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ABSTRAKT

FARKASOVA, Katarina: Ekologické a prodéké aspekty pestovania plodintatiska
tvorby biomasy (Diplomova praca) — Slovensk@imoihospodarska univerzita v Nitre.
Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, Katedyziologie rastlin. — Veduci

diplomovej prace: prof. Ing. Marian BraestCSc. 2011 - 76 s.

ZvysSujuca sa spotreba energie azmenSujuce sa yzdssiinych paliv si
vyZzaduju racionalnejSie vyuzivanie zasob energgtickzdrojov. Stupajuci Zivotny
Standard’udi prinutilTudskd spoldnog’ k tomu, aby Fadala aj iné rieSenia, ktoré budu
prispieva@ k produkcii novej energie. Jednym z takychto méSg aj vyuZivanie
biomasy. Podu, ktort vyuzivame vipohospodarstve je mozné vyuzivaa produkciu
potravinovych komodit, na zakladanie krajinnej uégee, ale aj na produkciu
energetickych plodin. Takymto sp6sobom je moZnéZziwmai aj pd’nohospodarsku
pddu, ktord je napriklad kontaminovana, pripadneozdna zaplavami atym je
nevhodna na potravinové&ely. Vyhodou vyuzivania regionalneho potencialunigsy
a biopaliv je Setrenie Zivotného prostredia, zvesoe biologickej diverzifikacie,
environmentalny pozitivny vplyv na redukciu sklemilgch plynov, zniZzovanie objemu
rizika kontaminacie podzemnych vod, znizenie spgtremelych hnojiv, v§azenos
polnohospodarov aj mimo hlavnej sezény, ale aj tvambaych pracovnych miest.
Multifunk¢né vyuzivanie pinohospodéarskej pbédy je jednym z rieSeni k obmedzeni
migréacii obyvatéstva z vidieka, ako aj k jeho skvalitvaniu Zivota a taktieZ napomaha

udrZiava a zlepSovazivotné prostredie.

Kracové slova: biomasa, obnouiteé zdroje energie, koncentracia £@nergetické
plodiny, nepotravinarske vyuzitie pmohospodarskej pody, vyhody, nevyhody



ABSTRACT
FARKASOVA, Katarina: Ecological and production asiseof crops growing in term

of biomass creation (Graduation theses) — The &ldyniversity of Agriculture in
Nitra.Faculty of Agrobiology and food resources pBement of vegetable physiology —

Graduation theses supervisor: prof. Ing. MariarsBteCSc. 2011 - 76 s.

Increasing energy consumption and decreasingil fos$ reserves need more
efficient utilization of the energy sources ressrvising life standard of people forced
the human society to look for another solutiong thdl conduce to a new energy
production. One of those solutions is biomass zatilon. Soil, which we use in
agriculture, is possible to use for a food commpogioduction, a landscape vegetation
foundation as well as energy crops. By this way dlso possible to utilize agricultural
farmland, which is for example contaminated, orakhis jeopardized by floods and so
it is unsuitable for food purposes. The advantafeegional biomass and biofuel
potential utilization is an environment saving ,iacrease of biological diversification,
an environmental positive impact on a reductiogrg®enhouse gas, reduction of raw
animal waste applied directly on the fields andeuction of a risk of ground water
pollution, too, full use of farmers, even in out g#ason, but also new work places
creation. Multifunction utilization of the agricultal farm land is one of the solutions to
reduce population migration from country, as wallta improve a life in the country

and to help to keep and improve environment.

Key words: biomass, renewable resources of energgcentration of C@ energy

crops, non-food use of agricultural farm land, adages, disadvantages
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Zoznam skratiek a zn&iek

BPS Bioplynové stanice
CO; Oxid uhlicity
ES Elektrizatna sustava
EU Eurdpska Unia
ha Hektar
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
LPIS Land parcel identifikacion system
MERO Metylester repkového oleja
MH SR Ministerstvo hospodarstva SR
mm milimeter
OECD Organizacia pre hospodarsku spolupracu
OSN Organizéacia spojenych narodov
oy4 Obnoviténé zdroje
OZE Obnoviténé zdroje energie
PD Pd’nohospodarske druzstvo
RC Regionélne centra
s.r.o. Spalnog’ s rienim obmedzenim
SKTC Technicky a skusobny ugi@dohospodarsky
SPU Slovenska pinohospodarska univerzita
SR Slovenska republika
t Tona
TJ Terajaoule (1)
TTP Trvalé travne porasty
TUR Trvalo udrzatény rozvoj
TWh Terawatthodina t.j. 18 Wh
URSO Urad pre regulaciu stevych odvetvi
VUPOP Vyskumny ustav poédoznalectva a ochrany pod



Uvod

“Modernyclovek si mélokedy uvedomuje skimos’, Ze by nemohol existavaez
rastlin, ktoré premigaju slne’nu energiu a vytvaraju zakladné potraviny, na %obr Zivot
cloveka zavisi. Vegetacia Zemed@esou rerazca, v ktorom sa vytvorili Uzke a dolezité
vazby medzi rastlinami apddou, medzi rastlinamivzagom, medzi rastlinami
a Zivazichmi. Mali by sme mav pozornosti, Ze naruSenie vazieb méze smaje dosledky
oveda neskor a na miestach vzdialenychdvedala R.Carsonova (1962).

LCudska spoltnog’ je od nepaméti zavisla od zdrojov energie. Preltadstva je
dolezity priemysel, sluzby, ale aj doprava. Totetks je zavislé od rasticej vysky Zivotnej
arovne a teda hlavne od zdrojov energie. Stupdféad spotreby energie a aj rastfoo
obyvatd'stva na Zemi, ma zniZzujucu tendenciu na zasobynfadi paliv, posSkodenie
ekosystémov, zrgstenie zivotného prostredia, ale aj negativny vpdynisii na zdravie
ludi. Spotreba energie zavisi od technického a &posikého rozvoja. \fahy medzi
rozvojom Tudskej spoldnosti a vyuzivanim energie je potrebné hodhd&mplexne.

