSom obdobi stdle iba doplnkovymi zdrojmi najmd s lokdlnym a regionadlnym
vyznamom. Redlny rozvoj obnovitelnych zdrojov bude mozny iba za predpokladu
ucinnych podpornych legislativnych a ekonomickych opatreni ako su: stimula¢né
vykupné ceny, Stitne a regiondlne dotacie, mikké investicné uvery pri vystavbe
zariadeni, celoStatne podporné programy, podpora domdacej vyroby zariadeni, danové
ulavy a silna podpora vyskumu.

Slovensko ma tiez velké moznosti v podobe geotermalnej energie vod v rdznej
hibke a teplote pod povrchom zeme. V st¢asnosti sa na Slovensku vyuZziva geotermalna
energia v 36 lokalitach s celkovym tepelnym vykonom 130 MW, pricom z celkového
technicko-energetického potencidlu je vyuzitych len asi 2,3 %. Optimalne vyuzitie
zdrojov s teplotou blizkou 100 °C je vyroba elektrickej energie v mieste vrtu a nasledné
vykurovanie pril'ahlych obci zostatkovym teplom.
(http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3983&h=8&th=56)
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Obr.1.3.3.1 Percentudlne zobrazeny sucasny stav vyuzivania zdrojov energie V SR

(www.tzb-info.cz)

Techmicky vyuzntel'ny potencial
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Obr.1.3.3.2 Technicky vyuzitelny potencidl zdrojov energie v SR (Www.tzb-info.cz)

1.3.4 Bariéry vyuZitia obnovitel’nych zdrojov Vo svete

Napriek tomu, ze potencial slnka, vetra, vody a biomasy je ,,nevycerpatelny®,

vSetky spomenuté druhy energie sa vyznacuju malou energetickou hustotou na jednotku
plochy/objemu. Problémom je odhad technicky a ekonomicky vyuziteného potencialu.
Pristupov je vela, dostupné udaje nie st postacujice, a preto sa odhady liSia. Na

definovanie spravnych politickych a ekonomickych opatreni treba integrovat’ dostupné
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metodiky, analyzovat” vyuzitelny potencial na vSetkych urovniach a urcit vhodnost’
lokalit.

V ekonomikach s rozvinutou energetickou infrastruktirou systémy na baze OZE
v pociatocnej etape nie su schopné uplne konkurovat’ vyrobe energie z fosilnych paliv a
jadra. V pripade malych vodnych elektrarni, vetra a biomasy sa blizi cena vyrobene;j
kWh v optimdlnych prirodnych a ekonomickych podmienkach cene konvenénych
technologii. Treba znizit' investiéné naklady na jednotku vyrobenej energie a dlhu
ekonomicku néavratnost’.

Energeticka navratnost’ (energy pay-back time) je jednym z tradi¢nych
argumentov oponentov OZE. Vyskytuju sa aj nazory, ze na vyrobu, inStal4ciu, udrzbu a
likvidaciu technolégii vyuZzivajucich vietor a slnko treba vynalozit’ viac energie, ako su
schopné pocas svojho zivotného cyklu (20 — 25 rokov) vyrobit. Na vyrobu rovnakého
mnozstva energie, ako sa vlozilo do veternych turbin (v zéavislosti od geografickych a
Klimatickych podmienok) treba 3 — 8 mesiacov. Sti¢asné fotovoltické systémy pripojené
do siete v stredoeurdpskych podmienkach dosiahnu energetick navratnost o 4 — 5
rokov (vyvojové trendy indikuji, Ze v priebehu 15 rokov mozno tento ¢as skratit’
0 polovicu).

Okrem ekonomickych su dolezité aj Strukturalne bariéry. Sti¢asné ekonomické a
socialne systémy su zalozené na centralizovanom sposobe vyroby elektrickej energie.
Délezitym prvkom Uspechu je integracia OZE do existujucich energetickych Struktur.
Pre systémy na baze vetra a slnka je typicka Casova a geografickd fluktuécia, pricom jej
Cast ma charakter deterministicky (striedanie dila a noci, sezobnne zmeny) a cCast’
variability ma stochasticky charakter. Podiel OZE na vyrobe elektriny ani v krajinach,
ako je Rakusko, Nemecko a Dansko v sucasnosti neovplyviiuje kvalitu distribucie.
ZvysSovanie podielu OZE nad ur¢itu hranicu (v zavislosti od klimatickych podmienok v
pripade veternej energie priblizne nad 10 %, slne¢nej nad 8 %) bude vyzadovat’ zvySené
naklady na vybudovanie doplnkovych systémov, zmenu filozofie budovania
a prepojenia prenosového distribuéného systému, ktory musi byt’ ovela flexibilnejsi.

Néklady na vyrobu elektriny z obnovitelnych zdrojov v porovnani s vyrobnymi
a spotrebitel'skymi cenami elektriny z konvenénych technolodgii. Kalkul4cia vychadza
Z porovnania vyzadovanych investicii  (pri urokovej sadzbe 6 % a zivotnosti systému
15 — 25 rokov) a energie vygenerovanej systémom. NajnizSie hodnoty reprezentuju
optimalne podmienky, t. j. osvedéeni a optimalizovani technologiu a bohaté

energetické zdroje. (Bohunicka, D. 2007)
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1.3.5 Bariéry vyuZitia obnovitel’nych zdrojov na Slovensku

Pocas predvstupovych rokovani do EU SR prijala zavizok zvysit’ podiel vyroby

z OZE do roku 2010 na 19 % a podiel OZE na celkovej spotrebe PEZ na 10 %. Doteraz

nebol na Slovensku vytvoreny uceleny legislativny a koncepény ramec systematicky

podporujuci produkciu palivovej drevnej biomasy na lesnych a nelesnych pddach a jej

energetické vyuzivanie. Rovnako nebol vytvoreny resp. efektivne realizovany systém

finan¢nej podpory pre producentov palivovej drevnej biomasy, jej spotrebitelov,

vyrobcov technoldgii, vedy a vyskumu v tejto oblasti. Tieto skuto¢nosti maju velky

podiel na zaostdvani Slovenska vo vyuzivani OZE.

Hlavné pri€iny zaostdvania Slovenska v oblasti energetického vyuzivania OZE

vel'mi pomalé prijimanie legislativnych opatreni podporujucich vyuzivanie OZE

absencia alebo nepouzivanie priamych a nepriamych finan¢nych mechanizmov
podporujucich vyuzivanie OZE

pomala liberalizacia cien zakladnych paliv a energie

ignorovanie OZE (okrem vodnej energie) v doterajSich $tatnych a regionalnych
energetickych koncepciach

zavislost na dovozoch technolégii a cenovy diferencidl medzi domacimi
a zahrani¢nymi cenami paliv a energie

nedostatok vlastnych finanénych zdrojov u potencialnych uzivatelov, resp.

nevyhodnost’ bankovych tiverov

Hlavné faktory ovplyviiujice doteraj$i vyvoj energetického vyuzitia drevnej

biomasy a ostatnych OZE na Slovensku a v zahrani¢i:

mnoZstvo vlastnych zasob fosilnych paliv

domaci vyuziteI'ny potencidl drevnej biomasy vhodnej pre energetické vyuzitie
Statna energetickd politika a jej vztah k vyuZivaniu OZE

miera rozvoja vyrobnych technoldgii potrebnych na produkciu

spracovanie a energetické vyuzitie drevnej biomasy.

Hlavné faktory ovplyvitujice budici vyvoj produkcie a vyuzivanie palivovej

drevnej biomasy z lesnej a nelesnej pody v podmienkach SR:

lesnatost’ uzemia, zasoby dreva a sortimentova Struktira t'azeného dreva,
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vyvoj domacich drevospracovatel'skych kapacit a cien jednotlivych sortimentov
dreva,

vyvoj spotreby a cien paliv a energie,

energeticka politika SR, najmd v oblasti vyuzivania OZE a vyvoj na

zahrani¢nych trhoch.

Pre zvySenie energetického vyuZzivania drevnej biomasy do roku 2013 na troven

sucasného vyuziteI'ného potencialu, ktory pokryje 5 az 6 % domacej spotreby prvotnych

energetickych zdrojov je potrebné realizovat’ tieto opatrenia:

Podporovat’ producentov palivovej drevnej biomasy za uUcelom zvySenia
udrzatel'nej produkcie, tvorby a stabilizacie trhu s tymto palivom realizaciou
priamych a nepriamych finan¢nych opatreni.

ZlepSovat’ moznosti alternativneho vyuzitia nelesnych pdd na produkciu
palivovej a priemyselne vyuZzitelnej biomasy formou legislativnych a
finan¢nych podpornych opatreni.

Zlepsovat’ podmienky pre kombinovanu vyrobu elektrickej energie a tepla z
drevnej biomasy v jestvujucich a perspektivnych energetickych zariadeniach
najmé formou zvySenia vykupnych cien elektriny do verejnej siete a vytvorenie
stabilného prostredia.

Podporovat’ projekty vystavby tepelnych zdrojov na béaze drevnej biomasy
formou finanéného prispevku na krytie nakladov na pripravu a realizaciu
projektov s cielom vytvorenia siete spotrebitel'ov schopnych efektivne vyuzivat

zdroje drevnej biomasy.

Podporovat’ vyskumné a vyvojové aktivity stvisiace s produkciou a energetickym

vyuzivanim drevnej biomasy a tieZ ekonomickymi a ekologickymi dosledkami jej

vyuZzivania.(Tren¢iansky, M., — Lieskovsky, M., — Oravec, M. 2007)
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1.4 Biomasa

Ziskavanie energie z biomasy je jednou z najstarSich energetickych technologii
vyuzivanych l'udstvom. Biomasa bola vyuzivand na zabezpecCenie tepla a svetla uz v
dobe kamennej a na nasledujucich viac ako 400 000 rokov sa stala najddlezitejSim
zdrojom energie. S nastupom vyuzivania fosilnych paliv a elektrifikacie v modernych
krajinach, biomasa stratila svoje vedice postavenie. V rozvojovych krajinach vSak
zostdva nad’alej hlavnym energetickym zdrojom. S ohl'adom na negativne dopady
vyuzivania fosilnych paliv na zivotné prostredie a neobnovitel'nost’ tychto zdrojov,
dostava biomasa druhu Sancu stat’ sa opat’ dolezitym energetickym zdrojom. V blizkej
buducnosti bude zastavat' vyznamné miesto v palivovo-energetickej zakladni aj v
rozvinutych krajinach, vratane Slovenska. Biomasa je biologicky material vhodny na
energetické vyuzitie, ktory sa tvori vo volnej prirode, alebo je vyprodukovany
¢innostou cloveka. Je to konzervovand slnecna energia, ktora rastliny vdaka
fotosyntéze premienaju na organicki hmotu. T4, ¢i uz ako drevo, rastliny alebo iné
pol'nohospodarske zvysky, vratane exkrementov uzitkovych zvierat, dokaze poskytnat
uzito¢né formy energie — elektricki energiu, teplo i kvapalné paliva pre motorové
vozidld. Biomasa patri medzi najvyznamnejSie obnovitené energetické zdroje a je
vyznamnym energonosi¢om, ktory moéze do zna¢nej miery nahradit’ fosilne paliva.
Zaroven je to domaci energeticky zdroj, ktorého objem produkcie paliva a cenu
(vzhl'adom na to, Ze u nas sa uz takmer vyrovnala cene v krajinach zapadnej Europy)
mozno dostato¢ne presne predpokladat’ do budtcnosti. Jej vyznam spociva v pomerne
vyznamnych zdrojoch, v moznostiach jej skladovania a hlavne v zlepSeni bilancie
emisii CO,. Chemické zlozenie biomasy sa medzi jednotlivymi rastlinnymi druhmi 1isi,
v priemere rastliny obsahuju asi 25% ligninu a 75% uhl'ovodikov alebo cukrov.
Uhlovodikovéa zlozka pozostidva z mnohych molekal cukrov spojenych do dlhych
retazcov polymérov. Dve vyznamné zlozky uhlovodikov su celuldza a hemi-celuldza.
Priroda vyuziva dlhé polyméry celuldozy na stavbu vlakien, ktoré déavaji rastlindm
potrebnu pevnost. Ligninova zlozka pdsobi ako lepidlo, ktoré drzi spolu celulézoveé
vldkna. Biomasa ma nezastupitelnu tlohu v znizovani sklenikovych plynov, z ktorych
najvyznamnej$i je CO,. Vegetaciou rastlin dochadza k odCerpavaniu CO,, ¢im
dochadza k zniZovaniu jeho koncentracie v ovzdus§i. Biomasa ma vyznam nielen ako

zdroj energie, ale moze mat’ rovnako dolezité a rozhodujuce postavenie v socialno-
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ekonomickych aspektoch, hlavne na vidieku, pretoze méa moZznosti vytvarat' velké
mnozstvo novych trvalych pracovnych prilezitosti a sti¢asne zabezpeCuje aj udrzbu
krajiny. Najviac¢Sie mnozstvo energie sa spotrebovava prave na teplo, viac ako na
elektrinu alebo dopravu. Biomasa ma obrovsky potencial narastu a je schopna nahradit’
podstatné mnozstvo fosilnych paliv aelektriny v sGcasnosti pouzivanych na

vykurovanie. (Bohunicka, D. 2007)

Biomasu z hl'adiska pévodu delime na:

- rastlinnu biomasu, ktort mézeme d’alej delit’ na:

a) dendromasu — drevna biomasa

b) fytomasu — jednoroéné rastliny

- zivo¢isnu biomasu — zoomasu

- komunalne a priemyselné odpady.

Podrla zdroja vzniku mozeme biomasu rozdelit’ na:

- lesnt biomasu — palivové drevo, konare, pne, korene, piliny

- poI'nohospodarsku biomasu

a) fytomasu — napr. obilna slama, obilie, konope atd’.

b) Zzivo¢isnu biomasu — (zoomasu) — napr. exkrementy, odpady

- priemyselné a komundalne odpady

Z hl'adiska energetického vyuzitia sa biomasa rozdel'uje na:

- biomasu zamerne pestovani na tento ucel

a) rychlorasttice dreviny (topol’, viba)

b) energetické rastliny s vysokym obsahom cukru na vyrobu alkoholu (cukrova repa,
zemiaky, obilie, atd’.) a bionafta (repka olejna)

- biomasa odpadova

a) drevo a drevny odpad z lesného hospodarstva (palivové drevo, kora, haluzina, pne,
atd’.) a z drevospracujiuceho priemyslu (odrezky, hobliny, piliny)

b) rastlinné odpady z pol'nohospodarskej prvovyroby a udrzby krajiny (kukuri¢na a
obilna slama, repkovéa slama, ostatky po likvidécii krovin, seno, ostatky z vinic a sadov,
atd’.)

¢) odpad zo zivociSnej vyroby (exkrementy z chovu hospodarskych zvierat, ostatky
krmovin, atd’.)

d) komunalne organické odpady (kaly z odpadovych vod, organicky podiel z tuhych
komunalnych odpadov, atd’.)
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e) organické odpady z potravinarskych vyrob (odpady z mliekarni, mdsokombinatov,

lichovarov a konzervarni)

1.4.1 Biomasa Vo svete

Z hladiska svojej perspektivy je biomasa povazovana za kli¢ovy obnovitelny
zdroj energie a to tak na urovni malych ako i velkych technologickych celkov. Uz dnes
sa podiel’a asi 14 % na celosvetovej spotrebe primarnych energetickych zdrojov. Avsak
pre tri Stvrtiny obyvatel'stva Zeme, zijucich prevazne v rozvojovych krajinach, je
najdodlezitejSim palivovym zdrojom. V priemere jej podiel na spotrebe energie v tychto
krajindch predstavuje asi 38% (v niektorych krajinach az 90%). Je mozné predpokladat,
Ze pri raste populacie a znizovani rezerv fosilnych paliv bude jej vyznam vo svete d’alej
narastat’.

Biomasa je dolezitym zdrojom energie v rozvinutych krajinach. V USA toto
palivo pokryva viac ako 4% spotreby primérnej energie (teplo, elektrina, kvapalné
paliva a i.) - je to priblizne tol'’ko energie, kol’ko sa jej vyraba v jadrovych elektrarnach.
V Kanade 8% a vo Svédsku 14%. Na tizemi Rakuska je vybudovanych cca. 200 — 300
tepelnych zdrojov na spalovanie biomasy. Centralizované zdroje sa buduju nielen v
mestach, ale aj v obciach s rodinnymi domami. Clovek tak nemusi mat’ starosti
s kotlom, ¢i kominom, nemusi kazdy rok volat’ servisného technika, ale kazdy objekt
ma nainstalovani modernu kompaktnu odovzdavaciu stanicu. Tu je mozné individualne
naprogramovanie ¢asu dodavky a mmnoZstva odobraného tepla, nezdvisle na inych
odberatel'och. Moznost’ merania spotreby totiZ nezavisi od zdroja tepla. Takisto ako sa
meria plyn, d4 sa merat’ aj odobraté teplo.

Tab.1.4.1.1 Svetova biomasa zdkladne uidaje
BIOMASA — ZAKLADNE UDAJE

Celkova hmota biomasy na Zemi (vratane vihkosti) - 2000 miliard ton
Hmotnost rastlin na stsi — 1800 miliard ton
Hmotost’ lesov na Zemi =1600 miliard ton
Hmotnost’ biomasy na jedného obyvatel’a Zeme - 400 ton
Energia uskladnena v biomase na sisi 25 000 EJ
Cisty rogny prirastok hmotnosti biomasy na sG8i - 400 milidrd ton
Rocny prirastok energie uskladnenej v biomase na susi - 3000 EJfrok (95 TW)
Celkova spotreba v3etkych foriem energie na Zemi za rok - 400 E)/rok (12 TW)
Spotreba energie biomasy - 55 EJfrok ( 1,7 TW)

26



Biomasa sa podstatne li$i od inych zdrojov energie, pretoze potrebuje pre svoj
rast pddu. Vo vSeobecnosti je mozné povedat’, ze prirodzena produkcia biomasy je asi 5
ton na kazdy hektar za rok pre drevité rastliny. Tuto hodnotu je vSak mozné podstatne
zvysit’ zlepSenym hospodarenim a vyberom rastlin. Napr. pestovanie rychlorastucich
drevin vedie k 2 az 10 ndsobnému narastu produkcie. Vhodnym vyberom pody a
pestované¢ho druhu je v naSich klimatickych podmienkach beznd produkcia biomasy
(susiny) na urovni 10 az 15 t/ha/rok. V tropickych oblastiach je to 15 az 25 t/ha/rok.
Velmi vysoka produkcia suchej rastlinnej hmoty bola ziskand v Brazilii a Etiopii
z eukalyptu a to az 40 t/ha/rok. Vysoké vytazky su tiez mozné z bezdrevnych rastlin
napr. priemerna produkcia cukrovej trstiny vzrastla za poslednych niekol’ko rokov z 47
na 65 t/ha/rok (vratane vlhkosti). Rekordna produkcia az 100t/ha/rok bola dosiahnuta

v niektorych oblastiach ako st Juzna Afrika, Hawaii alebo Queenslande v Australii.

1.4.2 Biomasa na Slovensku

Na Slovensku je vyuzitie biomasy perspektivne najmi preto, ze vo vicSine
pripadov sa jedna o vyuzitie hmoty, ktora by inak bola iba bezcennym odpadom,
za ktorého likvidaciu treba platit. Slama ktora hnije na poliach, nevyuzity odpad
v drevospracujicom priemysle, hektare znehodnotenej pol'nohospodarskej pody, kde by
mohli rast’ energetické rastliny - to vSetko predstavuje vel'ky potencial Cistého lokalneho
a ekonomického zdroja energie. Teda zdroja, ktory neprispieva k znecistovaniu
ovzduSia, globalnemu oteplovaniu a za ktorého dovoz netreba platit miliardy,
jednoducho preto, Ze uz je tu. (http://www.stefe.sk/menu/?b=16)

V porovnani s inymi obnoviteI'nymi zdrojmi na Slovensku predstavuje biomasa
po solarnej a geotermalnej energii zdroj s tretim najvyuzitelnejSim potencialom.
Odhady celkového vyuZiteI'ného potencidlu biomasy (lesnej aj polnohospodarskej) sa
pohybuju od 75,6 PJ6 (resp. 21 TWh) az po 120,3 PJ (resp. 33,4 TWh). Z hl'adiska
technicky vyuziteného potencidlu (t.j. potencialu, ktory sa da vyuzit po zavedeni
dostupnej technologie a je limitovany administrativnymi, legislativnymi a
environmentalnymi prekédzkami, a nielen prekdZkami ekonomickymi) pripadd na
biomasu jednoznac¢ne najvacsi podiel medzi OZE, c¢o je takmer 60 %. Technicky
vyuziteI'ny potenciadl biomasy predstavuje teoreticky rocne az 15% hrubej domacej

spotreby energie na Slovensku. Problémom pri objektivnom uréeni technicky
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vyuzitelného potencidlu biomasy na Slovensku (ale aj dalSich OZE) je vsak
nejednotnost’ Gdajov a chybajica jednotna metodika na jeho vypocet. Aj napriek
relativne velkému technicky vyuzitelnému potencidlu biomasy na Slovensku a
sucasnému nizkemu stupfiu jej vyuzivania je potrebné brat’ do tvahy, ze rozvoj
,biomasového priemyslu® zavisi od spol'ahlivosti dodavok a cien vstupnej suroviny na
vyrobu paliva ako aj rastu dopravnych nakladov a dostupnosti biomasy z hl'adiska
terénu. Podl'a navrhu Programu vysSieho vyuzivania biomasy a slnecnej energie
v domacnostiach, by na Slovensku mohlo byt’ v najblizsich rokoch priamo vytvorenych
1500 pracovnych miest. Tento pocet zahfna pocet pracovnych prilezitosti v oblastiach
pestovania, tazby, zberu, spracovania a samotného vyuzivania biomasy, vyroby a
vyuZzivania bioplynu. Pocet pracovnych prilezitosti sa moze zvysit o dalsich 3000
v pripade, ak sa do nej zapocita aj vyroba zariadeni na vyuzivanie biomasy. (Sluka, L.

2009)

Energetick e porasty Komunélny odpad
F2I0T) Eov BE2S 25287l
Lesna hiomasa 5 2% o
SB35 Td
A Crrevosg pac L o
prietmyse]
1586818 TJ
40%
Polnchospod & =ka
bionasa 773939 Td
20%

Obr.1.4.2.1 Technicky vyuzitelny potencial biomasy v SR (www.tzb-info.cz)
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2 Rychlorastice dreviny

2.1 Charakteristika rychlorasticich drvin

Vysadba rychlorastiicich drevin ur¢enych na energetické vyuzitie je moznost
ako vyuzit' malo produktivne polnohospodarske pody alebo iné nelesné pozemky.
Rychlorastiuce dreviny sa vyznacuju kratkou rubnou dobou a s hmotnym prirastkom
vyznamne prevysujucim priemerny prirastok ostatnych drevin. Vyhoda rychlorasticich
drevin oproti lesom spoc¢iva najmi v kratkej dobe medzi vysadbou a taZzbou. Pohybuje
sa medzi 2 az 5 rokmi a vysadba je obnovovana az po 20 — 30 rokoch. Dalsou vyhodou
tychto drevin je vysoky ro¢ne vyprodukovany objem biomasy. Parametre, ktoré su
rozhodujice pre vyber rychlorastucich drevin ich dostupnost’, vhodnost’ pre dany typ
pody i podnebia a potencialna vytaznost’ z hektara za rok (t.ha-1 za rok). Vytaznost je
najdolezitejSim ukazovatelom napr. viby pestované v naSich podmienkach moézu
dosiahnut’ az 15 ton suchej hmoty na hektadr za rok. Prirastok niektorych vib sa
pohybuje od 2 do 3 m® za rok (2 aZ 3 cm denne v letnom obdobi). Pestovanie
rychlorastucich drevin sa uplatiiuje hlavne v oblastiach s miernym podnebim na podach
z dobrou zasobou vody a zivin. V horSich klimatickych podmienkach nie je zaruka
dobrych vynosov. Vhodné pody na pestovanie rychlorastucich drevin su najmi pody v
lokalitach, ktoré su zat'azené imisiami, kde je obmedzené pestovanie plodin pre

potravinarske ucely. Pre efektivne pestovanie rychlorasttcich drevin s hlavné:

- extrémne vysoky rast rastlin v mladosti

- vyborné obrastajice schopnosti

- znaSanlivost’ konkurencie bez zasahov

- odolnost’ proti $kodcom a chorobam

- pozemok prispoésobeny na mechaniza¢né spracovanie
- mocnost’ ornice minimalne 30 cm, optimélne 70 cm

- hodnota pH minimaélne 5,5

- vysoka hladina spodnej vody (60 — 120 cm, nesmie klesnat’ pod 2 m)
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Pri zakladani plantazi rychlorastucich drevin je nutné volit’ vhodné klony pre
konkrétne miesta a regiony. Ekonomiku pestovania méze ovplyvnit’ viacero okolnosti a
to najma spdsob zberu, stupeni zarastenia pozemku burinou, oSetrovanie proti Skodcom a
hubovym ochoreniam, trodnost’ pddy, nadmorskéd vyska, vynos. Zber rychlorastiacich
drevin sa uskutoc¢nuje v zimnych mesiacoch, ked’ je pdda zamrznutd, vetvy st bez listov
a suSina drevin je najvyssia priblizne 50 %. Na Slovensku pre jeho klimatické a podne
podmienky sa ukazuje ako najvhodnejSie pestovanie nasledovnych druhov

rychlorastucich drevin:

- topole, viby (v Slovenskej republike overené),

- pajasene, bresty (v Slovenskej republike overené),

- jelSe, lipy, liesky, jarabiny, brezy, smrekovce (pre Slovensku republiku sa ukazuju ako
vel'mi perspektivne).

Pestovanie rychlorastucich drevin je u nas najmd vo vyskumnej rovine.
Z pestovania topolov st najcastejSie domace Cierne, biele a sivé topole, euroamerické
hybridy, americké Cierne topole, interamerické hybridy a balzamové topole (priemerny
ro¢ny prirastok sa pohybuje cca 15 t.ha-1) . V rdmci vib sa overuju stromové a krovité
formy. Na typickych vibovych stanovistiach sa dosahuji najlepSie vysledky s
pestovanim stromovych foriem Salix alba, ktoré st autovegetativnym potomstvom
vyberovych stromov z inunddcie Dunaja. Z krovitych foriem st vhodné klony Salix
viminalis a Salix purpurea Gab¢ikovo (minimalny ro¢ny prirastok v suchom stave je 15
tha-1). Zaujimavy z pestovného hladiska je aj agat biely (najrozSirenejSia
introdukovana drevina),vyznacuje sa intenzivnym rastom, bohatou korenovou a piiovou
vymladnostou a netrpi na hubové ochorenia (prirastky v suchom stave 6 — 10 t/ha/rok).

(Malcho M. - Jandacka, J. 2007)

2.1.1 Energetické plantdZe lesnych drevin

Energetické porasty rychlorasticich drevin (topol, viba, agét, osika, jelsa),
jednoro¢nych a viacroénych energetickych plodin tvoria perspektivny zdroj palivovej
biomasy. Energetické porasty mozno zakladat’ na plochach nevhodnych pre klasicka

pol'nohospodarsku a lesnicku produkciu, na podach docasne vylacenych
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Z poI'nohospodarskej vyroby, podach kontaminovanych, vhodnych len na produkciu pre
nepotravinarske ucely atiez na zdevastovanych plochach v priemyselnych
aglomeraciach. V Slovenskej republike boli vrokoch 2000 — 2007 wvykonanou
rajonizaciou izemi vhodnych pre pestovanie energetickych lesov podl'a BPEJ (stupne
kvality bonitovanych podno-ekologickych jednotiek) vybrané vhodné lokality
s vymerou 8 400 ha na lesnom pddnom fonde a 37 000 ha poI'nohospodarskych pdd,
kde je predpoklad pri velmi kratkej dobe obratu 3 — 5 rokov dosahovat priemerny
prirastok okolo 10 ton suSiny ro¢ne. Pre overovanie moznosti produkcie su zalozené
pokusné porasty Slachtenych topolov, vib a agata, ktoré potvrdzuju redlne moznosti
vyuzivania takto zakladanych energetickych porastov.
(http://www.rokovania.sk/appl/material.nsf/0/A2895598C3DDFC36C1256F2000364B9
E?OpenDocument)

V roku 2003 bolo podl'a pokynu MP SR zapocaté vyclenovanie energetickych
porastov listnatych drevin, najmid agata atopola slachteného v nizinnych
a pahorkatinnych oblastiach Slovenska, ktorych obhospodarovanie bude orientované na
pestovanie dendromasy pre energetické vyuzitie s celkovym rozsahom 10 — 12 tis. ha.
Takto vyclenené energetické porasty mozu produkovat’ 220 tis. ton dendromasy roc¢ne.

Ocakavané vyrazné zvysenie podielu obnovite'nych zdrojov energie na celkovej
spotrebe PEZ a vyuZivanie malo produktivnych polnohospodarskych pod na pestovanie
energetickych porastov vytvara predpoklad podstatného néarastu potencialu energeticky
vyuZitel'nej biomasy na Slovensku. Zaroven bude mozné podporit’ d’al§i rozvoj trhu
s palivovou dendromasou. Pouzitie palivovej dendromasy z energetickych porastov sa
predpoklada v komunalnej sfére, v energetike, v lesnictve, v pol'nohospodarstve a pod.
Energetické porasty ucelovo zalozené na maximalnu produkciu biomasy budi plnit’ aj
ostatné funkcie, najmd podoochrannu, protieréznu a Ciasto¢ne aj krajinotvornu.

(http://www.agroporadenstvo.sk/oze/legislativa/uznesenie.htm)
2.1.2 Biomasa z energetickych plantaZi

Energetické lesy su charakterizované extrémne kratkou rubnou dobou (tazba v
3-4 ro¢nych intervaloch) a vysokou hustotou porastu s dorazom na maximalnu
produkciu dendromasy (nadzemna Cast’ bez asimilaénych organov). Novy porast vyrasta

po kazdej tazbe z povodnych priov. Tychto cyklov je v energetickych lesoch obycajne
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pat. Po poslednej tazbe nasleduje vykl¢ovanie ptiov a korenovej ststavy, celoplo$na
priprava pody a vysadenie nového porastu. V stredoeurépskych podmienkach maja
najvacsi prakticky vyznam topole, stromové a krovité formy vib a agat biely.

Istou nevyhodou pestovania rychlorasticich drevin je nevyhnutnost’ pouzivat
hnojiva podobne ako pri inych plodinach. Popol zo spalovania tychto rastlin vSak je
mozné pouzit' ako hnojivo. Z hl'adiska energetickej produkcie je vSak podstatné, ze aj
pri zapocitani energetickych vstupov je celkova energeticka bilancia kladna. Pomer
ziskanej a vlozenej energie je zvycajne 5:1. (www.ekoenergie.sk/files/biomasa.doc)

V niektorych krajindch su energetické lesy pestované uz niekolko desatroci
(Brazilia), ale najcastejSie sa zacina s ich pestovani v malom, skasobnom rozsahu, az v
devitdesiatych rokoch, ako moznost’ vyuzitia prebytocnej pol'nohospodérskej pody. V
suCasnosti sa vo svete vyuziva asi 100 milionov hektdrov pddy na pestovanie
rychlorasticich drevin. Vé&c¢Sina tychto stromov sa vyuziva v drevospracujicom
priemysle. Parametre, ktoré su rozhodujuce pri vybere rychlorastucich drevin su ich
dostupnost’, vhodnost’ pre dany typ pddy i podnebia a potencidlny vytazok z hektara za
rok (ton/ha/r). (www.ekoenergie.sk/files/biomasa.doc)

V Eurépe st energetické lesy najviac rozsirené vo Svédsku, kde je vyse 16 000
ha a to najmi vtbovych plantazi. Pestuju krikové druhy vib, dorastajuce do vysky 5 az
7 m. Viba je hlavnou energetickou drevinou aj v Dansku a Velkej Britanii. Vo Velkej
Britanii zacali energetické lesy vysadzat' zadiatkom devatdesiatych rokov ako
demonstra¢né objekty na juhu Anglicka. V strednej Europe (Rakusko, Nemecko) sa na

experimentalnych plantaZach pestuju najma topole, v juznej Europe (Taliansko) agaty.