V tejto dobe energeticka infraStruktira umoje znizovd negativne dopady, ako
obmedzenia zrgstenia spdsobené neefektivnymi zariadeniami antelégiami. Zivotny
Standard 'udi sa bude nBalej zvySovd, ¢o si vyziada racionalnejSie vyuZzivanie
doterajSich zdrojov energie.

Pri dlhodobom vyuZivani neobnovitg/ch zdrojov energie ako su ropa, zemny
plyn a uhlie vznikaju z environmentalneho padiu negativne nasledky na Zivotnom
prostredi na naSej planét&p ma vplyv na celosvetovl klesajuce tendenciu ra ic
vyuZzivania a fadanie novych foriem na produkciu energie. Jedn@mkychto foriem je aj
poziadavka na produkciu energie z obndvifeh zdrojov energie. Medzi takéto zdroje
energie patria aj: energia z biomasy, &h#& energia aveterna energia. Mnozstvo
vyprodukovanej biomasy je aj zlppwmhospodarskej produkcie. Biomasu, ktora vznikla
v pa’nohospodarstve je mozné ako zdroj energie ¥yudivyrobu paliva vo forme pelety,
Stiepky, brikety, na vyrobu tepla na vykurovani@ wyrobu bioplynu, nasledného
vznika moznos znizenia vyrobnych nakladov pri produkciilpohospodarskych komodit
a hnojiva a tym aj moznékonkurencieschopnosti na trhu.

V krajinach Eurdpskej Unie dochadza k nadvyrobergwit a kvOli tomu sa
odpor&a vyuzivad v prvom rade kontaminovanu pédu, ktor( nie je néo¥guziva na

polnohospodarsku vyrobu.

10



VyuZzitia pd’nohospodarskej biomasy na energetickélyi poukazuja na reélnu
Sancu pre zniZenie nakladov na energjiuz v rezorte lesnictvaj po’nohospodérstva.

Je nevyhnutné, aby sa preSlo od verbalnej podpguyivania biomasy a tym aj
k pestovaniu energetickych plodin, k jej skutej podpore po legislativnej aj ekonomickej
stranke.

Vyuzivanie regionalneho potencialu biomasy prispiek Setreniu Zivotného
prostredia, k podpore poohospodarskych kapacit, k pouzitiu ploch inak welviych na
polnohospodarsku produkciu a k tvorbe novych pracolvmjiiestco ma vyznam hlavne

ku s kvalitneniu zivota na vidieku a aj vplyv natlu krajiny.
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1 Prehad o si&asnom stave problematiky

Ludska spolénog’ je zavisld od zdrojov energie. Zavisi od nich dopr
priemysel, sluzby aj naSa Zivotna urdveé/ poslednych rokoch je trendom stupajuca
spotreba energie. Umerne s rastonitp@byvatéov na Zemi a ich Zivotnej Grovne rastie
aj spotreba. V nemalej miere spotreba energie zayied spoléenského a technického
rozvoja. Désledkom sU nielen zniZzujuce sa zasolgjifpch paliv, ale aj zrestenie
Zivotného prostredia, poskodenie ekosystémov ativeyavplyv emisii na zdraviéudi.
Vztahy medzi vyuZivanim energie arozvojdodskej spolénosti preto treba hodndti
zvla® komplexne, S€asné energeticka infrastruktira vSak utugpe véoraz vEsSej miere
znizova’ tieto negativne dopady, napriklad obmédzi€istenie sposobené neefektivnymi
zariadeniami a technoldgiami. Zivotny $tandéudi sa v3ak bude dalej zvySovd, ¢o si
bude vyzadowva nielen racionalnejSie vyuzivanie doterajSich zmrognergie, ale aj
hradanie novych zdrojov. Perspektivhe sa v tomto snj@via napriklad obnoviteé
zdroje energie pda kolektivu Obnovittné zdroje energie I. 2007, ktafalej konStatuju,
Ze celosvetovo prebieha posun od materidlovo ¢nélm priemyslu hospodarstva
rozvinutych ekonomik k sluzbam a energetickipraz UspornejSim technologiam
/nanotechnoldgie, biotechnolbgie/, avSak kazdy mekwonomicky model hospodarstva je
zavisly od energie a existuje priama suvislosedzi rastom spotreby energie arastom
hrubého domaceho produktu krajiny. Preto sa kazolvimuty Stat i medzinarodné
organizacie zaoberaju podrobnymi dlhodobymi progndizzasob a spotreby energie,

energetickou bezgaog’ou a vybudovanim spiahlivej energetickej infrastruktary.
1.1 Charakteristika energetickych zdrojov

a) Pod’a Marka (1989) sa energetické zdroje rdzfle na zdroje energie, ktoré sa
vyuZivajua alebo ich je mozné vyuZziva narodnom hospodarstve pre potré&hygstva.
Zdroje energie sa rozBgu pod’a réznych kritérii, napriklad:

Obnovitg’nosti zdrojov energie:
1. Obnoviténé zdroje energie- ich energeticky potencial sa trvalo obnovuje

prirodnymi procesmi aleb&innog’ou I'udi. Patri k nim sinaa energia, vodna

energia, energia vetra, energia mori a oceanovgiengomasy.
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2. Neobnoviténé zdroje energie vyuzivanim sa zasoby tychto zdrojov postupne

vycerpavaju. Patria k nim fosilne a jadrové paliva.

Rozdelenie path rozsahu vyuZzivania:

1. Konvertné (tradéné) zdroje energiesa bezne vyuzivaju v praxi. Patria k nim

fosilne a jadrové paliva a vodna energia.

2. Nekonverné zdroje energieVyuZivanie tychto zdrojov energie nie je eSte

rozSirené. Technoldgia ich vyuZivania sa vyrazrevifa, pripadne overuje. Patri
k nim sIn€na energia, veterna energia, energia mori a oceageatermalna

energia, energia z biomasy, energia z termonukdg¢aymtézy (Marko, 1989).

b) Pojmom energia oztiajeme schopnao’s hmotného systému kotapracu. Pobh
Einsteinovho v#ahu E=m.¢ je energia ekvivalentnej hmoty. Nogsiben energie nie je len
latkova hmota, ale aj fyzikalne polia. Priama pramg¢ednej formy energie na druhu je
mozna, nie je vSak vo vSetkych pripadoch. Vysledikgkumov v buduicnosti vSak
nevyluiuju nové druhy energie.