Tab.2.1.2.1 Eurdpske rychlorastice lesy (Www.biomasa.sk)

Drevina Vrba Topol Agait
Poéet rastlin na hektar (ks) 18 - 25000 10 - 15 000 g-12000
Rubnd doba 3-4 1-3 2-4
Priemer d 1,3 (mm) 15-30 20-30 20-40
Priememad vyika (m) 35-30 25-75 2,0-50
Priemema zdsoba (erstve

t/ha) 30-60 20-45 15-40
Vihkost (%) 30-35 30-35 40 -45
Oblast pestovania Skandindvia, V. Britdnia stredna Europa juina Europa
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2.2 Pody pre pestovanie rychlorasticich drevin

2.2.1 Pédy pre pestovanie rychlorastucich drevin v SR

Diverzifikacia pol'nohospodarstva na produkciu bioenergii si vynutila
spolo¢enskt objednavku pre identifikaciu pdd (stanovist’) najvhodnejsich pre tieto ucely
a to nielen z hl'adiska podmienok pestovania plodin, ale aj vzh'adom na ochranu ploch
pre primarnu produkciu potravin. Tento informacny modul zohladnujici podrobné
informécie o vlastnostiach pddneho krytu SR a stcasne respektujuci poziadavky na

podmienky pestovania plodin identifikuje plochy, ktoré:

A: spiiiaju podmienky pre pestovanie rychlorastucich drevin
B: spiiiaju podmienky a podopatrenia na podporu zaloZenia porastov rychlorasticich

drevin v ramci Programu rozvoja vidieka SR

* VARIANT A predstavuje priblizne 355 830 ha
* VARIANT B sa tyka len 57 190 ha
(http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/rr_dreviny/rr_dreviny.aspx)

Variant A

Obr. 2.2.1.1 Splfajii podmienky pre pestovanie rychlorasticich drevin

(www.podnemapy.sk)
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Variant B

Obr. 2.2.1.2 Splfiajii podmienky a podopatrenia na podporu zaloZenia porastov

rychlorasticich drevin v ramci Programu rozvoja vidieka SR (www.podnemapy.sk)

2.2.2 Pol’nohospoddrska pdda vhodnda pre pestovanie rychlorasticich

drevin

Jednou z moznych alternativ vyuzitia polnohospodarskej; pddy, ktort nie je
rentabilné vyuZzivat’ na vyrobu potravin, je produkcia biomasy na vyrobu energie. Medzi
hlavné typy zdrojov biomasy patria rychlo rastuce dreviny (napr. viba, topol, jelSa,
agat). Rychlorastlice dreviny majui oproti energetickym lesom predovsetkym ti vyhodu
7e doba medzi vysadbou a t'azbou je podstatne krat$ia. Pohybuje sa medzi 2 - 5 rokmi a
vysadba sa obnovuje az po 20 - 30 rokoch. Rychlorastiuce dreviny zéroven dokdzu ro¢ne
vyprodukovat’ via¢si objem biomasy na rovnakej ploche.

Parametre, ktoré¢ su rozhodujuce pri vybere rychlorasticich drevin st ich
dostupnost’, vhodnost’ pre dany typ pddy 1 podnebia a potencialny vytazok z hektara za
rok (ton/ha/r). Vytazok je najddlezitejSim ukazovatel'om a pre viby pestované v naSich
podmienkach moze dosiahnut’ 15 ton suchej hmoty na hektar za rok. Prirastok
niektorych vib sa pohybuje od 2 do 3 metrov za rok (2 - 3 cm denne v letnom obdobi).
Pri ur€eni vhodnej lokalizacie rychlorasticich drevin na pol'nohospodarskej pode sa

vychédzalo zanalyzy produkéného potencidlu BPEJ a typologicko-produkénych
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kategorii pol'nohospodérskej pody. Zaroven sa reSpektovala podmienka nevyuZzivania
primarnej polnohospodarskej pody, ktora je nevyhnutnd pre zabezpecenie
pol'nohospodarskej produkcie Slovenska, pre pestovanie rychlorasticich drevin.
Aplikovany pristup bol zalozeny na eliminacii naporu na najprodukcénejSie pody a
stimulacii pripadnych zaujemcov o zapojenie doteraz viac-menej nevyuzivanych ploch.

(http://www.podnemapy.sk/portal/verejnost/multifunkcne/dreviny.aspx)

Obr.2.2.2.1 Polnohospodarska péda vhodna pre pestovanie rychlorastucich

drevin (www.podnemapy.sk)

2.3 Technika a technolégia pri zakladani energetického porastu viby
a) Vyber lokality

Zakladaniu energetickych porastov predchadza vyber lokality. Na lesnej pdde sa
opierame o tdaje z lesnych hospodarskych planov, ktoré v pripade potreby sa doplnia o
udaje tykajice sa vlastnosti pddy. Na polnohospodarskej pdde sa musi do zony
budtceho vyvoja korenového systému vykonat' rozbor mechanickych a chemickych
vlastnosti pody. Bez znalosti podnych pomerov nie je moZzné zakladat’ energetické
porasty.

b) Priprava plochy

Na plochach kde je velky vyskyt trav, burin akrovin je najvhodnejSie ich
mulCovanie. AK sa na ploche nachadzaju hrubsie mladiny, alebo zvysky porastu ako st
konare a menSie pniky, je vhodné pouzit' lesnu frézu. Naslednu pripravu pody

vykonavame kultivatorom, alebo tazkymi branami do hibky 15 cm.
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Obr.2.3.1 Traktorovy muléovac Obr.2.3.2 Lesnda fréza
(www.drevari.sk) (www.stroje-naradie.sk)

¢) Aplikacia herbicidov

Pouzitie herbicidnych pripravkov je jednou z moznosti racionalizicie boja
s neziaducou vegetaciou. Uginok osetrenia spravidla pretrva minimalne dve vegetacné
obdobia. Produktivita prace je v porovnani s vyzinanim 10 nasobne vysSia.
Predpokladom uspesného a bezpecného pouzitia herbicidnych pripravkov je dokonalé
poznanie ich vlastnosti, mechanizmu uc¢inkov, dodrzanie technoldgie ich pouzitia a
zasad bezpecnosti prace. Pri neodbornom a nezodpovednom pouziti mézu spdsobit’
nemalé finanéné straty, dokonca ohrozit’ prirodné prostredie a zdravie I'udi. Zv1ast pri
zakladani a pestovani intenzivnych porastov, povazujeme ich vyuzitie za velmi

efektivne.

d) Priprava pody

S pripravou pody je vhodné zacat’ rok pred vysadbou. Pri tazkych podach sa
odportca hlboka orba na jesen pred vysadbou. Pri I'ahkych piescitych podach je mozné
orbu vykonat’ na jar. Preoranie a skyprenie pody umoziuje I'ahsi rast korefiov. Zem sa
pripravuje ako pre obilniny, ale kultivuje sa do vicsej hibky. Zvy&ajne je to jesenna
hlboka orba, na tazkych flovitych podach sa odportéa hibka 30 — 50 cm, aby sa zlepsilo
prevzdusnenie pody na viac rokov. Naslednu tupravu pody robime kultivatorom
pripadne branami. Na zaburinenych lokalitdich je nutné zabezpecit' odburinenie.
Odporuca sa mechanické oSetrenie pody pred burinou. V pripade nutnosti chemického
oSetrenia prostriedkami Roundup, alebo Flexuron je nevyhnutné dodrzat’ postup prac a
Casovy odstup pred vysadbou odporacany vyrobcom. Pouzitie chemickych prostriedkov

pre velkoplosné odburinenie sa z dovodu ochrany prirody a tvorby rezidui v pdde, ktoré
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mézu obmedzit rast RRD aj na niekolko rokov po aplikdcii neodportica. V
odovodnenych pripadoch (velmi silné zaburinenie, bez moznosti mechanického
odburinenia) je mozné pouzit' overené biodegradujuce preparaty napr. Roundup. Pri
aplikacii presne podl'a doporucenych postupov je mozné znizit’ i¢innt koncentraciu na

minimum. Napriklad v pokusoch sa vd’aka spravnemu nacasovaniu aplikacie uspesne
obmedzil rast buriny aj s koncentraciou okolo 1 % Roundupu + 0,3 % tekutého
dusikatého hnojiva (doporucené davky su 2x az 3x vyssie). Aplikacia Roundupu moze

byt’ uskuto¢nena jednak v pripravnom roku, alebo taktiez tesne pred vysadbou.

e) Priprava sadbového materialu

Ziskanie reprodukéného materialu

Zakladnym reprodukénym materidlom na zakladanie energetickych porastov st
zimné osové odrezky, ktoré sa bezne ziskaju: a) z jednoro¢nych sadenic,

b) z matecnic.

a) Jednoro¢né sadenice sa zrezavaji v predjarnom obdobi vo vyske 3 (5) cm
nad zemou. Na vyrobu odrezkov je mozné pouzit' len zdravé, zdrevnatené praty. Z
jedného prata je mozné vyrobit’ 4 (6) kusov odrezkov. Praty sa do vyroby odrezkov

uskladiiuju v snehovych jamach, alebo v dobre vetranych pivniciach pri teplote 4 (6) C°.

b) V stredoeurdpskych podmienkach sa za zdkladny zdroj reprodukéného
materialu (0sovych odrezkov) povazuju mate¢nice. Mate¢nice sa zakladaju na sviezich,
na Ziviny bohatych pddach kvalitnymi jednoro¢nymi sadenicami. Vysadba sa realizuje
skoro na jar v spone 1,5 x 1,0, alebo 2,0 x 1,0 m. Sadenice sa po vysadbe zrezi vo
vyske 80 cm a pestuju sa ako tzv. vysoké, resp. zrezu v 10 cm a d’alej sa pestuju ako
nizke. Z jednej mate¢nice sa medzi 3 aZ 15 rokom ziskava kazdoro¢ne 30 az 35 kusov

kvalitnych osovych odrezkov.
Schéma plantadZe

Sirka radov musi byt prispdsobena tazbovej metode. Odstup 0,75 m medzi
radmi a alternativne 1,5 m medzi parmi radov sa najviac hodi pre va¢s§inu v sucasnosti
pouzivanych strojov. S touto schémou pri rozstupe medzi odrezkami 0,6 m dosiahneme
hustotu 15 000 kusov na hektar. Nedavne vyskumy ukazuji na moznost’ vyuZzivania
vicsej vysadzovacej hustoty. Dizka a $irka bloku sa prisposobuje prevadzke tazby.
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ZvycCajne sa ponechavaji medzery na ploche sluziace pre prijazdy dopravnych
prostriedkov. Z dvoch dvojradov naplni Zaci stroj zasobnik s kapacitou 15 m3 priblizne
na dizke 300 m. Ak je materidl ukladany priamo v zasobniku kombajnu, zatial' o
odvozna stprava ¢akd na okraji pola, dizka plantaZe by mala zodpovedat' kapacite
zésobnika kombajnu. Sirka priestoru na zahlavi pola musi postadovat na otoenie
kombajnu a dopravnych prostriedkov (zvycajne najmenej 6 m). Zahlavie pola s holou
podou sa modze stat’ nepriechodnym pocas zimného zberu urody. Tento problém sa
moze redukovat zatrdvnenim. Vybezok s ponechanou korenovou sustavou modze
vytvorit’ koberec, poskytujuci dostatocnit oporu mechanizmom aj v zimnom obdobi.
Vizualny vnem plantaze nezapadajticej do okolitej krajiny je mozné zmiernit’ vysadbou
vhodnych drevin, pripadne Zzivého plota, ktory plantdz opticky zmen$i. VicSina

kombajnov vyZaduje paralelné rady, ktoré vSak nemusia byt priamkou.

WEGER, J. (2005) uvadza dve schémy vysadby vymladkovych plantazi:
- do jedného radu v sponoch (0,3 — 0,5m) x (1,5 — 2,5m medzi jednotlivymi
riadkami),

- do dvojriadkov v sponoch (0,5 — 0,7m) x (0,5 — 0,7m medzi dvojriadkami).

Pre matecnice je pouzivany takmer vyhradne jednoriadkovy spon:

(0,2-0,5 m) x (1,5 — 2,5 m medzi jednotlivymi riadkami)

Jednoriadky ; , Dvojriadky
%Z'??"j«;ifg's@ R;Oh;_,’-)f*tS- ks.ha” alebo (typicka plantaZ 7 - 12-tis. ks.ha®)
- 15=15m - — L S5=3m w0 IO
xR b X | Lo | X XK X X |
4 1%
x )< x 5?*;1-‘!? e x x x x ?} T0em
% b X | v
x ,( x 5&0-."; (3] x x x x 13-';':&
Pri vysadbe matecnice je vhodné medz " X X K R
jednotivymi klonmi tolofov a vib urobit’ medzery | ., o
oK X X
4

Obr.2.3.3 Schématické zndzornenie plantaze RRD. (Uvedena schéma vysadby plati pre
topole a viby pri 3 rocnej rotacii. V nasich podmienkach sa ako vhodnejsie ukazuju

spony 1,5 x 0,8, 1,5 x 1,0 m pri 4, resp. 5—rocnej rotacii). (WEGER, J. 2005)
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f) Vysadbovy material

RRD sa pestuju z odrezkov, ktoré zvycajne ziskavame z jednoro¢nych odrezkov.
Pouzitie dvojro¢nych odrezkov je vynimkou. Dvojro¢né drevo ma relativne mene;j
pucikov, ktoré pucia kratko po vysadeni. Ostatné puciky sa objavuju neskoér, co dava
moznost’ burine presadit’ sa v konkuren¢nom boji. Pri tradi¢cnom ru¢nom vysadzovani,
pouzivanom na malych vymerach sadime odrezky dlhé 180 mm az 200 mm
s priemerom 8 mm az 15 mm. KratSie odrezky mézeme pouzit’ pocas vlhsich rokov. V
pripade, Ze sa po vysadbe pocita s aplikaciou herbicidov, odrezok sa zasype 0,5 cm
vrstvou zeminy. V Case sucha sa ich pouzitie neodportca, pretoze rychlo vysychaju.
Odrezky st uchovavané v chladnych priestoroch, pri teplote -2°C az 4°C, ¢o zabezpeci
zastavenie vSetkych fyziologickych procesov. Prenesenie chladnych odrezkov na
priame slne¢né svetlo moze spdsobit’ ich znehodnotenie. Ladové krystaliky, ktoré
vznikli v rastlinnych bunkach pocas skladovania v chlade, sa musia pomaly roztapat’,
najlepsie v tieni. Pred dovozom na plantaZ je vhodné ich na kratky ¢as ponorit’ do nadrzi
pri teplote +2°C az +4°C. Pri nespravnom uskladneni trpia odrezky vyschynanim, preto
sa mozu prikryvat plastovymi foliami. Casti, ktoré pocas skladovania vyschli, pred
sadenim namacame.

Najvhodnej$im casom na vysadbu odrezkov je skord jar, najneskor do 15. aprila.
Po tomto termine klesa ujatost’ v dosledku sucha, ale s menSie problémy s burinou.
Pred vysadbou je vhodné odrezky dezinfikovat' fungicidmi so Sirokou spektralnou
¢innostou. (SMELKOVA, I. 2001).