Jadrovéa energiasa uvdiuje pri Stiepeni jadiefazkych prvkov alebo pri syntéze jadier
lahkych prvkov. V praxi su v gasnosti najlepSie vyuziteé tazké prvky /U,Th,Pu/
a v buducnosti pri zvladnuti termonuklearnych réiakahkeé prvky /H,D,T/.

Chemick& energiaje energia chemickych vazieb atobmov a molekul, &tea uvdnuje

v dbésledku prestavby elektréonovych obalov atdémowsitd’'om tohto druhu energie su
napriklad fosilne paliva.

Mechanick&a energiaje energia pohybujucich sa telies alebo jednotlivgastic. Formou
tohto druhu energie je napriklad kineticka enevgidy a vetra.

Tepelné energiaje energia, ktora je prejavom neusporiadaného polaybmov a molekul
v latke. V dosledku zakonov termodynamiky saniovoprechadza teplo len z teplejSieho
telesa na chladnejSie. Experimentuje sa napriklagusivanim tepelného gradientu
morskej vody medzi hladinou a hlbinami.

Elektrickd energia sa najastejSie prenasa elektromagnetickyn¥qmo v nadvaznosti na
pohyb vodivostnych elektronov vo v@dch. Elektricka energia je obzvia§hodna na
prenos a rozvod energie k spotrefmtg, teda ako nosienergie, Nedostatkom tejto formy
energie je, Ze je nemozné jdinne skladovg je vSak mozné ju transformavaa iné

druhy energie. D4 sa akumuldvanapriklad v kondenzatoroch, v elektrochemickych
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reaktoroch (napriklad akumuléatory) a v @@gavacich vodnych elektigach, alebo pougi
na vyrobu vodika, ktory sa neskér zuzitkuje v pahem ¢lanku. VSetky druhy energie,
ktoré m6Zeme pouZina akumulaciu energie, su poufité aj na jej prenos (Kolektiv

autorov obnovitené zdroje energii I, 2007).

1.1.1 Svetova spotreba energie

Spotreba elektrickej energie prépgana na jedného obyvdite je v jednotlivych
krajinach sveta rozdielna. V krajinach OECD, v ltir Zije 16% svetovej populacie, sa
napriklad spotrebuje 55% primarnej energie (Ro2@g5). V analyzach vyvoja spotreby
a dodavky energie roznych medzinarodnych orgariiz&ai vychadza z naslednych
vychodiskovych predpokladov:

- spotreba primarnej energie, elektrickej energisilfigch paliv bude résaj
napriek predpokladanému poklesu energetickejiméxsii — 1,4% réne
[EU, IEA/, 1,0% réne /WEC,IIASA/,

- predklada sa, Ze aj o 50 rokov budu domiiovatruktire dodavok energie
fosilne paliva,

- vyrazne sa zvySia emisie GO

Ztab. 1.1, kde su uvedené podiely jednotlivychipala vyrobe elektrickej energie, je
zrejmé, Ze v buducnosti / hlavne po roku 2010/ regigoklada vyrazné zvySenie podielu
obnoviténych zdrojov. Napriek tomu tento podiel nebude poérf viac ako 26%
spotreby elektrickej energie / s vynimkou vodnytdgkearni/. Energetické potreliydstva
budi ako doposfakryté prevazne vyuzitim primarnych energetickyaropv — uhlia,
zemného plynu, ropy a uranovych rud. PodstatnounemeSak bude zmena technologii
klasického spivania paliv na SirSie vyuzZivanie environmentalhednych technolégii,
paliv a zdrojov energie, so zvySovanim energetickéktivnosti.(kolektiv autorov

Obnoviténé zdroje energie I., 2007)
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Tab¢.1.1 Celosvetovy podiel zdrojov energie na vyrolekteickej energie a celkova

vyroba

Zdroj energie jednotky Ref.rok | IEA/2010 WECI/IIAS/2020 WECI/IIAS/205
2003 0

Uhlie % 38,3 41,2 23,0-46,0 23,0-43,0
Ropa % 9,9 7,1 1,2-1,7 0,4-1,2
Plyn % 14,9 16,7 14,2-20,2 14,2-30,6
Jadro % 17,5 14,3 11,4-20,7 11,4-38,0
Voda % 19,0 19,6 13,9-16,7 13,3-13,9
Ostatné OZE % 0,4 1,1 9,2-19,1 -ZR
Celkova produkcid
elektricke] energie TWh 12852 18230-20907 19120-22900 30952-4164¢

Zdroj: Rozvoj 2005

1.1.2 Legislativna podpora obnovitenych zdrojov v Europskej unii

Energeticka legislativa krajin EU prechadzala Vgursych rokoch zasadnejSimi

zmenami. Uz viackrat bolo spominané, &enské krajiny EU implementovali smernice

a nariadenia EU do svojej energetickej legislatprigom zoltadiovali narodné 3pecifika.

Najdolezitejsie dokumenty EU o energetike su:

o

o

o

Biela kniha ,Stratégia komunity a &ky plan®,

Zelena kniha ,Smerovanie k Eurdpskej stratégii do#téenergie”,

W

Smernica ¢.

2001/77/ES o podpore elektrickej

energie vyrapane

z obnoviténych zdrojov energie na vnutornom trhu s elektrickaergiou,

Smernicai. 2002/91/ES o energetickej efektivnosti budov,
2003/30/ES na podporu vyuZivania biopaliwadSich

Smernica ¢.

obnovité’nych paliv v doprave,

%

Smernica &.