Plochy do vymery 2 ha je este efektivne sadit’ ruéne s pouzitim zelezného bodca.
V pripade tazkych pod je mozné nechat’ Cast’ rezku nad zemou, pripadne zastrkovat’
rezok Sikmo do pddy. Pri lahkych piescitych podach rezky zastrkdvame celé do pddy,
pri pouziti mechanizécie je mozné ich aj Ciastone zasypat’ zeminou. Pri porovnavani
prirastkov jednotlivych klonov a spdsobe vysadzania sa nezistil rozdiel medzi ujatostou

medzi ru¢nou a mechanizovanou vysadbou (HOFMANN, R. 1998).
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1 l Priprava sadbového materiilu
Ob

r.2.3.40drezky viby(www.triplet.sk) Obr.2.3.5 priprava sad. mat. (www.triplet.sk)

g) Vysadba

Vysadzovacie stroje

Vysadzovacie stroje st zvd¢$a upravené polnohospodarske pripadne lesnicke
mechanizmy, ktoré si vyzaduju pritomnost dodato¢nej obsluhy. Stroje je mozné
rozdelit’ do dvoch kategérii. V prvom pripade su to stroje, ktoré st ur¢ené pre sadbu
pripravenych rezkov. Odrezky dlhé 20 cm obsluha vklada do podavacich diskov a
nasledne su ulozené do brazdy, ktoru pritlaény valec zahffia zeminou a stla¢a. Tento typ
stroja moze byt pouzity pre jednoradov, alebo viacradovu vysadbu.
V pripade mechanizovanej vysadby je postup zavisly na type sadzaca (napr. klasicky
lesnicky dvojriadkovy sadza¢ za traktor). Postup je zhodny ako pri vysadbe lesnych
sadenic. Vzdy je vSak potrebné dodrzat’ zdsadu, aby odrezky boli vpichané do 100 %
jeho vysky! Pre porovnanie s manudlnou vysadbou je mechanizovand vysadba ovela
rychlejsia a pri takomto type stroja sa denny vykon pohybuje okolo 0,5 — 0,7 ha.
(WEGER, J. 2005).
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Stroje ktoré sekaju a hned aj sadia, sa pouzivaji na velkych vymerach. Dlhé
vibové praty st rucne podavané do mechanizmu, si tlacené kolmo do pddy do
pozadovanej hibky a automaticky sekané tesne nad povrchom pody. Stvorradovy stroj
vysadi 20 000 odrezkov na hektar, pri dennom vykone 6 ha az § ha. Sadbovy material je
prisne triedeny. Pruty musia byt pomerne rovné, aby bol zabezpeceny bezproblémovy
prechod mechanizmom. Hned po zasadeni sa poda pritlaci tak, ako to ukazuje

predchadzajtci obrazok. Vysadeny odrezok musi byt utesneny tak, aby pri vytahovani

kladol zvySeny odpor.
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Obr.2.3.8 Mechanizovanda vysadba (Trenciansky, M. 2007)
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h) Starostlivost’ po vysadbe (prvy rok)

- na jar v roku vysadby je potrebné porast hnojit’ fosforom davkou 20 kg na 1 ha a
zaCiatkom juna po zapojeni porastu dusikom v davke 60 kg na 1 ha. Po vysadbe je
potrebné porast viackrat pleckovat’ - priebezné odstraiiovanie burin (dvakrat, trikrat v
prvom roku), kym energeticka viba nepokryje celkovu plochu pripadne ru¢ne okopat’,
alebo chemicky oSetrit’ az do zapojenia porastov, pretoze pociatocny rast vyhonkov
viby je pomalsi ako rast buriny. V prvom roku podla oSetrovania, zrazkovych pomerov
a hnojenia dorasta viba do vysky 150-250 cm.

- v zimnom obdobi v prvom roku zrezanie energetickej viby od korena, ako dovoluje
technika - (technologicky rez).

V dalsich rokoch kultivovat' uz netreba. Hnojenie fosforom je ako v prvom
roku. Davky dusika by mali byt 90 — 120 kg na 1 ha s rozdelenim na dve polovice.
Jedna davka sa aplikuje na jar, druha koncom juna. Ako zdroj dusika sa mézu aplikovat’
aj odpadové splasky, mocovka a pod. V tom pripade prihnojovat netreba. Vo Svédsku
uz slizia takéto suvislé porasty ako CistiCky odpadovych vdd. Vysadeny porast ma
zivotnost’ 25 rokov a pri dodrzani zdsad pestovania sa zbera kazdé Styri roky (rubna
zrelost), Cize priblizne 6 zberov. Takyto porast je tvoreny kmenimi o hribke 3 — 5 cm,
vysoky 500-600 cm takmer bez postranného vetvenia. Z jedného korena vyrasta 2 — 6
kmenov. Produk¢na schopnost’ tejto viby v naSich podmienkach sa dosiahla 11,4 —

12,8 t susiny na 1 ha za rok, ¢o predstavuje 23 - 25 m3drevnej hmoty.

5 mesiacov po vysadbe

Obr.2.3.9 Viba 5 mesiacov po vysadbe (Www.biom.cz)
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k) Zdravotny stav a bioticki Skodcovia porastov rychlorasticich drevin

Tak ako kazd4d monokultira aj plantdze RRD su potencialne viac ohrozené
Skodcami a chorobami ako prirodny les. V tejto suvislosti je mozné predchadzat
napadnutiu vytvaranim mozaikovitej Struktry a kombindciou drevin. To je vSak
vzhl'adom na potrebu zachovania vysokej produkcie nie vzdy mozné. Vyhodou
mozaikovitej Struktary zakladania porastov RRD je aj zapadnutie takychto porastov do
Struktary krajiny. Tu sa vytvara predpoklad vzniku polyfunkéného systému, ktorého
vyznam je zamerany okrem produkcie dendromasy aj na plnenie potrieb ochrany a
tvorby krajiny.

Z ploch zalozenych na Slovensku je evidovany vyskyt niektorych druhov
rozto¢ov, voSiek a lariev rozneho druhu pocas celého obdobia existencie vibovych
porastov RRD. Tieto vSak poskodzovali listy v zanedbatelnom rozsahu aj to nie
celoplosne. Najzretel'nejsi bol v kazdom roku vyskyt obalovaca Earias clorana, ktory
spdsoboval zvinovanie a spletanie listov pre zamotok. Bol to vSak vo vSetkych rokoch
nepatrny vyskyt a nezasahoval ani 0,2 % porastov. Pocas sezony v roku 1999 bol
zaznamenani vel'mi silny vyskyt lariev a dospelych skodcov typu Phratora vulgatissima
nazyvanej u nas listovka a tiez Galerucella lineola — vahavec brestovy. Dospelé jedince
boli v prvom pripade kovovo sfarbené a v druhom do hneda. Poskodenych a zozratych
listov koncom augusta bolo 65 — 70 %. V tom roku bol zaznamenany aj vel’ky vyskyt
hrdze Melampsora. Pre zaujimavost’ treba spomenut, Ze okolité prirodzené vibové
porasty boli bez tychto skodcov. Podl'a udajov zo Svédska mal vyskyt tychto kodcov a
chorob v niektorych podmienkach za nésledok znicenie porastov na celych vymerach.
Uvedena problematika je pri pestovani tychto druhov drevin rozhodujicou, preto jej
musime venovat’ osobitni pozornost’.

Medzi najvyznamnejSie hubové ochorenia, ktoré napadaji topole najmi
v juvenilnom §tadiu patri Cryptodiaporthe populea, SACC. Et BUTIN, syn.
Chondroplea populea SACC. Et BRIAD, anamorfné $tddium Dothichiza populea.
Dotichiza topolova spdsobuje totdlne odumieranie kory, ktoré sa prejavuje postupnou
nekrotizaciou. Prejavy ochorenia su rozdielne a zavisia od obdobia vzniku nakazy, veku
a miesta vzniku ndkazy. Vo vSeobecnosti sa ochorenie prejavuje ako vodnaté
stmavnutie kory, pri ktorom dochadza k postupnému zhnednutiu az s€erneniu kory v

oblasti miesta infekcie (LEONTOVYC, R. 2008).

43



Dominantné postavenie topol'ov a vib v juznych oblastiach Slovenska prinasa so
sebou Specifické problémy v oblasti hmyzich Skodcov. Zastupcovia skupiny
drevokaznych druhov mo6zu vo vhodnom prostredi spdsobit’” uhyn kultar. Jednym z
najosvedcenejSich sposobov je pravidelnd zédmena klonov, dodrzanie technologickej
discipliny a na ucelenych plochach s vymerou nad 10 ha aplikacia mozaikovej vysadby.
Z ostatnych biotickych ¢initel'ov prichadza do tvahy poskodzovanie produkénych ploch
ohryzom a vytikanim lesnou zverou. Pri malych plochach do 1 ha sa porasty RRD méozu
stat’ vel'mi atraktivne pre raticovu zver, hlavne v pripade, ak sa uz pred vysadenim
porastu na tychto lokalitich zver zdrzovala. Najviac Skody napacha zver v prvych
mesiacoch, kedy st ohryzom atakované terminalne pupene drevin.

Kraliky dokazu vel'mi rychlo zni¢it’ mladé sadenice, ak sa im umozni pristup na
plantadz. Oplotenie tvori velkt €ast’ ndkladov pri zakladani plantdze, zvlast’ pri mensej
rozlohe a nepravidelnom pddoryse. Drotené pletivo je obvykle pouzivané s dolnou
Cast'ou zaliatou, alebo oto¢enou horizontalne, aby sa zabranilo zajacom zavftavat’ sa pod
plot. Elektricka siet’ je lacnejSia a prindsa dobré vysledky, ak je spravne namontovana.
Na Slovenku je oplocovanie proti kralikom ekonomicky nevyhodné, pretoze plochy
vhodné na pestovanie RRD sa nezhoduju s oblastami zvySeného vyskytu kralikov.
Chemické repelenty boli s ispechom pouzivané, ale ich t¢inok je len kratkodoby. Zajac
tiez poSkodzuje mladé¢ vibové porasty, ale nie v takej miere, aby bolo potrebné
zabezpecit’ plantaze RRD oplotenim (PECHTOR, P. 2003).

Agat biely mézeme zaradit’ medzi naSe najodolnejSie listnaté dreviny, ktory
s vynimkou extrémne suchych stanovist odoldva pdsobeniu hubovych patogénov a
Skodcom asimila¢nych orgdnov. V ojedinelych pripadoch sa vyskytuje virusové
ochorenie, ktoré v korunovej casti sposobuje tzv. metlovitost’ Energetické porasty agata
bieleho obnovované z piovych a korenovych vymladkov vyzaduji pravidelnt kontrolu
zdravotného stavu, s dorazom na hubové choroby na pniakoch eliminujice pocet

vyhonov.

2.3.1 Zber produkcie plantaZi RRD

V pripade zberu sa mdézeme stretnut’ aj s pojmami tazba resp. zatva. Ked'ze sa
jedna o problematiku pri ktorej sa prelinaju pol'nohospodarstvo a lesnictvo je vacSinou

mozné oba pojmy pokladat’ za spravne. Zber produkcie z plantazi rychlorastiicich
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drevin sa bezne obmedzuje na zimné mesiace najmd preto, Ze premrznutd zem
umoziiuje bezproblémovy pohyb tazkych zberovych mechanizmov. Ddévodom je
vyuzivanie biomasy, ktoré pri energetickom zhodnoteni prevazne na vyrobu tepla sa
viaze na zimné mesiace. Taktiez dochadza k ochudobiiovaniu stanovista, lebo prave
rozpad listov spdsobuje navrat Casti zivin odoberanych z pddy.

V nasich klimatickych podmienkach sa porasty RRD tazia pri vel'mi kratkej
rubnej dobe v ¢asovom intervale 3 — 6 rokov. Kratsi Casovy interval 3 — 4 roky sa
odporuca pri rychlorastucich vibach a topoloch. (WEGER, J. 2005) poklada tento
Casovy interval v nasSich podmienkach za minimélny a neodportca zber produkcie v
kratSich Casovych intervaloch. Skér odporica uvazovat na niektorych lokalitich o
predizeni cyklu. Jednalo by sa hlavne o lokality ako napr. zamokrené pody, mrazové
kotliny a vysSie polozené lokality. Podla skisenosti madarskych pestovatelov je
optimalna rubna doba pri agate bielom 5 a viac rokov. Za tento ¢as dokaze drevina plne
vyuzit' svoju produként schopnost’ a celkova efektivita produkcie nadzemnej biomasy
je priazniva.

Podla skiisenosti mad’arskych pestovatelov (REDEI, K. 2005, 2006) je rubna
doba u agata bieleho minimalne 8 rokov. (VARGA, L. 2006) pre oblasti juzného
Slovenska povazuje za optimalnu rubna dobu 10 (12) rokov, pri priemernom ro¢nom

hmotnostnom prirastku 8 t/ha v Cerstvom stave.

Zberovd technika

Mechanizacia zberu mé rozhodujuci vyznam pre uspeSné zvladnutie prac na
plantaZach RRD. Néklady na zber musia byt porovnateIné s nakladmi pri zbere
podobnych pol'nohospodarskych plodin. Pestovanie plantaZi energetickych drevin sa da
prirovnat’ viac k beznému lesnictvu ako k pol'nohospodarstvu. Zber je vSak plne novou
problematikou, ktorti treba ries$it. Motomanudlna tazba s pouZitim krovinorezov,
pripadne jednomuZnej motorovej pily je ¢iastocnym rieSenim zberu, ale iba pri malych
plochdch. Vzhl'adom na pracnost a nutnost pouzitia dalSich mechaniza¢nych
prostriedkov pre rieSenie spracovania a dopravy nie je mozné tento systém odporucat’ na
velkych plochach. Nemodifikované pol'nohospodarske stroje boli vyskiiSané s malym
uspechom. Preto museli byt vyvinuté Specidlne stroje a na ich zdokonalovani sa v
sucasnosti intenzivne pracuje. V zéasade existuju tri technologie zberu dendromasy z

vymladkovych plantazi (WEGER, J. 2005).
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Zrezanie a zviazanie

Moéze byt urobené manudlne alebo mechanizovane. V prvom pripade sa robi
rucné rezanie stromov krovinorezom a manudlny presun na okraj plantaze. Tento postup
je vhodny iba pre malé velkosti plantazi, vyskumné a testovacie plochy do rozlohy 2 —
3 ha. Pri viacsich plochach je pre prakticku realizovatelnost’ tazby nutné pouzivat
pridavné zariadenia za traktor (napr. upravenu traktorovi pilu pre podrezavanie
stromov), alebo $pecialne stroje, ktoré podrezavaju v danej vySke kmene a viazu ich do
viazanic. Biomasa sa ponechdava bud’ na okraji plantdze, alebo sa hned’ odvadza na
miesto koneéného spracovania. Po vyschnuti na vzduchu (1 — 3 mesiace) sa biomasa
Stiepkuje. Po preschnuti na vzduchu (agat minimalne 1 mesiac. topol’, viba 3 mesiace)
sa biomasa Stiepkuje. Takto pripravené Stiepky st dostato¢ne suché (20 — 30 %), aby
mohli byt vhodné pre spalovanie v zariadeniach s niz§im a strednym vykonom. Tento
spdsob je naro¢ny na manipuléciu, ale stroje su jednoduchs$ie (univerzalne) a tazby

malych ploch je mozné zabezpecit' aj bez mechanizacie.

Zrezanie a Stiepkovanie

Tento sposob vyuziva vacSinou samopojazdné, ale aj tahané stroje schopné
okamzitej vyroby Stiepok na poli. Takto vyrobené Stiepky maju vysSiu vlhkost, ale
manipulacia s nimi a doprava je jednoduchsia. Pre spalovanie tychto $tiepok st vhodné

kotle s vykonom vac¢sim ako 1 MW.

Zrezanie, Stiepkovanie a peletovanie

Tento spdsob vyuziva velmi tazké stroje BIOTRUCK schopné okamzitej
vyroby peliet. Manipulacia a doprava peliet je jednoduchd a takto vyrobené pelety st
vhodné pre spal’ovanie v spal’ovacich zariadeniach vSetkych vykonovych tried. Véac¢Sina
strojov pouziva pre rez kotaCovu pilu. UndSacie zariadenie pily Casto spdsobuje
poSkodenie hlav RRD a spdsobuje trhliny pod uroviiou rezu — rozstiepenie, co moze
mat’ za nésledok vznik chordb. Neumernd vyska rezu moéze spOsobit’ rozstrapatenie
hlavy pri jej napruzeni. Kotu¢ova pila moze vnasat’ do stroja sneh, nasledkom ¢oho sa
zvySuje vlhkost’ suroviny. Povod tychto strojov je v upravenych pol'nohospodarskych
kombajnoch prevazne urcenych pre zber cukrovej trstiny. Harvestery pouzivajuce
retazové pily tieto problémy minimalizuji. Cast’ konstruktérov sa zamerala aj na
vyuzivanie strihacich hlavic montovanych na hydromanipulator. Vysledky zrejme bude

mozné pozorovat’ uz v blizkej budicnosti.
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Povod harvesteru mé samozrejme aj vplyv na spdsob jeho pouzitia. Stroje
modifikované zo sériovo vyrabanych st zvicsa spol'ahlivejsie, lacnejSie a maja Siriu
paletu nahradnych dielov ako novo projektované. Na druhej strane modifikacia si
vyzaduje urcity kompromis medzi moznostami stroja a perfektnym vyrovnanim sa s

poziadavkami na zber. (PECHTOR, P. 2003).

Obr.2.3.1.1 Trojrocna viba pripravend na harvsting (www.biom.cz)

- zber sa kona mechanizmami, kombajn CLAAS Jaguar, (1 hektar / 2 hodiny)

1 helitér

7)) ,
br.2.3.1.2 Mechanizovany zber vibového porastu rezackou CLAAS Jaguar
(www.biom.cz)

Vysledky pestovania

Energetick4 farma v nasich podmienkach produkuje v priemere 60 ton drevnej
stiepky z jedného hektara kazdy treti rok. Co sa tyka kvality suroviny najlepsie sa to da
charakterizovat’ jej vyhrevnostou, ktora sa pohybuje okolo 8-9 GJ/tona pri vlhkosti
50%. Nevyzaduje si kvalitné pody, ani pdody, ktoré si permanentne pod vodou. Znesie
bez negativ doCasné zaplavenie a pretoze zber sa kond v zimnom obdobi, ked’ je zem
zmrznuta, dokazete vyuzit’ plochy, ktoré nie st pristupné pre pol'nohospodarsku vyrobu.
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Je zname, ze viba pre svoj rast potrebuje vodu, avSak na jej dostatocny rast stacia
priemerné ro¢né zrazky 650 mm, alebo spodna voda nie hlbsie ako 3 metre. Napocitany
zisk z jedného hektara sa pohybuje okolo 600 € ro¢ne, treba si pritom uvedomit’, Ze
pestujeme cielenti energiu.
(http://biom.cz/cz-spalovani-biomasy/odborne-clanky/energeticka-v-ba-ako-zdroj-
radosti-zo-sebestacnosti-regionov)

2.4 Hnojenie odpadovymi vodami a aplikacia kalu v porastoch RRD

Pri sucasnych cendch dreva v Eurdpe, neponuka konvencna vyroba drevnej
Stiepky z rychlorasticich drevin vel'mi priaznivé ekonomické podmienky. VysSie
rentabilné naklady na prevadzku vymladkovych plantaZi je mozné dosiahnut’ vyuzitim
prebytku z miestnych zdrojov vo forme odpadovych vod a kalu z miestnych &isticiek
odpadovych vod, ktoré mézu byt na plantaze RRD aplikované pre hnojenie a zévlahu,
¢im sa znizia ndklady a na viac sa pridaju moznosti d’alSich ziskov vd’aka biologickej
uprave. VyuZitim odpadovych vod akalu sa dosiahne zvySeny rast biomasy RRD,
recyklacia zivin a redukcia znecistenia upravenych vod. Vrbové a topolové plantaZze su
vSeobecne povazované za vhodné k zuzitkovaniu odpadovych vod a kalu. Viby a topole
maju vysoké naroky na vodu avysoky stupenl evapotranspiracie, plytky korenovy
systém s dobrou schopnostou prekonat’ anaerobne podmienky a dobri schopnost
absorpcie t'azkych kovov hlavne kadmia.(Stupavsky, V. 2008)

RRD ako nepotravinarske a nekrmovinarske plodiny nepredstavuji riziko pre
prenos tazkych kovov do potravinarskeho ret'azca a preto je nebezpecie, tykajice sa
poskodenia 'udského zdravia tazkymi kovmi minimalizované. Bolo dokazané, Ze najma
viby dokazu vyzdvihnit' podstatné mnozstvo tazkych kovov z pddy. Preto mnoZstvo
Cd, ktoré sa dostane do pddy spolocne s kovmi, je vo vel'kej miere odstranené pri raste
vib. Nie st zaznamenané problémy so zdpachom ¢i hygienou vd’aka predbeznej uprave
kalu a odpadovych vod.

Hnojenie odpadovymi vodami a aplikacia kalu v porastoch RRD ma tieto vyhody:

- zvySenie produkcie biomasy na chudobnych pddach atym zvysenie zisku pre
pol'nohospodara

- zniZenie energetickych poziadaviek na upravu N, P a organickych latok atym

znizovanie nakladov na cely Cistiaci proces
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- recyklacia zivin komundlnych odpadovych vod a splaskovych kalov spolo¢ne
S pozitivhym vplyvom na zivotné prostredie (menej Skodlivin vypustanych do
vodného systému)

- zavlazovanie vymladkovych plantazi (najme v miestach s nedostato¢nymi vodnymi
zdrojmi a zrazkami)

- odstranenie tazkych kovov z potravinarskeho retazca (najmi ked’ su tazké kovy

absorbované v RRD a néasledne pri spal’ovani $tiepky odstranene z popola)

Trvalé vyuzivanie zbytkovych produktov na vymladkovych plantdzach RRD je
mozné dosiahnut’ len v tom pripade, pokial’ je bezpecny z hygienického hl'adiska i1 voci
zivotnému prostrediu. Preto musi prevadzkovatel’ pred a po zaloZeni porastu uéinit’ radu
opatreni, ktoré zabrania ohrozeniu ZP. Z bezpe¢nostnych dovodov je doporutené
pouzivanie predipravenych odpadovych vod akalu. Specidlne poziadavky na
predbeznii tpravu s uréené Gasto miestnymi organmi v sulade so smernicami EU

a zasadami spravneho hospodarenia na pol'nohospodarskych pddach. (Stupavsky, V.

2008)

2.4.1 Aplikacia Cistiarenskych kalov

Cistiarensky kal vznikd pri &isteni odpadovych vod astipa pocet novych
systémov a modernizacia nasledovnych COV vedie k nutnosti zachadzat’ s odpadovymi
kalmi postupmi Setrnymi k ZP. Pretoze odpadové kaly obsahujii znaéné mnoZstvo pre
rastliny vyzivnych latok, je ich vyuZitie ako hnojiva v pol'nohospodarstve metddou,
ktora podporuje recyklaciu zivin z komunalnych odpadovych vod a kalu. (Stupavsky,
V. 2008)

ZloZenie kalu

Pretoze vznik odpadového kalu je vysledkom rozliénych procesov vykonanych
pri Cisteni odpadovych vod (sedimentacia, aktivacia kalu), jeho kvalita je vel'mi zavisla
na spracovani odpadovej vody a na celkovom procese Cistenia. Jeho vhodnost’ pouzitia
na plantdzach RRD je tiez ovplyvnena spracovatel'skymi postupmi, zahrnujicimi
biologické, chemické atermélne procesy (kompostovanie, vapnenie, odvodnenie).
Predspracovany odpadovy kal obsahuje vel’ké mnozstvo P, ktory moze byt recyklovany

V pol'nohospodarstve, ur¢it¢ mnozstvo N (vacSinou organicky viazaného), ale vel'mi
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malo K. Vd’aka deficitu N a K nie je Cistiarensky kal vyvazenym hnojivom, preto je
potrebné pouzit d’alSie druhy hnojiv k dosiahnutiu doporuc¢eného mnozstva prvkov
v pdde. Mnozstvo prvkov v kaloch, pouzivanych v experimentalnych projektoch je

prezentované v nasledovnej tabul’ke. (Stupavsky, V. 2008)

Tab.2.4.1.1 Koncentrdcia prvkov v cistiarenskych kaloch (www.biom.cz)

N P K Cd | Cr | Cu| Hg | Ni Pb Zn
Estonsko | 22700 | 20000 | 3000 | 2.50 | 190 | 190 | 0.71 | 53.00 | 51.00 | 720

Nemecko | 23100 | 28200 | 510 | 0.94 | 24.00 | 699 | 0.27 | 15.00 | 16.00 | 478
Pol'sko | 30500 | 13250 - 470 | 26.90 | 127 | 1.33 | 27.50 | 77.50 | 1124
Spanielsko | 45000 | 22485 - 1.40 | 44.20 | 160 | 1.20 | 22.00 | 67.50 | 400

Okrem uzito¢nych prvkov obsahuju ¢istiarenské kaly i mnozstvo tazkych kovov
a inych nechcenych latok ako st organické $kodliviny. Tazké kovy mézu pochadzat
z domacich zdrojov (vypustanie z domacnosti, s koroéziou sa rozkladajacich hmoét, zo
saponatov) a verejnych zdrojov (priemysel, zubna a zdravotnicka starostlivost’) ¢i
z mestskych kanalizacii. VSeobecne je kvalita kalu zo zavedenych COV dobra
amnozstvo tazkych kalov je v norme doporudenych limitov. Preto st kaly z COV
vhodné pre aplikdciu na plantazach RRD. Kovy vSak nesmu byt zabudnuté, pretoze
v niektorych pripadoch mozu byt prekazkou pre trvald udrzatelnost. Cisticky
odpadovych vod s vystupmi externe pouZitenych kalov obvykle poskytuju certifikat
kvality akvantity, ktory zaistuje bezpetné pouzitie kalu na polnohospodarskych
podach. (Stupavsky, V. 2008)

Pred aplikaciou Cistiarenského kalu na stanovisko RRD sa musi postupovat’
zhodne so sucasnou legislativou z 12. juna 1986 o ochrane Zivotného prostredia a najmd

pody pri pouziti splaskovych kalov v polnohospodarstve smernica 86/278/EHS, ktora sa tyka :

- kvality aplikovanych kalov (napr. koncentracie nebezpecnych latok)

- kvantity aplikovanych kalov (napr. maximalneho mnoZzstva nebezpecnych latok

dodavanych na pole)

- kvality pddy po aplikacii kalu
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Hlavné aspekty pri aplikacii kalov:

- COV, ktoré dorucuju ¢istiarensky kal na plantaze RRD, by mali byt zodpovedné za
kvalitu dodavaného materialu. Existuje mnoho nariadeni tykajucich sa kvality kalu
aplikovaného na pol'nohospodarsku podu. K prikladu tazké kovy (Cd, Cr, Hg, Ni,
Pb, Zn) su regulované.

- odporucenie EU, napr. Smernica 86/278/EEC, tykajuca sa ochrany ZP pri aplikacii
Cistiarenskych kalov v pol'nohospodarstve su podrobnejsie Specifikované v Statnych
regulacnych normach. Zna¢nu zodpovednost’ za kvalitu kalu ma vzdy dodavatel
a odberatel’ by sa mal uistit u COV o spravnom zloZeni a bezpe&nosti kalu.

- polnohospodar musi pri aplikacii reSpektovat’ legislativne limity na mnoZzstvo
aplikovaného kalu, zalozené na obsahu P, N, tazkych kovov a ostatnych Skodlivin,
preto musi byt rozbor analyzy kalu od dodavatel'a dostupny pre pol'nohospodara
Vv predstihu pred aplikéciou.

- aplikacia kalu by mala byt zahajena az po prepoctoch mnozstva vlhkého kalu, ktory
moéze byt pouzity v konkrétnych pripadoch. Kalkulécia je zalozena na aktualnych

koncentraciach regulovanych prvkov. (Stupavsky, V. 2008)

Za ucelom stanovenia kvality pody pred a po aplikacii kalu by sa mala previest’
analyza vrchnej Casti pody, tykajica sa obsahu tazkych kovov a Zivin (napr. P, N, K).
Hodnotenie pred samotnou operaciou ur¢i mnozstvo P, ktoré mdze byt aplikované na
pole, pretoZe sa nariadenie 1i8i podl'a réznych podnych zloZeni. V predstihu by mala byt’
rieSend otazka samotného spdsobu aplikdcie. Kaly moZzu byt na pole aplikované
obyc¢ajnou pol'nohospodarskou technikou. Hnojenie kalom by sa malo vykonat’ kazdy

rok, ale vd’aka rychlemu rastu drevin to je technicky mozné len po kazdom zbere.

2.4.2 Zavlaha a hnojenie odpadovymi vodami

Zavlazovanie porastu RRD odpadovou vodou je pre pol'nohospodara ndhradou
za nedostatok vody a znamena tiez nizsi naklad na hnojenie a v neposlednej rade d’alsi
zdroj primu od COV. RRD znizujii zne&istenie okolitych vod (vd’aka absorpcii
nadbytoénych zivin) a pod (vd’aka absorpcii tazkych kovov). Pre Gspesné pouzitie RRD
k energetickej produkcii a Cisteniu vod tento postup vyzaduje opatrné zavedenie

ariadnu kontrolu. Uprava odpadovych vod v porastoch RRD bude bezpedna
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a ekonomicky perspektivna pokial’ budii zohl'adnené nasledujice aspekty. (Stupavsky,

V. 2008)

Hlavné aspekty pri zavlahe odpadovou vodou

- Suhlas miestneho organu: Jednanie s miestnymi organmi je rozhodujuce pre
ziskanie povolenia kK hnojeniu a zavlazovaniu odpadovymi vodami, k dohode kto a ako
bude vykonavat' kontrolu vplyvu na ZP a k diskusii 0 ekonomickej stranke, ako je
napriklad delenie nakladov. Je logické, e zodpovednost' v tejto otazke lezi na COV
a pol'nohospodarovi. Napriklad COV mézu viest’ diskusiu s prislusnymi organmi a niest’
zodpovednost' za zhromazd'ovanie kontrolnych dat zpola. Polnohospodar moze
vykonavat’ kontrolu a ziskavat pddne vzorky. Vyber stanovista je kl'ucovy, pokial
berieme do Gvahy vhodnost pre pouzitie odpadovych vod. Je potrebné vyhnut sa
pédam citlivym na vylu¢ovany N, napriklad vo svahu, alebo svysokou hladinou
podzemnych vod. Tiez blizkost’ k zdrojom odpadovych vod je potrebna k znizeniu
nakladov na dopravu. Pokial' je vhodny pozemok dobre dostupny, d’alSou otdzkou je
vel'kost’ zemia, na ktort sa budii RRD s uzitim odpadovych vdd pestovat’. To zalezi na
miestnych podnych vlastnostiach, vybranych vysadbovych druhoch a na parametroch
odpadovych vod. (Stupavsky, V. 2008)

- Nalezitosti odpadovych vod: Na teplych a suchych tzemiach musi byt behom
vegetatného obdobia zarucené dostatocné zasobovanie odpadovou vodou. Priama
aplikacia neupravenej komunalnej vody nie je v Ziadnom pripade doporucend pretoze
obsahuje vel'ké mnoZstvo neziaducich rozpustenych i nerozpustenych latok. Pre d’alSiu
upravu Ci stabilizaciu existuji podobné postupy ako pri obvyklej Uprave, ale 1isi sa
Vv otazkach kvality. Preduprava vody k zavlazovaniu RRD smeruje k obmedzovaniu
nepriaznivych zloziek a vlastnosti pri pestovani (vysoka biochemicka spotreba kysliku,
tazké kovy, rozptylené pevné Castice apatogény) za sucasného ponechania Zivin
v pdde. Prekazky wvznikaju ztoho, Ze pocas predbeznej tUpravy, ktord spociva
z biologicko-chomicko-fyzikalnych reakcii dochadza nielen k zniZzovaniu $kodlivin ale
aj k strate rastlinam dostupnych zivin. Pokial’ je pristupna len neupravena odpadova
voda, je vhodné vyuzit nizkonakladové postupy ako st napriklad stabilizacné vodné
nadrze, vyhnivacie nadrze a prevzdusinované pieskové filtre k udrzaniu ekonomicke;j
stability celého systému. Vybrana technologia bude ovplyvnend kvantitou odpadovych

vod, ktoré potrebuju upravu.(Stupavsky, V. 2008)
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- Bezpecné mnozstvo odpadovych véd z hladiska ZP: Pre spravnu aplikaciu
odpadovych vdd na plantdzach RRD v ratane vhodnych zavlazovacich davok je
potrebné brat do uvahy vzijomné posobenie miestnej klimy, pddy, veku RRD
a odpadovej vody. Taktiez musi byt do uvahy brana existujuca legislativa zohl'adiiujuca
uzivanie odpadovych vod, maximalnu hnojaciu davku, kvalitu podzemnych vod, pitni
vodu aupravu kvality vodnych tutvarov (napr. rybnikov, riek, pramenov). Zakonné
obmedzenia (biochemicka spotreba kysliku, N a P) su legislativne upravené a musia byt
prejednané miestnymi organmi. V oblasti, kde legislativa priamo urcuje povolené
mnozstvo aplikovanej odpadovej vody pre zavlaZzovanie, musia byt zohladnované
miestne podmienky a vzt'ahy medzi nimi za G¢elom spravnej aplikac¢nej davky.