2003/96/ES

na prepracovanie

energetickych produktov a elektrickej energie v EU,

v

Smernica &.

systému nadania

2004/8/ES na podporu kogeneracie na baze uzitkovy

tepelnych poziadaviek na vnutornom energetickonu tdnna Upravu
smernice:. 92/94/EEC
Smernica 2003/54/ES o spohych pravidlach pre vnuatorny trh

s elektrinou (rusi smernicu 96/92/ES),
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o Nariadenie EP a Rady. 1228/2003 o podmienkach pristupu k sieti pre
cezhraniné vymeny elektriny,
0 Rozhodnutie EEC¢. 1229/2003 ustanovujuce subor pokynov pre

transeurdpske energetické siete (www.economy.gpv.sk

1.1.3 Klimatické zmeny

Napriek tomu, Ze p@s uplynulych desao¢i sa ziskalo obrovské mnoZzZstvo
dbkazov o alarmujucom zhorSovani doésledkov pakteeho koristnickeho pristupu
ludstva k prirode i k energetickym zdrojom, v praai nielen i nezmenilo k lepSiemu,
ale naopak, globalizacia, ktora sa odiatku 90.rokov 20. stotga vyrazne zintenzivnila,
problémy Zivotného prostredia sa eSte viac vyastfkiplektiv autorov Obnovit@é zdroje
energie 1.,2007).

V sikasnej dobe je Zivatloveka spaty s rastlinami tak tesne ako pred mnohym
tisicrasiami, i ked’ si to pripigame doraz menej, Zijeme v mensej symbidze s prirodou
a jej produkty dnes povazujeme za bezné. Klimatizk#&na a produktivita rastlin su
navzajom prepojené procesy uskiftgice sa v globalnom iregionalnom meradle.
V siasnosti okolo 38% plochy zemského povrchu s pnkliZ0% svetovej populéacie,
ktora prispieva 70% k celosvetovej Ipohospodarskej produkcii je via& menegj
ovplyviiovana suchom (Dilley et. Al. 2005). S klimatickomenou spojené otépvanie,
zvySovanie koncentracie G@ znizovanie Uhrnu zrazok determinuju kapacitisfigiy pre
produkciu rastlinnej biomasy. Jej vysledny efeka pd’nohospodarsku produkciu bude
zavisi¢ najma od vyrovnanosti posobenia tychto faktorovéA003) v konkrétnych
pestovatéskych podmienkach. V buddcom obdobi klimatické pigaky a vlastnosti
pbdy budu stale najdélezitejSimi faktormi dosahaaaproduktivity plodin (Bresti
a kol.2008).

Zmeny koncentracie oxidu ubiiého CQ v atmosfére viedli uz v minulosti
k zmenam atmosféry a tym aj k zmenam globalneppei@ej teploty vzduchu v prizemnej
vrstve atmosféry. Predpoklada sa, Ze efektivéipak vSetkych sklenikovych plynov (s
vynimkou HO - vodna para predstavuje wasnosti asi dve tretiny celkového
sklenikového efektu atmosféry) sa do roku 2075 pgdhsmbi v porovnani so stavom okolo

roku 1750. Tym dojde k rastu priemernej globalregldty vzduchu v prizemnej vrstve
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atmosféry asi 02,5 C. Treba uviege toto je len jeden z viacerych prognostickych
teplotnych scenérov. IKicovu ulohu v zrealneni péadov TUR zohrava faktafasového
oneskorenia a akceleracia vyvoja. To okrefiudskej cinnosti sa neprejavuju
v pozorovaténych klimatickych zmenach okamzite, ale so ¢nyan casovym

oneskorenim (Kolektiv autorov Obnovite zdroje energie 1., 2007).

Zosilnujuci sa sklenikovy efekt atmosféry budel'mé pravdepodobne viésku
globalnemu otepleniu a k zmedalSich charakteristik klimy Zemi, teda k ,zmenerklf.
Za najzavaznejSi dosledok tohto vyvoja sa povazjeena vSeobecnej cirkulacie
atmosféry a oceanov s posunom frontalnych zénnadtickych pasiem na jednej strane
a vd’ka rychlos klimatickej zmeny klimy najmenej 10-nasobne nahdjistrane. Kéze su
stale eSte zavazné neistoty v uvedenych zmenaehsme schopni pripraviprognézu
buduceho vyvoja klimy, ale iba pravdepodobny vyvdyare alternativnych scenarov
(Lapin,2003).

Problém globalnych klimatickych zmien prerastol ravne pracovnych
a vyskumnych projektov na dravenedzinarodnych organizéacii a nadnarodnych organov.
Zodpovednos za mozny rozsah zmeny podnebia s jasnym formulavamedpokladov na
r6znej arovni zivota spotmosti je na vedeckych timoch, ktoré prispievajlodpovedaniu
mnohych otazok, vyplyvajucich zo Stadiagmi ale aj désledkov tychto zmien.
Klimatické extrémy, ako napriklad sucho a teplouy&yvy, tlak Skodcov a patogénov
uréuju dizku rastovej periédy, a tym aj vy3ku kénej Grody. ZvySenie produkcie biomasy
pocas dlhSej rastovej periddy neodraza iba prileZipye dihSiu intercepciu fotosynteticky
aktivnej radiacie, ale tiez moznodlhSieho prijmu dusika ainych Zzivin, najmé
v podmienkach ich mensSej pristupnosti. Pri obilom&adalSich druhoch si Uspesna
adaptacia odréd na zhorSené prostredie vo vSeobcagZaduje podstatny posun
v celkovej dzke atasovom nastupe generativnej fazy aféazy ukladamisotz do
generativnych organov. Adaptacia na nizke tepletkgmplexny proces, ktory zata
zlepSenie klienia spojené s kumulaciou nesaturovanych mastnysélik, urychleny rast
v prvych rastovych fazach, ako aj adaptaciu fottsgy arastu na nizku teplotu

v neskorych rastovych fazach Tollenaar (Beestkol. 2008).

Zavergneé zhrnutie svojej hodnotiacej spravy o0 aktualnetave poznania
o zmenach globalnej klimy v Spanielskej Valenciiblkoval medzivladny panel pre

klimatické zmeny (IPCC). Z&kladny zaver spravy IPGI€ je prekvapivy, Zmeny klimy
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budl pokraova’ po celé 21. stotie. Za poslednych sto rokov stipla priemerna gludbal
teplota 0 0,74 C. Poslednychtpasiat rokov bolo pritom s vysokou pravdepodolfoos
najteplejSim polstokom za poslednych 500 rokov, pravdepodobne dokomaa
poslednych 1300 rokov. Klimatické zmeny znamenggnamné riziko pre prirodu. UZ pri
Sprava IPCC zérovieupozotiuje, Zze uz dnes mame k dispozicii technoldgie, pmuo
ktorych mézeme koncentracie €® atmosfére stabilizova ( Agrobioenergia €asopis
ZdruzZenia ptnohospodarsku biomast,2/2008 str. 7).