- Vyber zavlazovacieho systému: Vybrany zavlazovaci systém by mal
minimalizovat’ nebezpecie z hladiska hygieny amal by byt zamerany na bodovu
zavlahu 1zavlahu celého pozemku. Spdsob zavlazovania blizko k povrchu znizuje
hrozbu S$irenia chordb. Vyspelé metddy zavlazovania su znacne drahSie. Pre
jednoduchsie rozhodovanie méze posluzit’ nasledujuca tabulka. Kvapkova zavlaha sa
ukazala ako efektivna, ale vysokd cena a nebezpeCie zapchévania sa musia brat’ do

uvahy.(Stupavsky, V. 2008)

Tab. 2.4.2.1 Vyhody a nevyhody zavlazovacich systémov

1. Ochrana zdravia + + — - -
2. Kontrola zivin + + + — -
3. Rovnomerna distribucia + + + - -
4. Obstaravacie naklady - - - +4++ +
5. Prevadzkové naklady - - - + +
6. Manipulacia pri zbere + + - + —
7. Zivotnost + - - ++ ++
8. PouziteI'nost’ na RRD ++ + _— _— _—

- Prevadzka zavlazovacieho systéemu: Zavlazovanie odpadovou vodou musi zacat’
Vv dobe zaciatku rastu RRD a skonlit kratko pred koncom vegetacného obdobia.
Zavlaha musi byt’ zahajend jeden rok po zaloZeni, ked’ dreviny zaloZia korenovy systém
a vymiel'anie je zanedbatel'né. Mala by byt prevedena denne okrem obdobia prudkych

zrazok, aby sa zabranilo vyplavovaniu zivin ¢i odpadovych vod. Moze sa tak konat
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manudlne, alebo vd’aka automatickej kontrole zrazok. Aby sme sa vyhli pretaZeniu
systému, zamokreniu a dosiahli rovnomernt zavlahu mala by sa zavlaha prestivat’ na

rozdielne Casti plantaze. (Stupavsky, V. 2008)

- Kontrola zavlazovacieho systému: Pravidelne by mala prebiehat’ jednoducha
kontrola, ktora by odhadovala ucinky hnojenia odpadovymi vodami na Zzivotné
prostredie v porastoch RRD. Mala by sa brat’ do tivahy legislativa tykajuca sa ochrany
pdd avod v polnohospodarstve rovnako ako dopad odpadovych vod na pddu,
podzemné vody a blizke vodné toky. V podstate to znamena pravidelny odber vzoriek
pre chemickil analyzu behom zéavlahového obdobia, ktory nam da& predstavu
o presakovani N a P pri zavlahe plantdze a umozni korekciu zavlazovacich dévok

Vv pripade vysokej koncentracie prvkov v podzemnej vode. (Stupavsky, V. 2008)

- Ndhradné moznosti V pripade poruchy: Prisun odpadovej vody je behom roku
kolisavy, inStalacia ndhradnych systémov zaisti prevadzkovu bezpecnost’ zavlazovania
RRD odpadovymi vodami. Pokial' sa zavlazuje plantdz v obdobi sucha mdéze dojst’
k poskodeniu porastu. Ako najlepSie rieSenie sa javi vybudovanie zasobnej nadrze.
Behom planovania sa mézu navrhnut’ i viac nakladné efektivne rieSenia ako st ochranné
zony z inych nepotravinarskych plodin okolo plantaZzi, ¢i dostupnost’ vodnych cisterien
Vv blizkosti  plantaze.(http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bezpecne-vyuziti-komunalnich-
odpadnich-vod-a-cistirenskych-kalu-k-zavlaze-a-hnojeni-plantazi-rychle-rostoucich-

drevin)

2.5 Aplikacia kalu a odpadovych vod na plantaZzach RRD v Enképingu

V meste Enkoping v strednom Svédsku s poétom obyvatel'ov priblizne 20 000 bol
v roku 2000 zavedeny novy systém vyuzivania odpadovych vod. Kalova voda zriedena
s vycistenou odpadovou vodou je recyklovana spdsobom jej aplikdcie ako hnojivo na
76ha vibovych plantazi rychlo rasticich drevin. Takto je odpadové voda upravena pred
tym ako je vypustena do prilahlych vodnych tokov, plantdz funguje ako ,,zeleny filter*.
Vyprodukovana drevna biomasa je vyklpena miestnou elektrarnou s kombinovanou
produkciou tepla a elektriny, ¢im sa pokryje dopyt po energii Vv okrese. Popol zo
spalovania biomasy (spolo¢ne so splaSkovym kalom) je tiez recyklovany opdtovnym
pouzitim ako hnojivo. Vlastnik pddy je zodpovedny za technologiu pestovania aza

udrzbu zavlaZzovacieho systému. Pridruzené Cistenie odpadovych vod a financné zisky
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tiez sluzia ako vyznamny Cinitel pri znizovani nédkladu na prevadzku plantaze.
(http://biom.cz/cz/odborne-clanky/recyklace-odpadnich-vod-a-kalu-na-plantazi-rrd-v-
enk-pingu)

Plantdz RRD je umiestnena v rovine s odchylkou prevySenia menej nez 2m. Pdda
je jemne ilovitého charakteru. Priemerna ro¢na teplota stanoviska je 6°C v priebehu
zimy je pdda zamrznutd. Vegetacné obdobie zacina v neskorom aprili az skorom maji
a pokracuje do konca augusta az zaCiatku septembra. Priemerné rocné mnozstvo zrazok
je 512 mm. Pole bolo vysadené radou vibovych odrezkov bezne pouzivanych
a licencovanych vo Svédsku. Odrezky st sadené §pecidlnymi dvojriadkovymi sadzacimi
strojmi. Vzdialenost’ medzi dvojriadkami je 1,5 m, v ramci riadku 0,75 m. Vzdialenost’
medzi rastlinami v riadku je priblizne 60 cm a hustota plantaze je cca 15 000 rastlin/ha.
Zber prebicha kazdé 2-3 roky v zavislosti na raste biomasy.(http://biom.cz/cz/odborne-

clanky/recyklace-odpadnich-vod-a-kalu-na-plantazi-rrd-v-enk-pingu)

Obr.2.5.1 Systém vyuzivania odpadovych véd na plantazach v Enkdpingu

(www.biom.cz)
Zmes kalovej vody vznikne zo suSiny kalu (supernatant) a vycistenej odpadovej
vody z miestnej Cisticky odpadovych vod, stadial’ je v zime naerpana do izolovanej
zasobnikovej nadrze avlete je uzivand kzavlahe. Vzdialenost medzi COV,

zasobnikovou nadrzou a polom je iba 200 — 300 m. Cerpaci systém privadza odpadovej
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vody z COV do nadrze. Odpadova voda zo splaskovych kalov je skladovana v nadrzi
behom zimy (sedimenticia znizenie poctu patogénov). Tato voda tvori len 1%
z celkového prietoku v ramci COV, ale obsahuje priblizne 25% obsahu dusiku, ktory sa
do COV dostava s koncentraciou do 800 mg N/I. Od maja do septembra je supernatant
riedeny vy&istenou odpadovou vodou pritekajucou z COV a 76ha plantaze vib je nim
zavlazovanych s vyuzitim kvapkovych zavlazovatov umiestnenych v kazdom
dvojriadku. ZataZenie je priblizne 300 mm/ha za rok s pribliznym vyuzitim 200-250 kg
N a 7-10 kg P. Celkové mnozstvo aplikovanej vody na celej plantaZi je 200 000 m %/rok
(z toho 20 000 tvori supernatant), obsahujtci 30 t dusiku a 1 t fosforu, ktoré by sa inak
usadili v okolitej rieke. (http://biom.cz/cz/odborne-clanky/recyklace-odpadnich-vod-a-

kalu-na-plantazi-rrd-v-enk-pingu)

Obr.2.5.2 Zasobnikovad nadrz odpadovych vod v Enképingu (Www.biom.cz)

Pozberand biomasa sa spracovava v miestnej elektrarni a ziskané teplo sa
vyuziva K lokalnemu vykurovaniu s dodavkou 55 MW tepelnej energie. Vzniknuta para
z0 spalovacieho priestoru sa turbinou vyuZziva k produkcii elektriny o dodavke 22 MW.
Popol zo spalovania sa zmiesi s vyhnitym kalom z COV a aplikuje sa ako hnojivo na
plantaze vib v susednej obci. Pre zber sa vyuzivaju Specialne konStruované stroje.

v

na privesny zasobovaci voz.
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Plantaze vtb zavlazované odpadovou vodou poskytuji vacsi vynos nez plantaze
nezavlazované a sucasne nie je potreba anorganickych hnojiv, ¢im sa znizuju naklady.
Biomasa sa vyuziva ako tuhé biopalivo pre potreby mesta a pre Vyrobu tepla a elektriny.
Prevadzkové naklady celého systému s Cistenim odpadovych vod zahfiaju
obhospodarovanie vibovej plantaze, transport odpadovej vody akalu, udrzbu
zasobnikovej nadrze, potrubné siete a kontrolu. Magistrat pokryl vsetky investi¢né
naklady potrebné k vybudovaniu nadrze a zavlahového systému. Zisky st generované
vysSou produkciou biomasy apoplatkov za recyklaciu odpadovych vod.
(http://biom.cz/cz/odborne-clanky/recyklace-odpadnich-vod-a-kalu-na-plantazi-rrd-v-
enk-pingu)

2.6 Pestovanie energetickych plantaZi na roéznych stanovistiach

Slovenska

Na Slovensku sa problematika pestovania energetickych lesov overuje
vyskumne a zatial' je len velmi malo prevadzkovych porastov. NajperspektivnejSie
dreviny v nasich podmienkach st: a) topole

b) viby
c) agaty

a) z topolov sa pestuji najmd domace Cierne, biele a sivé topole, euroamerické
hybridy, americké Cierne topole, interamerické hybridy a balzamové topole.

- na optimalnych stanovistiach (svieze, na ziviny bohaté pody, kde hladina podzemne;j
vody ovplyviluje korefiovy systém v priebehu celého vegetaéného obdobia) spinaji
pozadované kritéria euroamerické hybridy — klony: Pannonia a Gigant a interamericky
hybrid. Priemerny roény hmotnostny prirastok tychto klonov je minimélne 15 tha™ v
suchom stave. Domace €ierne topole na tychto stanovistiach trpia chorobami hubového
povodu a zaostavaju v raste.

- na priemernych stanovistiach (zéna korenového systému je nepravidelne a kratku dobu
ovplyvnena podzemnou vodou) si na zakladanie energetickych porastov vhodné
euroamerické klony Pannonia a topol biely. Priemerny hmotnostny prirastok pri nich je
minimalne 10tha.® Podmienkou zakladania energetickych porastov na tychto
stanovistiach je celoplo$na priprava a oSetrovanie pddy. V pripade potreby sa vykonava

hnojenie.
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- na okrajovych stanovistiach (hladina podzemnej vody je mimo zdény koreniového
systému) st vhodné klony: topol’ Cierny, topol’ biely a Blanc du Poit (euroamericky
hybrid).

Tieto klony st vhodné aj na zakladanie energetickych porastov na menej urodnych
pol'nohospodarskych pddach, ktoré st nevhodné na pestovanie pol'nohospodarskych
plodin v nizinnych a pahorkatinnych oblastiach. Ich priemerny ro¢ny prirastok je
minimalne 6 t.ha™. (http://www.vucpo.sk/ganet/vuc/po/portal.nsf/wdoc)

b) na typickych vibovych stanoviStiach sa dosahuju najlepSie vysledky
S pestovanim stromovych foriem Salix alba, ktoré st autovegetativnym potomstvom
vyberovych stromov z inundacie Dunaja. Introdukované klony z Talianska a Rumunska
na tychto stanovistiach trpia hubovymi chorobami. Z krovitych foriem su vhodné klony
Salix viminalis a Salix purpurea. Priemerny roény hmotnostny prirastok v suchom stave
maju minimalne 15 t.ha™. Vyselektované viby znasaju dobre dlhodobé zaplavy, rychlo
sa regeneruju po mechanickych poskodeniach a netrpia na hubové choroby.

- na brehovych stanovistiach st najvacSie moznosti zakladania vibovych energetickych
porastov. Vhodné st klony Salix alba, Salix viminalis, Salix rubra a Salix aquatica
gigantea. Priemerny ro¢ny hmotnostny prirastok v suchom stave je minimalne 10-15
thal.

- na dlhodobo podmécanych pddach so stagnujicou vodou sa najlepsie vysledky
dosahuju s klonom Salix viminalis. Priemerny roény hmotnostny prirastok v suchom
stave je okolo 10t.ha™.

- vV podhorskych oblastiach sa ako perspektivna drevina na pestovanie energetickych
porastov ukazuje krovita viba Salix viminalis.
(http://www.vucpo.sk/ganet/vuc/po/portal.nsf/wdoc)

C) z dalsich drevin je pre pestovanie energetickych porastov v naSich
podmienkach zaujimavy agat biely. Agat biely ako najrozSirenejSia introdukovana
drevina sa vyznacuje intenzivnym rastom, netrpi na hubové choroby a ma bohatu
koreniovll a pfiova vymladnost’.

-na sviezich a na Ziviny bohatych podach produkcia dendromasy z vymladkov je nad 10
t.ha™ ro¢ne v suchom stave. V intenzivnych agatovych kultarach je to od 12 do 15 ton.
Kvantitativne a kvalitativne parametre z vyskumnych ploch potvrdzuji, ze agat je
jednou z najvhodnejsich drevin na zalesiovanie pol'nohospodarskych pod v nizinnych a

pahorkatinnych oblastiach, nevhodnych na pestovanie pol'nohospodarskych plodin.
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(http://www.vucpo.sk/ganet/vuc/po/portal.nsf/wdoc/6f640cefb49f4728¢c12571710040e7
d7/$FILE/CelkoveEnerZhodnPv_Ke_ SK.pdf)

Tab. 2.6.1 Stanovistné ndaroky a produkcia vybranych drevin (LVU Zvolen)

Ekologleké naroky
Nadmorska pady Produkeia
Drevina ek Rubny d':"]l:i:'j"'
. v .o zlozenle vlhkost vek -
(Klon) (roky) vsuchom
4 200 | 400 at:wel
"‘l]ﬂﬂ - — | lowvite | hlinlee | pleséite | ragellnove | zamokrené | svieie | presychave vtha
- 400 | 600
Topole
Glgant I [ I I I 3(e) 12(18)
Rap I | I | I I | 3 12(14)
Panonla I I I | I I | 5(8) 7(15)
Ivachnova | I I I | I I 3(5) 8(10)
Liptov | I I I I I I 47) 8(12)
Vrby
Gabeikovo | 1 [ I I I 2(3) 12(15)
Sallx
7 22
vimlnalls I ! ! ! ! ! ! ! 24 12(20)
Sallx
viminalls I1 ! ! I : ! ! ! 3(6) 1ols)
Sallx
agautlea I I I I I I I I 3{e) 8(12)
glgantea
Agarblely
Nyersée | 1| | | | [ 1 | 1 [ 1] 1 |se | 703

2.7 PrehPad legislativy a prijatych dokumentov SR v oblasti vyuZivania
OZE

Narodna stratégia trvalo udrzatelného rozvoja SR z oktobra 2001 je
dokumentom pre vsetky rezorty, ktory priamo vyzyva k postupnej nahrade
neobnovite'nych zdrojov za obnovitelné, ktorych potencial je na tuzemi Slovenska
vel'ky — najmi biomasa, geotermalna energia, vodna energia, slne¢na energia a veterna
energia. V dokumente sa priamo poukazuje na vyznamny podiel poddohospodarstva pri
rieSeni tejto problematiky formou netradi¢nych zdrojov energie, ako st bionafta,
bioplyn, slama a drevostiepky. (Krissék, P. Jandacka, J. 2007) V Programovom vyhlaseni
viady SR z r. 2002 sa uvadza, Ze vlada zvazi motivacné pravidld pre vyuZivanie
domaécich primarnych energetickych zdrojov vratane vyuzivania obnovite'nych zdrojov
energie. Vlada citi spoloénti zodpovednost s krajinami EU pri rieSeni problémov

ochrany ovzdusSia, ozonovej vrstvy Zeme a klimatickych zmien a bude podporovat
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zvySovanie podielu obnovite'nych zdrojov energie a kontrolu technologii. Uznesenim
vlady SR €. 282 z 23. aprila 2003 bola schvalena Koncepcia vyuzivania obnovitelnych
zdrojov energie, ktora priblizila zakladny ramec pre rozvoj vyuzivania OZE. Rozvoj
vyuzivania dendromasy ako vyznamného prvku OZE je nevyhnutny aj s oh'adom na
ambicidzny indikativny ciel’ vyroby elektrickej energie na urovni 31 % z celkovej
spotreby elektriny do roku 2012 (v porovnani s 17,9 % v roku 2000), ktory Slovenska
republika prijala v ramci pristupovych rokovani s EU, a ktory spolu s indikativnymi
ciePmi ostatnych ¢lenskych krajin zabezpedi dosiahnutie spoloéného ciela EU
uveden¢ho v smernici ¢. 2001/77/ES o podpore elektrickej energie vyrdbanej z
obnovitelnych zdrojov energie na vnutornom trhu. V' Strednodobej koncepcii politiky
podohospodarstva na roky 2004 az 2006 z decembra 2003 v ¢asti pol'nohospodarstvo a
potravindrsky priemysel sa pocita aj s vyuzivanim pody na pestovanie rastlin, ktoré
nebudu vyuzivané na vyrobu potravin. Vlada SR prijala 7. 7. 2004 uznesenim ¢. 667.