1.2 Biomasa

Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervavaim&na energia. Je to
si&kasne jeden z najuniverzalnejSich a najrozSirete@icojov energie na Zemi. Okrem
toho, Ze poskytuje vyZivu, pouziva sa ako stavehajerial, vyraba sa z nej papier, lieky
alebo chemikalie, je tiez vybornym palivom. Biomasaako palivovy zdroj vyuZiva od
objavenia oha. Jej vyhodou je, Ze ponuka nieler’kie rdznorodos vstupnych surovin,

ale aj univerzalne vyuzitie v energetike (www.irg®.dk).

AZ po nastupe vyuzivania fosilnych paliv a eleiéi€ie v modernych krajinach
stratila biomasa svoje veduce postavenie. V rozymjo krajinach zostava vSak dialej
hlavhym energetickym zdrojom. V &isnosti vziadom na negativne dopady vyuZivania
fosilnych paliv na Zivotné prostredie a neobndvieet’ tychto zdrojov biomasa dostava

druhd Sancu (Kolektiv autorov Obnovité zdroje energie 1., 2007).

Biomasa — zakladné Udaje

» Celkova hmota biomasy na Zemi (vratene vihkos#pe0 miliard ton

* Hmotnog rastlin na susi — 1800 miliard ton

* Hmotnos lesov na Zemi — 1600 miliard ton

* Hmotnos biomasy na jedného obyvéteZeme — 400 ton

» Energia uskladnena v biomase na susi 25 000 EJ

« Cisty rany prirastok hmotnosti biomasa na susi — 400 ndilién

* Rony prirastok energie uskladnenej v biomase nas8800 Ej/rok (95TW)

» Celkova spotreba vSetkych foriem energie na Zemoka- 400EJ/rok (12TW)
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* Spotreba energie biomasy — 55 EJ/rok (1,7TW)

Zdroj: www.inforse.dk

1.2.1 Vlastnosti biomasy

V zemske] atmosfére ana zemskom povrchu prevideastale fyzikalny
a chemicky kolobeh prvkov a zénin. Pritom vSetky latky Zastnené na tomto kolobehu
su zloZené z chemickych prvkov. Vyznamné miestonfju organické zkeniny. Pri
zachovavani dynamickej rovnovahy v biosfére je swgatdna prave biomasa.
Biochemické reakcie zabezfugl trvaly obeh biogénnych prvkov a transformujaeshu
energiu na chemicku, vyuzivanu ako energeticky jzdre vSetky biochemické procesy,
hlavne fotosyntézu a fotochemické reakcie (Kolektitorov Obnovittné zdroje energie
l., 2007).

Rastliny odoberaju z atmosféry oxid uifity a v procese fotosyntézy za pomoci
farbiva chlorofyl a energie slteého Ziarenia redukuju a vytvaraju znej glukozu
a postupne cely rad zlozitych organickych¢eldin., ktoré potrebuju k svojmu Zivotu. Ako

ved’ajSi produkt pritom vypd&ja do atmosféry kyslik (Murtinger a kol., 2006).

Aj ked je cely mechanizmus fotosyntézy zlozitejSi, je nméozdto biochemicku

reakciu za dasti svetelnej energie a chlorofylu zjednoduSempészinasledovne:

sveteln&egia
6CQ; + 12 HO — (CH,O¢) + 6H,0 + 60,

Chlorofyl
CO, voda cukor voda ,O

Zdroj: Obnoviténé zdroje energie 1.2007

Chemické zlozZenie biomasy

Chemické zloZzenie biomasy sa medzi jednotlivymitliasymi druhmi iSi,

v priemere rastliny obsahuju asi 25% ligninu a 73#f’ovodikov alebo cukrov.
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Uhlovodikova zloZka pozostava z mnohych molekul culspejenych do dihych fazcov
polymérov. Dve vyznamné zlozky Ldvodikov su celul6za a hemi-celul6za. Priroda
vyuziva dihé polyméry celulézy na stavbu vlakiemor& davaju rastlinam potrebnu
pevnos. Ligninova zloZzka poésobi ako lepidlo, ktoré drZiolsi celulézové vilakna

(www.biomasask).

Pod’a Murtingera a kol. (2006) z chemickéhi@adiska je rastlinna biomasa tvorena
z rbznych zldenin, ale pre biomasu ako zdroj energie maju ®&&jvdyznam celuloza,

Skrob, lignin, oleje.

Celulézaje najvyznamnejSia zlozka biomasy a je pritomnavsetkych druhoch
biomasy, pretoze ide o zakladny stavebny mateadtlinnych buniek. Z chemického
hradiska ide o polysacharid zloZzeny Zkého pd&tu navzdjom spojenych molekul

glukdzy.

Skrob je zasobna latka rastlin, aje teda prevazne eséan &i hluzéch.
Z chemického Padiska je to polysacharid tvoreny z tych istychladiych jednotiek ako
celuléza. Na rozdiel od celul6zy je vSéhko enzymaticky Stiepdtey na jednoduché

cukry, ktoré je mozné premeémapriklad kvasenim na etanol.

Lignin tvori vyznamnu zlozku dreva stromov, jednou Djéimkcii je mechanické
spevnenie burd@ych stien a tieZ tvoria 8as’ kapilar, ktoré v rastline veda vodu a Ziviny,

tvori zhruba tretinu hmotnosti dreva.

Oleje — tieto zl&eniny plnia v rastlinach z pravidla funkciu ,enetigkého
akumulatora“. Vyznam oleja Z’adiska energetického je vtom, Ze maju vysoku

vyhrevnos.

Produkcia biomasy

Biomasa sa podstatne |iSi od inych zdrojov eneggietoZze potrebuje pre svoj rast
podu. Vo vSeobecnosti je mozné powedae prirodzena produkcia biomasy je asi 5 ton na
kazdy hektar za rok pre drevité rastliny. Tato hmtdnje vSak mozné podstatne z¥ysSi

zlepSenym hospodarenim a vyberom rastlin. Naprigkgtovanie rychlorasticich drevin
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vedie k 2 az 10 — nasobnému néarastu produkcie. Mmdvyberom pddy a pestovaného
druhu je v naSich klimatickych podmienkach beZr@dpkcia biomasy (suSiny) na arovni
10 az 15 t/hal/rok. V tropickych oblastiach je to @5 25 t/ha/rok (http://www.biomasa

online.szm.sk).

Tab.¢.1.2 Prebiad produkcie biomasy

Prirodzena produkcia v naSich podmienkach 5t/ha/rok

Pestovanie rychlorastacich drevin v naSich podndehk| 10-15t/ha/rok

Pestovanie rychlorastucich drevin v tropickych etiéch 15-25t/ha/rok

Pozn.Juzna Afrika a Australia, cukrova trstina &iAtaa/rok

Zdroj: www.biomasa online

Energeticka hodnota biomasy

Vzhradom na rb6zne formy biomasy je aj v nej energiaiablpsita roézna.
Energeticky obsah suchych rastlin (obsah vihkbst#20%) sa pohybuje okolo 14 MJ/kg.
Uplne sucha biomasa preto mdZet tyypotfadu energetického obsahu porovnavana
s uhlim, ktoré ma vyhrevntd0 az 20 MJ/kg pre hnedé uhlie a okolo 30 MJ/lexmrne
uhlie. V ¢ase zberu vSak biomasa obsahuje&ré@annozstvo vody, ktoré sa pohybuje od 8
do 20% pre slamu, po 30-60% pre drevo. Na drulmapstobsah vody v uhli sa pohybuje
na arovni 2 az 12%. Z tohto dévodu je energia beynatase zberu z\iajne nizsia ako
v pripade uhlia. Chemické zloZenie biomasy z nkj pmdstatne ekologickejSie palivo ako
je uhlie. Savisi to stym, Ze biomasa méa niZsi bbsiay ako uhlie. Obsah popola pri
spaleni je tiez niz8i ako v pripade uhlia, navgsea popol neobsahuje toxické kovy a iné
kontaminanty a pre jeho obsah Zivin je ho mozZnézityako hnojivo (www.biomasa

online.szm.sk).

1.2.2 VyuZitie biomasy na energetickéedely

Pod’a kolektivu autorov Obnoviteé zdroje energie I. (2007) vyuZzitie biomasy na
energeticke &ely je ale limitované:

- produkcia biomasy na energetick&€ely konkuruje dalSim spb6sobom

vyuzitia biomasy ( napriklad na potravinarske adwimarske gely,
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zaistenie surovin pre priemyseln&ely, uplatneniu okrasnej funkcie
biomasy),

- zvySovanie produkcie biomasy vyzaduje rozSirovgmedukinych pléch
alebo zvySovanie intenzity vyrobyo prinaSa poziadavku na zvySené
investicie do samotnej vyroby biomasy,

- ziskavanie energie z biomasy \asnych podmienkach taZzkogami
ekonomicky konkuruje vyuzivaniu klasickych energeych zdrojov,
posobenim ekologickej legislativy méze ale nastaikalna zmena,

- maximalne vyuZitie biomasy na energetickeély z celosvetovéhoradiska
je problematické aj vdtmdom na rozmiestnenie zdrojov biomasy
a spotrebitbov energie, ako aj vfadom na problémy s akumulaciou,

transportom a distribaciou ziskanej energie.

Na druhej strane je mozné uwiely rad vyhod vyuZivania biomasy na energeticiedy

» eliminuju sa negativne dopady na Zivotné prostrédieto zdroje
su CQ neutralne),

» zdroje energie maju obnovitey charakter,

» ide o domaci zdroj energie, zniZuje potrebu dovozu,

» zdroje biomasy nie su lokalne limitované,

* riadend produkcia biomasy prispieva ktvorbe ksajin
a starostlivosti au,

* Ucelne je mozné vyugispaliténé a niekedy aj toxické odpady.

1.2.3 Rozdelenie biomasy pd@ produkéného odvetia

- pahohospodarska biomasa obilna, repkova, kukumma slama, konopa, ZigiSne
exkrementy, odpady zo sadov a vinohradowelavo pestované plodiny ako suiba,
topd’, laskavec, Stiavec, a iné .

Pd’nohospodarsku biomasu pgadv si@asnosti dostupnych zdrojov mozno roztiedio
troch zakladnych skupin:

a) biomasa vhodnéa na vyrobu teplalspanim:

- slama — obilnd, repkova, kukémé, sinénicova

- drevny odpad z: - vinohradov, sadov, nalet zljakatrdvnych porastov (TTP)
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b) biomasa vhodn& na vyrobu bioplynu

- z exkrementov hospodarskych zvierat

- 2o zelenej hmoty a silaze

- odpad z potravinarskych prevadzok

c¢) biomasa vhodna na vyrobu tekutych biopaliv

- na vyrobu MERO (metylester repkového oleja)

- na vyrobu bioetanolu (kukurica, obilie, cukroea)

- lesna biomasa palivové drevo, konare, pne, korene, kora, Stiepkahlorastuice dreviny
- odpady z drevospracujuceho priemyslodrezky, piliny, hobliny

- komunalny odpad +tuhy spdalitény odpad, biologicky rozlozitey odpad, skladkovy
plyn, kalovy plyn (vyuZzitie ptnohospodarskej biomasy na energetickély] technicky
a skusSobny ustav pédohospodarsky, SKTC-106, Royinka

1.2.4 Biomasa vyuZzitBna na energetické dely

VSetku biomasu vhodnu na produkciu energii je mazaienit do piatich zakladnych
skupin:

fytomasa s vysokym obsahom lignoceluldzy,

fytomasa olejnatych plodin,

fytomasa s vysokym obsahom Skrobu a cukru,

organické odpady a véajSie produkty ZivéiSneho pévodu,

ok 0N PR

zmes rdznych organickych odpadov.