Podrobne sa otdzkou vyuzitia biomasy zaoberala Koncepcia vyuzitia polnohospodarskej
a lesnickej biomasy na energetické ucely, ktori vlada SR prerokovala 1. Decembra

2004 a schvalila ju uznesenim 1149/2004. (Maga, J. 2008)

Jednou z priorit Energetickej politiky SR schvalenej v januari 2006 je aj
zvySovat’ podiel obnovitel'nych zdrojov energie na vyrobe elektriny a tepla s cielom
vytvorit’ primerané doplnkové zdroje potrebné na krytie domaceho dopytu. Napriek
prijatym koncepénym materialom, ktoré sa zaoberaji OZE a ich vyuzitim, a napriek
prijatiu energetickych zdkonov zohladiiujucich eurdpsku legislativu v oblasti OZE,
nedoslo v ramci Slovenska k oakdvanému zvySeniu vyuZzivania OZE. Zvysenie podielu
vyroby elektriny z OZE boli zaznamenané po prijati samostatnych zakonov o OZE v
niektorych tatoch EU. Podl’a skusenosti z okolitych krajin (Nemecko, Rakuisko, Ceska
republika) ako optimalne rieSenie sa javi prijatie samostatného zdkona o vyuzivani OZE
alebo novelizovat' prisluSné zakony. Slovenskd republika zatial 0 schvaleni
samostatného zdkona o obnovite'nych zdrojoch energie a ani o jeho zaradeni do
legislativnej pripravy neuvazuje. Na zaklade analyzy slovenskej legislativy v oblasti
OZE (hlavne biomasy), je mozné konstatovat’, ze podporna politika v SR v otazkach
vyuzivania biomasy je nedostatocnd, ¢omu nasvedCuje minimalny ndrast zariadeni na
vyrobu energie z biomasy a OZE vSeobecne. Analyza energetickych zdkonov poukazala
na nedostatocnu podporu energie z OZE. VysSiemu vyuzitiu vyroby elektriny a tepla z

OZE by napomohlo ustanovenie o vseobecnom hospodarskom zaujme. Vykupné ceny
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elektriny vyrobenej z OZE (zelena elektrina) st aj nad’alej nizke a ich garancia je len na
jeden rok, o nezabezpeluje stabilitu investicii v tejto oblasti (vynos Uradu pre

regulaciu sietovych odvetvi ¢. 2/2005). (Zakon ¢. 656/2004 Z.z.)
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3 Ciel’ prace

V predlozenej diplomovej praci som priblizil problematiku vycerpatelnosti
neobnovite'nych zdrojov energie (fosilnych paliv) a ich nahradzanie alternativnymi-
obnoviteI'nymi zdrojmi energie vyuzivanim najmi energie biomasy ajej cielenym
pestovanim.  Vyuzivanie zakladania energetickych porastov  vypestovanych
z vyslachtenych energetickych rychlorastucich drevin ako aj ich zakladanie na ré6znych

stanoviStiach nevyuzivanych alebo inak degradovanych pod SR.
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4 Metodika prace

V hore uvedenom prehlade o sucasnom stave problematiky boli uvedené
dostupne ziskané informacie o nahradzani neobnovitelnych zdrojov energie

obnovitelnymi zdrojmi energie a to najma alternativou biomasy z energetickych lesov.

Vlastna praca pozostava z nasledovne uvedenych krokov:

- zhromazdenie dostupnych informacii ohl'adom obnoviteI'nych a neobnovitelnych
zdrojov energie. Zhromazdenie udajov 0 vycCerpatelnosti NZE a mozZnosti ich
nahradzania pomocou ONE.

- spracovanie udajov aich rozdelenie na NZE (predovsetkym fosilne palivd) a OZE
(ststredenim na biomasu) pripadne ich alternativa.

- pokracovanie vo vyhladavani stvisiacej literatiry s danymi zdrojmi energie ich
nahradzanim, spdsobmi a technologiou nahradzania.

- na zaklade ziskanej literatiry, jej Studia a sprehladnenia doSlo k postupnému
spracovaniu problematiky suvisiacich faktov a skutoc¢nosti v kapitole Prehl'ad
0 sucasnom stave problematiky.

- pri tvoreni vlastnej prace bolo potrebné cielene spracovat’ suvisiace poznatky
ohl'adom vyuzivania biomasy z energetickych porastov.

- vypracovanie Vysledkov prace, ktoré postupne v uvadzajucich krokoch popisovali
vyuzitie zakladania energetickych porastov na nevyuzitych podach a vyuZzivanie ich
produkcie biomasy.

- na zaklade ziskanych poznatkov a prehladu v danej téme bola vypracovana cast
Diskusia, kde som uviedol vlastne nazory a skasenosti vyplyvajice z vykonanej
prace.

- Vv kazdej kapitole boli vlozene vhodné obrazkové prilohy a stvisiace tabulky, ktoré
vhodne dopiiali problematiku danych tém.

- zaver prace bol vypracovany na zéklade stru¢ného suhrnu poznatkov a doplneny
0 vlastné stanoviska. Dalej nasledovala graficka uprava prace podla pozadovanej

metodiky pisania prac.
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5. Vysledky prace

5.1 Aplikacia energetickych lesov v katastry KostoPany pod Tribecom

Vyber pozemkov je podl'a variantu A (hodnoteného BPEJ, spiiiajui podmienky
pre pestovanie rychlorasticich drevin). Oblast’ je podhorska s vodnym tokom a ako
perspektivna drevina na pestovanie energetickych porastov sa ukazuje krovita viba
Salix viminalis. Celkovy sucet vhodnych pléch na pestovanie viby Vv katastri obce
Kostolany pod TribeCcom je 204ha. VSetky pozemky su na dobre pristupnych
stanovistiach, takze nie je potrebné budovat’ pristupové cesty ¢im odpadaji naklady na
pozemkové tpravy. Najvhodnej$im postupom je rozdelit’ pozemky na 4 parcely, aby sa

zabezpecila kazdoro¢na ¢innost’ a znizili sa jednorazové ro¢ne néklady.

- vodny tok

Obr. 5.1.1 Mapa vyhradenych pozemkov na pestovanie RRD (www.podnemapy.sk)
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Prvy rok Ccinnosti je zamerany na parcelu A, ktoru tvori 56 ha
pol'nohospodarskej pody. Vyhodou tejto plochy je, ze bola pol'nohospodarsky
vyuzivana a nie je potrebné vykonat’ opatrenia proti burinam. Jesenna priprava spoc¢iva
v hibokej orbe do hibky az 40 cm. Cena hlbokej orby je 60 €/h. Jarna priprava je
zlozena z predvysadbovych tkonov branenia a kompaktorovania. Vysadba je zlozena
z nakupu nelicencovanych sadenic aich pripravy na vysadbu. Mnozstvo sadenic
pripadajici na jeden ha sa voli na zdklade zvolen¢ho sponu, <o vtomto pripade
predstavuje 22 000/ha. Celkovy pocet sadenic na celt plochu 56 ha je 1 232 000 kusov.
Cena nelicencovanych sadenic za kus je 0,03 €/ks. Po zakupeni sadenic je dblezité ich
kratkodobé uskladnenie do vysadby Vv sklade pri teplote 0°C az 4°C. Vel'mi dolezité je,
aby sadenice nezacali schnut' ani kli¢it. Sadenice je potrebné den pred vysadbou
namoCit do vody. Sadenice st odrezky zvyhonkov viby oveku max. 2 roky
u mechanizovanej vysadby maju dizku 1 az 2,5 m. Pre mechanizovani vysadbu je
vyuzity sadzaci stroj Step Planter Svédskeho vyrobcu Salix. V zavislosti od poctu
sadenic na ha vysadi 2 riadkovy stroj hektar s hustotou do 17000 sadenic, asi za 1,5

hodiny.

Obr. 5.1.2 Sadzaci stroj Step Planter pre mechanizovanu vysadbu

Maskiner umoziuje:

- variabilné nastavenie rozstupov medzi riadkami od 50 cm do 2,5 metra,

- variabilné nastavenie hustoty v riadku od 10 cm do 5,5 metra,

- variabilné nastavenie dizky sadenice od 12 do 24 c¢m s hrabkou od 0,8 do 3 cm.
Spon sa zvoli na zaklade vyuzitia mechanizovanej vysadby a mechanizovaného

zberu, je urceny pre trojrocny a Stvorro¢ny cyklus zberu za pouzitia Specidlnych

zbernych mechanizmov. Vynechané riadky slizia pre kolesd mechanizmov a tiez

umoziuji prisun svetla pre rastlinu pocas celého cyklu. Tym moéze mierne vzrast

hustota vysadby bez rizika prehustenia.
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Tiem 150 ¢m Ficm

Obr. 5.1.2 Spon mechanizovanej vysadby

Niekol’ko dni po vysadbe sa uskutocni aplikdcia pre-emergentného herbicidu.
Praxou je overeny herbicid STOMP 330 E v koncentracii 5 litrov na hektar. Cena
aplikacie je 18,60 €/ha v mnozstve 500 I/ha. Spravne aplikovany herbicid zabrani rastu
buriny po€as 1 az 2 mesiacov od vysadby. V juny alebo podla potreby aplikaciu
zopakujeme. Za ten Cas sa sadenice zakorenia a vyZenu cca 10 cm vyhonky.

Na jesen za¢neme pracovat’ aj na parcele B, tato parcela ma rozlohu 46 ha. Od
parcely A je odlisna tym, ze je dlhodobo zaburinena s ¢iasto¢nym naletom drevin. Tuato
parcelu je potrebné mulcovat, ¢o predstavuje zvySené naklady. Cena za mulCovanie je
35 €/ha. Tak ako na parcele A je aj tu potrebné vykonat' hlboka orbu. Na jar pri
predvysadbovej priprave pddy je potrebna aplikacia NPK 15-15-15, davka je 350
kg/ha. Cena je 380 €/t. Naklady na aplikiciu hnojiv 17,60 €/ha. Dalej nasleduje
branenie, kompaktorovanie a nasledna mechanizovana vysadba. Nasledujtiice tkony su
rovnaké ako pri parcele A.

Na jesen v 3 roku ¢innosti sa zameriame na parcelu C o rozlohe 51,8 ha, ktora je
podobna ako parcela B ¢o znamena, ze vykoname rovnaky technologicky postup ako pri
parcele B.

Vo 4 roku zalozime porast na parcele D. Parcela je orozlohe 37,6 ha.
Technologicky postup zaloZenia porastu je rovnaky ako u predchadzajicej parcele
okrem aplikadcie NPK, ti vyla¢ime z dovodu vyuzivania inej technologie hnojenia.
Odlisovat’ sa bude od predoslych parciel tym, Ze tato plocha bude sluzit’ ako povrchova
korenova ¢istiCka odpadovych vod pre obec. Tato technoldgia umozituje v jednom
cykle zavlazovat’, hnojit' (dusikom a fosforom) a zaroven biologicky ¢istit' odpadové
vody. Aby sa zabranilo nadmernému obsahu fosforu a dusiku v pdde, je potrebné urcit’
bezpecné mnozstvo kalu, ktoré¢ vypocitame podl'a prilozenej tabul’ky (fab.¢. 5.1.1). Pre
bezpecnt aplikaciu kalu je potrebné robit’ pravidelné rozbory pdody, ktoré nam poskytni
obraz o mnozstve P a N a ich vplyv na zivotné prostredie. Podl'a vysledkov z rozborov

moZeme vykonavat’ korekciu zavlaZzovania.
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Tab. ¢. 5.1.1 Pomocka k odhadu maximalnej zavliahovej davky

Sucasna situacia Velicina Udaje
Priemerna ro¢né zrazky (mm) X1 743
Priemerné ro¢né odvodnenie (mm) X2 200
Podny typ X3 Hlinité
Aktualna intenzita zberu X4 Stredna
Aktudlne ro¢né vyplavovanie dusiku (kg

1 X5 50

N.ha™ za rok)
Aktualna priemerna koncentracia
nitratového dusiku v odte¢enej vode (mg X6 X6 = (X5 x0.9) x 100/ X2=22,5
NOs-N/I)

MnoZzstvo dusiku
Zvy$ena evaporacia (%) X7 35
Koncentrécia dusiku v zavlahovej vode X8 200
(Mg w-N/1)
Akcezptovane vyplavovanie N (kg N/ha za X9 x5
rok)
Maximalne mnozstvo N pocas zavlahy (kg %10 If X5>20, then = (X5+20)*5= 350
N.ha™ za rok) If X5<20, then = X5*10

,N{axmfalne zavlahové ,mnozstvo X11 —(X10/X8)*100=175
Vv zavislosti na obsahu dusiku (mm/rok)
Vysledna koncentracia NOs-N v odtecene;j %12 =([(0.9 x X5) / (X11 + X2)] x (100
vode (mg NOz-N/I) + X7)=16,2
Zmeny Vv koncentracii NOs-N v odtecenej
X1 =X12 — X6=-

vode (mg NO,-N/I) * 3 6=-6.3
Vysledné odvodnenie (mm/ha za rok) X14 = (X2 / X7) + X11=323,15

MnoZzstvo fosforu
Priemerny roscny odber P pri zbere (kg X15 7
P/ha za rok)
Roc¢na vhodna davka P dodana

X1 =X15+1=

zavlazovanim kg P/ha za rok) ’ 6 5+1=8
Priemerna koncentracia P v zavlahove;j X17 0.6
vode (mg P/1)
Maximalne ro¢né mnozstvo v zavislosti %18 —(X15*100)*X17=420

na obsahu P (mm/ha za rok)

MAXIMALNA ROCNA ZAVLAHA

MINIMUM Z X11 a X18= 175

! Zvysena evaporacia z plantaze v % je odhadovana na 35 %.
2 Koncentracia vyplaveného N ako vysledok aktualneho vyplavovania v priebehu

celého roku.

* Odhaduje sa, 7e sa vyplavi 10 % N, pokial’ mnozstvo N dodaného zavlahou je mensie
nez 200 kg/ha za rok a 20 % N, pokial’ mnozstvo dusiku presiahne 200 kg/ha za rok.

* Vyplaveny NOs-N odpoveda 90 % celkovej vyplaveného N z plantaZe.

> Odber P pri zbere hmoty je 8 kg/ha za rok.
®1 kg P sa vyplavi vtedy ak mé plantdZ udrzatelné zavlazovanie odpadnou vodou.
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Podla vypoctov uvedenych v predoslej tabulke vySla maximélna zavlahova
davka 175mm/ha za rok. ZataZenie na m? tvori 175 litrov kalu. Na plochu 37,6 ha sa
aplikuje 65 800 m* kalovej vody. Zavlazovat sa bude od zadiatku vegetaéného obdobia
(m4j) az do konca vegetacného obdobia (september).

Predpokladany prirastok je min. 12 t/ha za rok. Zber sa vykonava
mechanizovane upravenou rezackou kazdé 4 roky. VSetka Cinnost' pri zakladani

a starostlivosti 0 plantaz je realizovana dodavatel’'sky.

Tab ¢. 5.1.2 Naklady na zalozenie energetickych porastov

Parcela A (56 ha)
Operacia €/ha €/celkova plocha
Hlboka orba 60 3360
Branenie 11 616
Kompaktorovanie 21 1176
Sadbovy material 660 36 960
Sadzavé, traktor, obsluha 350 19 600
sadzaca
Herbicid + aplikacia 18,60 1042
ParcelaBaC B (46 ha) C (51,8 ha)
Mulcovanie 35 1610 1813
NPK + aplikacia 133 6118 6 889
Hlboka orba 60 2760 3108
Branenie 11 506 569
Kompaktorovanie 21 966 1088
Sadbovy material 660 30 360 Odrezky z A
Sadzavé, traktor, obsluha 350 16 100 18 130
sadzaca
Herbicid + aplikacia 18,60 856 96 348
Parcela D D (37,6 ha)
Mulcovanie 35 1316
Hlboka orba 60 2 256
Branenie 11 414
Kompaktorovanie 21 790
Sadbovy material bude ziskany z porastu B
Sadzavé, traktor, obsluha 350 13 160
sadzaCa
Herbicid + aplikacia 18,60 700
Vybudovanie KCOV* 4787 180 000
Naklady spolu (A, B,
C. D) 1393 266580

1Neiklady na technolégiu KCOV si hradi obec z rozpoétu a $trukturalnych fondov
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5.2 Hodnotenie ekonomickej efektivnosti energetickej plantaze

Podnik sa rozhodol prenajat’ po'nohospodarsky nevyuzivanu podu o rozlohe 192
ha. Uver potrebny na zaloZenie plantaze tvori 270000 € ktory sa bude splacat’ 15 rokov
pri vySke ro¢nej urokovej sadzby 7 %. Podnik nema vo vlastnictve Ziadne mechanizmy
a vsetkd ¢innost’ sa bude vykonavat dodavatel'sky. Plantaz je zalozend na obdobie 23
rokov s stvorro¢nym cyklom zberu. Vyprodukovana stiepka sa bude predavat’ v hodnote

40 €/t. Casovy faktor je zohl'adneny vyskou diskontnej sadzby 5 %.

Vstupné informacie:

Zalozenie plantaze: 1393 €/ha

Prenajom pody a dan z pozemkov: 32 €/ha/rok
Prevadzkové ro¢né naklady: 60 €/ha/rok
Naklady na zber: 400 €/ha/3 roky

Spravna rézia: 1330 €/rok

Naklady na likvidaciu a rekultivaciu 660 €/ha
Diskontna sadzba: 5 %

Naéklady na zalozenie plantdze na ploche 191 ha si v hodnote 266580 €. Tato
hodnota predstavuje investiciu, ktora plne hradime z averu. Uroky averu znizujt zaklad
dane. V prvych rokoch splacame vyssi podiel trokov, v d’alsich rokoch splatku averu.
Néklady energetickej plantdze st zloZzené z prevadzkovych nékladov, spravnej rézie
anakladov na prendjom a dan z pozemkov. V roku zberu sa k nakladom prirataju
naklady na zber a Stiepkovanie biomasy. V poslednom roku zberu sa k nakladom
pripo€itavaju naklady na likvidaciu a rekultivaciu plantaze. V projekte uvazujeme, zZe
plantdZ budeme prevadzkovat dodavatel'skym sposobom. KedZe neinvestujeme do
nakupu mechanizmov, hodnota odpisov bude rovna nule.

Podl'a zakona o dani z prijmu v roku, v ktorom dosiahneme zisk mézeme
odpocitat’ stratu za poslednych 5 rokov (pokial’ neprekroci vysku zisku), ¢im zniZujeme
danovy zéklad. Pri vypocte dane z prijmu musime vySku zisku pred zdanenim znizit’ o
stratu dosiahnutua v prvych 3 rokoch cyklu. Dan vypocitame, ak od zisku odpocitame
stratu z predchadzajucich rokov a vysledok prenasobime daiiovou sadzbou. Z cCistého
zisku odvadzame do rezervného fondu podniku 5 %. Ak k tomuto disponibilnému zisku
pripocitame odpisy dostaneme vysku CASH FLOW, ktory musime znizit' o splatku
tveru. Cisty CASH FLOW predstavuje vysledny finanény tok v danom roku projektu.
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Cista su¢asna hodnota je kladna, ¢o znamena Ze projekt je rentabilny. Potvrdzuja
to ostatné ukazovatele. Vnutorné vynosové percento dosahuje hodnotu 18.6 %.
Investiciu splatime v 9. roku prevadzky. Prijmy st zo znacnej miery ovplyviiované
cenou Stiepky, ktora ak by klesla 0 vdcSiu hodnotu, tak by navratnost’ projektu bola
prili§ dlha a projekt by bol neefektivny. Pri hodnoteni ekonomickej efektivnosti je
potrebné zohl'adnit’ v§etky finan¢né toky. Na strane vydajov sa to napr. rezijné naklady,
uroky, odpisy a splatka tveru, na strane prijmov okrem trzieb z predaja Stiepok je to
napr. dotacia.

Riziko podnikania je potrebné zohladnit vo vyske diskontnej sadzby.
Hodnotenie ekonomickej efektivnosti je jednym z dolezitych podkladov pre ziskavanie

finanénej podpory z fondov EU, ako aj pri ziskavani cudzieho kapitalu vo forme tveru.
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6. Diskusia

Zavislost’ od zahrani¢ného plynu, ropy, uhlia a urdnu sa da znizovat, pokial
slovenska vlada pristapi k progresivnym rieSeniam v tejto oblasti. Slovensko by malo
zaCat’ intenzivne pracovat’ na moznosti ziskavania energie z domacich zdrojov (vody,
vetra, zeme a zo Slnka). "Situacia s preruSenim dodavok plynu na Slovensko je Sokovou
ukéazkou toho, comu sa Slovensko a ani ostatné krajiny v buducnosti aj tak nevyhnu.
Pravdou je, ze ubytok fosilnych paliv je postupny a nebude mat’ taky drasticky priebeh,
akého sme svedkami dnes. Ubytok je v8ak nezadrzatelny. Jednou z najddleZitejsich
alternativ je prechod na OZE, ktorych potencial je na rozdiel od fosilnych zdrojov
nevycerpatelny. Celkovy potencial obnoviteI'nych energii SR bol odhadnuty na cca 100
400 TJ/r z ¢oho sa dnes vyuziva okolo 25 %. NaSe zdroje na baze obnoviteI'nych energii
produkuju celkom 24 740TJ/r energie, ¢im pokryvaji 3,5% celkovej spotreby vSetkych
druhov energii. VyuZziva sa najméd energia vodnych tokov a postupne sa rozbieha
vyuzivanie veternej energie, biomasy a geotermalnej energie. Slne¢na energia sa zatial’
vyuziva minimalne a podobné je vyuzitie potencialu vetra, ktory je obmedzeny a len v
uréitych oblastiach je priemerna rocnd rychlost’ vetra dostatocnd na rentabilnu
prevadzku. Technicky vyuziteny potencial biomasy predstavuje teoreticky ro¢ne az
15% hrubej domacej spotreby energie na Slovensku. Z hl'adiska svojej perspektivy je
biomasa povazovana za kl'iCovy obnovitelny zdroj energie. Biomasa sa podstatne
odliSuje od inych zdrojov energie, pretoze potrebuje pre svoj rast podu. V porovnani s
inymi obnovitelnymi zdrojmi na Slovensku predstavuje biomasa po solarnej a
geotermélnej energii zdroj s tretim najvyuzitelnej$im potencialom. Uplné nahradenie
fosilnych paliv v blizkej budtcnosti je s ohl'adom na zotrvacnost’ myslenia v sucasnosti
malo redlne, no z dlhodobého hladiska ziadne iné rieSenie neexistuje. Oblast’ podpory
OZE je vybornou prilezitostou na zavedenie diverzifikacie trhu s energiami.“Takato
diverzifikacia bude prirodzenym regulatorom neopravnene vysokych ziskov
energetickych monopolov*.

Slovenska republika zatial' o schvaleni samostatného zdkona o obnovitel'nych
zdrojoch energie a ani o jeho zaradeni do legislativnej pripravy neuvazuje. Na zaklade
analyzy slovenskej legislativy v oblasti OZE (hlavne biomasy), je moZné konStatovat,
Zze podporna politika v SR v otdzkach vyuzivania biomasy je nedostatocnd, comu

nasvedCuje minimalny nérast zariadeni na vyrobu energie z biomasy a OZE vo
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vSeobecnosti. Strana zelenych preto premiéra opakovane vyzyva na vytvorenie komisie
nezavislych expertov, ktorej lohou bude spracovanie alternativneho scendra mozného
prechodu Slovenska od fosilnych paliv k obnovitelnym zdrojom energie. SZ v tomto
smere ponuka svoje skusenosti, kapacity a navrhy rieSeni, ktoré by boli vyuzitené v
uvedenej oblasti. Priprava takéhoto strategického materialu pre Slovensko a jeho
naslednd implementacia by prispela k boju proti klimatickym zmenam a k vytvoreniu
novych pracovnych miest na Slovensku. Zaroven sa tym zvysi nezavislost’ Slovenska od
zdrojov energie mimo EU, ktoré sa dlhodobo ukazuju ako rizikové a nestabilné.
Eurdpska unia ako celok zavisi z viac ako 50 % od dovozu primarnych zdrojov energie,
Zasto z politicky & ekonomicky nie velmi stabilnych regionov. Stratégia EU v oblasti
energie sa preto sustred’uje najmd na energeticku efektivnost’ a vyuzivanie OZE,
ktorych potencidl v jednotlivych clenskych krajinach nie je zanedbatelny. Zakladnu
filozofiu v oblasti vyuzivania OZE predstavuje Zelena kniha. Vyhodou biomasy je
moznost’ jej cieleného pestovania ato napr. v podobe energetickych lesov, ktoré su
tvorené rychlorasticimi drevinami. Vysadba rychlorastiicich drevin urenych na
energetické vyuzitie je moznostou ako vyuzit mdalo produktivne pol'nohospodérske
pody alebo iné nelesné pozemky. Rychlorastice dreviny sa vyznacuju kratkou rubnou
dobou a s hmotnym prirastkom vyznamne prevySujucim priemerny prirastok ostatnych
drevin. Tazba sa pohybuje medzi 2 az 5 rokmi a vysadba je obnovovana az po 20 — 30
rokoch. Z hladiska energetickej produkcie je vSak podstatné, ze aj pri zapocitani
energetickych vstupov je celkova energeticka bilancia kladna. Pomer ziskanej a
vloZenej energie do energetickych lesov je zvyCajne 5:1. Slovensko ma dobry potencial
na pestovanie energetickych lesov a to vzhl'adom na to Ze disponuje priblizne 355 830
ha pody, ktoré spifiaju podmienky pre pestovanie rychlorasticich drevin. Vysledkom
nedostacujucej legislativy je, Ze pri zakladani energetickych porastov, ktoré rasti mimo
lesného podneho fondu sa vyzaduje stihlas organu ochrany prirody, ktory sa vydava v
spravnom konani. Odhliadnuc od problémov, ked’ to nie je mozné, sa aj pri najlepse;j
voli da sthlas vydat’ min. za mesiac, dva a Casto aj dlhSie, a to z nasledovnych pri¢in —
zdlhavy postup spravneho konania - upovedomenie o zalati konania, odborné
stanovisko, prizvanie mimovladnych organizécii, ustne pojedndvanie, ndmietky a
pripomienky ucastnikov a zOcCastnenych os6b, urCenie nahradnej vysadby, alebo
finan¢nej nahrady, vydanie rozhodnutia, jeho pravoplatnost’ a vykonatel'nost’, odvolaci
proces, resp. podnety na preskimanie rozhodnutia mimo odvolacieho konania a

podobne ¢o moéze trvat’ aj rok, kym je vSetko uznané a v sulade so zdkonom. A pritom
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by stacilo (Co je uz Ciastocne vykonané) vyclenit' plochy, kde by sa dali pestovat’
rychlorastice dreviny (pol'nohospodarsky nevyuzivané plochy, nezriedka husto
zarastené sukcesnymi Stadiami), oznacit’ tieto plochy za plantdze, na ktoré by bolo
potrebné prijat’ osobitny zakon, kde by sa nevyzadoval suhlas organu ochrany prirody,
ale mali by svoje osobitné rezimy hospodarenia odlisné od hospodarenia v lese, alebo
ochrany drevin zo zédkona o ochrane prirody a krajiny a potom by snad doslo

k rozsiahlejSiemu pestovaniu energetickych lesov.
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Zaver

V sucasnosti energetické vyuzivanie biomasy na Slovensku vyrazne zaostava za
potencidlnymi moznostami - energetickymi, ekonomickymi a environmentalnymi.
Vyuzitelny ro¢ny potencidl biomasy v SR je viac ako 35 PJ, avSak podiel
zhodnocovanej biomasy na celkovej spotrebe primarnych palivovo-energetickych
zdrojov SR je v stcasnosti len cca 1%. S ohl'adom na zivotné prostredie a ochranu
neobnovitelnych prirodnych zdrojov energie sa predpoklada, ze energetické vyuzitie
biomasy bude alternativnym obnovitelnym energetickym zdrojom. V budtcnosti
biomasa nahradi podstatnii Cast’ postupne miznucich neobnovitelnych klasickych
zdrojov energie atym znizi zavislost na dovoze energie zo zahranicia. Slovensko
disponuje dostatocnou zakladiiou biomasy, o vytvara dobré predpoklady na jej
efektivne energetické vyuzivanie. Vytvorenim nevyhnutnych ekonomickych
a technickych podmienok mozno optimalnejSie vyuzitie zdrojov biomasy dosiahnut
v relativne kratkom ¢asovom horizonte. Navratnost’ vlozenych investicii je rychla,
S preukdzatelnym environmentalnym prinosom. Vzhladom kuvedenému je
optimalnym iniciacnym krokom na zvySenie podielu biomasy na vyrobu tepla
a elektriny podporit’ investorov, ktori chcu zabezpecit nahradu fosilnych paliv pri
vyrobe tepla a elektriny. Produkciu biomasy na energetické tcely je mozné podstatne
zvysit za lepSich ekonomickych podmienok. Ide najmid 0 pestovanie energetickych
lesov rychlorastucich drevin na nevhodnych a pol'nohospodarsky nevyuzivanych
podach. Velkym prinosom tohto rieSenia je aj zvySenie ekologickej stability
a zachovanie biodiverzity Gizemia. Nevyhnutnou podmienkou pre dosiahnutie zaimerov
v produkcii biomasy z energetickych lesov pre energetické vyuzitie je realizacia
programu zalesniovania pol'nohospodarsky nevyuZzitenych pod pre produkciu biomasy
ako obnoviteIného zdroja energie. Zna¢nou nevyhodou zakladania energetickych lesov
st ndklady na ich zaloZenie Co je asi 3 166€/ha, ale treba brat’ do uvahy, Ze to je
jednorazové investicia na 25 az 30 rokov. Po zaloZeni porastu su investicie podstatne
nizsie.

Na zaver by som chcel poukézat na to, Ze Slovensko mé vel’ky potencial pre
vyuzivanie nevhodnych alebo inak nevyuZivanych pod pre pestovanie energetickych
porastov, ¢o by prispelo k znaénému vnutroStitnemu nahradzaniu fosilnych paliv

a zniZeniu zavislosti na dovoze energie zo zahranicia.
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