Pre produkciu energii je pritom mozné vyuZiva
= biomasu zamerne pestovanu na tegt:(
- navyrobu etylalkoholu (cukrové repa, obilie, zekyiacukrova trstina),
- na vyrobu surovych rastlinnych olejov a metylestérolejniny - repka
olejna),
- na priame sdavanie ( energetické rychlorastice dreviny thay topd,
jelsa, agat a iné).
= biomasu odpadovu:
- rastlinné zvySky z pgmohospodarskej prvovyroby a udrzby krajiny

(kukuricn& a obilna slama, repkova slama, zbytkycnyeh a pasienkovych
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arealov, zbytky po likvidacii krovin alesnych naéle odpady zo sadov
a vinic)

odpady zo ZiveéiSne] vyroby ( exkrementy z chovov hospodarskych
zvierat, zbytky krmiv, odpady =z mtieic, odpady z pridruzenych
spracovatkskych kapacit),

komunalny organické odpady z vidieckych sidel (kalgdpadovych vod,
organicky podiel tuhych komunalnych odpadov, odpadydrzby zelene
a travnych porastov),

organické odpady z potravinarskych a priemyselnygyrob (odpady
z prevadzok spracujucich a skladujucich rastlinnfodpkciu, odpady
Z bitinkov, odpady z mliekarni, odpady z liehovasokonzervarni, odpady
z vinarskej produkcie, odpady z drevarskych prewlidz odrezky, piliny,
hobliny),

lesné odpady — dendromasa (drevna hmota z lesa, gbe, korene po
tazbe dreva, palivové drevo manipiré odrezky a pod.) (Kolektiv autorov
Obnoviténé zdroje 1, 2007)

1.2.5 Spbsoby vyuZitia biomasy na energetick&dly

Moznosti vyuzitia biomasy na energetickéely preduéuju hlavne jej fyzikalne

a chemické vlastnosti. Vi doélezitym parametrom je vilhkgs resp. obsah suSiny

v biomase. Hodnotu 50% suSiny je mozné povaZoxa hraninl medzi procesmi

mokrymi (obsah susSiny je menSi ako 50%) a suchyibsgdh suSiny je vySSi ako 50%).

Pod’a principu samotnej konverzie energie je moznéndefi’ niekd’ko spdsobov

ziskavania energie z biomasy:

a) termochemicka premena biomasy (suché procesy):

spd’ovanie,
splynovanie,

pyrolyza,

b) biochemick& premena biomasy (mokré procesy):

- alkoholické kvasenie,

- metanové kvasenie,
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c) fyzikalna a chemick& premena biomasy:
- mechanickd (Stiepenie, drtenie, lisovanie, bdkehie, peletovanie,
mletie)
- chemické (esterifikacia surovych rastlinnychjov),
d) ziskavanie odpadového tepla pri spracovavanimésy (napriklad pri
kompostovani, aerobnotisteni vod, anaerdbnej fermentacii a pod.)
Existuje teda viacero spésobov vyuZitia biomasyenergetické &ely, v praxi prevliadaju
pri suchych procesoch r6zne formy Bpaania, pri mokrych procesoch vyroba bioplynu
anaerobnou fermentaciou, Z ostatnych spdsobov najynéba metylesteru z bioolejov
(Kolektiv autorov Obnovittné zdroje energie 1.,2007).

Tab¢. 1.3 Spbsoby konverzie biomasy na energiu

Typ konverzie| Spdsob konverzig Energeticky Odpadovy material alebo
biomasy biomasy vystup druhotna surovina
. teplo viazané na
spdovanie ' Popol
nosk

Termochemicka

A3 "Al

. : , , dechtovy plej, uhlikatg
konverzia splynovanie generéatorovy ply

-

palivo
(suché procesy)

\1”Al

dechtovy olej pevng

pyrolyza generatorovy plyn )
hor’ave zbytky
anaerébna . ] ]
. o o bioplyn fermentovany substrat
Biochemicka fermentacia
konverzia _ ]
) ) teplo viazané na ) )
(mokré procesy) aerobna N fermentovany substrat
nosk
fermentacia
Fyzikalno-chemicka esterifikacia metylester, ]
. . . . . glycerin
konverzia bioolejov biooleje

Zdroj: Obnovité&né zdroje energie I. (2007)

1.2.6 Bioenergia

Bioenergia ajej vyvoj je podchyteny neddsiéicou zasobou fosilnych paliv
a nasledkom politiky EU. Na z&klade stretnutia OECID06) len 10 % si@snych
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narokov EU na energiu pre dopravu pomocou biopdidmaceho pdvodu, by bolo
ekvivalentné vyuzivaniu 43 % skuateej produkcie EU krmiva: repky olejky, obilia,
cukrovej repy. Désledky pre domaci trh a pre trbtevy eSte neboli modelované a mozné
nasledky by zaliovali posun v alokacii uzivania ornej pédy od inyako su: oblasti
odlozenej pddy leziacej ladom a lesov. Okrem w&fomenutého tu vznika diplSia
komplikacia — vyvoj lignocelul6znej technoldgie eKsa tato technoldgia &iae pouziva
na kome&nej baze cenovo vyhodnej alternative krmiv — tchwastia, bioodpadu vSetkého
druhu spbsobi posun a@@rpania vysSie spomenutych krmiv. Posun bude ppaditdne
rychly uz od roku 2015.

Dalsim spdsobom pre vyuZitie biomasy ako zdroja Itepeenergie aplikovanej na
generovanie elektriny a karenia, nepriamo ako lyimpl Z tohto dévodu tu existuje
vyznamny potencial plodin biomasy odvodenej z plodiléZze to mé vplyv na vyuZzitie
pédy. Doésledkami je mozna inflexia vtempe poklesdidnej oblasti pouzivanej
v pa’nohospodarstve.

Graf¢é. 1 Produkcia energetickych plodin pri réznych geenh v EU, 2005 a 2020,

vV mio t.
30
25
20 1
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3
i . _ oonlll ]
ELL25 EU-15 ELL10
|I:| 2005 @ Baseline, 2020 O Re gionabisation, 2020 O Liberalisaton. 2020

Zdroj: Scenar 2020-Variantna Stadia o pédohosstddma vidieckom svete
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1.2.7 Energetické plodiny

Vyrazom energetické plodiny sa ozogl rastliny, ktoré sa pestuju predovsetkym pre
energetické vyuzitie, t.j. nie pre produkciu pofraa ani pre technické vyuzitie. V zasade
sa da kazda plodina vytiZzienergeticky, prakticky vyznam maju vSak len ragtli
S ukitymi, pre energetické vyuZzitie vyznamnymi viasttersi. Su to predovsetkym:

e dobra @innog’ premeny C® na biomasu pomocou skreho Ziarenia, ateda

i vysoku primarnu produkciu, z tohtdddiska maju vyhodu tzv. C4 rastliny,

» velky obsah suSiny (nizky obsah vodyyase zberu,

» vysoka vyhrevnasa nizky obsah popola,

* nenargnog’ na vodu a ziviny,

» odolnog proti chorobam a Skodcom (Murtinger a kol. 2006).

Pestovanie energetickych rastlin m&adiska ekoldgie niek&o vyhodnych viastnosti:

absorpcia 30-45 t COna 1 ha/rok¢im zmenSuju podiel sklenikovych plynov

v atmosfére

» zanedbatné emisie siry pri sfjavani

o zabrauju erozii pddy. ZlepSuju hydrologické podmienkyajkny, absorbuju
prachov&astice

» Specialne rychlorastice rhy maju schopna’s cistenia odpadovych voéd

(www.biomasaonline.sk).

Pod’a JamriSka (2006) predrt@sni a vyhodami pestovania plodin na energeticiadyu
su:
. su vyhodnou alternativou Utimu vyroby, spésobenéuaprodukciou
" umoziuju vytvara noveé pracovneé prilezitostip méze spomalivyludiovanie
vidieka,
»  diverzifikuja riziko v podnikani, pomahaju zvySavstabilitu v hospodareni,
. znizuju produkciu emisii i ndroky na agrochemikahiiac Setria Zivotné
prostredie,
" cenu biomasy mozno sfahlivejSie progndzovaako cenu fosilnych paliv,
" mozno ich pestotana kontaminovanych pddach a v oblastiach so zaoizen

moznosou aplikcii agrochemikalii,
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. mo&zu rozSirovédiverzitu pestovanych plodin,

" ekonomicky profit z nich sa ¥&inou zuzitkovava v mieste jeho vzniku.

d’'alej, ale su tu aj uskalia a nevyhody:

" naroky na investicie a technické zariadenia,

. nedostatok informacii o pestovani, odbytové prolylérprodukciou,

. nedostatky v tvorbe cien, dani a legislativy,

=  v&Sina novych popr. staronovych plodin sa nachadzaniz&ej Urovni
vySlachtenia,

" orientacia Bachtenia tradnych plodin je vo v&om alebo menSom rozpore
s poziadavkami na nepotravové vyuZivanie,

" pri introdukcii niektorych novych druhov mézu vznilk environmentalne

rizika,
. mohli by konkurové vyrobe potravin a zhorSovapodmienky regenerécie

arodnosti poédy.

Pod’a Jandé&ka, Malcho, (2007) sa cielene pestované energetiakéliny je mozneé
rozdelt’ na obilniny (celé vratane zrna, travnaté porasignfa trava, trvalé travne porasty
( ostatné plodiny (konope, cirok), olejnaté rastlinepka olejnata, sidaica) a Skrobnato
cukornaté rastliny (zemiaky, cukrova repa, kukyrica z Ifadiska pestovanie
energetickych rastlin na jednom mieste je moznédgbelt’ na:

a) jednorané rastliny — pbéda zostava stale v dobrom stave pre moznyahavr

k pestovaniu plodin pre potravinarskely,
b) viacracné rastliny— vytvaraju dostatmé mnozstvo celkovej nadzemnej fytomasy,

c) trvace rastliny- travy.

Tabg.1.4 Energeticky zaujimaveé rastliny a ich parametr

Vynosy suchej Energeticky Potencialny
Rastlina hmoty obsah Energeticky zisk

(t/ha/rok) (GJIh) (GJ/halr)
Laskavec 10 17 170
Viby 15 16 240
Trstina 15-20 17 24840
Cirok sladky 20-30 18 34810
Konope 12 -33,5 18 216 360

Zdroj: www.biomasaonline.szm
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1.2.8 Energetické porasty lesnych drevin

Kratka rubna doba a vyhovujiuce vlastnosti vysebediych druhov(klonov)
rychlorastucich drevin posunuli vyuZzitie drevnej dtgn do netradinej polohy, Okrem
vyroby celulézy a papiera sa drevna hmot&irma vo zvySenej miere vyuZitzana
energetické €ely. Napr.: pritomnas niektorych latok v topkoch a wbach umoituje
vyrobu alkoholu (metanol, etanol) ktory sa mézeamyako prisada do pohonnych hmét.
(Varga, 2009)

Energetické porasty rychlorasticich drevin (fgpeiba, agat, osika, jelSa),
jednor@nych a viacrénych energetickych plodin tvoria perspektivny zdpglivovej
biomasy. Na pbédach, ktoré su w#iné z ptnohospodarskej vyroby, na pbédach
nevhodnych na lesnicku produkciu, plochach nevhadmye tradini pd’nohospodarsku
produkciu, kontaminovanych pddach, ktoré su neviaak potravinarskecély a pédach
zdevastovanych v priemyselnych aglomeraciach jenéazakladé energetické porasty.
Od roku 2003 bolo pd@ pokynu MP SR sa Zalo s vylenovanim energetickych
porastov listnatych drevin ato najma agata v gatiomych a v niZinnych oblastiach
Slovenska. Obhospodarovanie na tychto pbdach budentavané na pestovanie
dendromasy pre energetické vyuZitie s celkovym abas 10-12 tis. ton dendromasy

rocne. Moznos produkcie tu je 220 tis. ton dendromas§ne. (Dupaj, 2008)
V zakone¢, 326/2005 Z.z. bol energeticky porast definovaky éesny porast
s maximalnou produkou funkciou v priebehu prvych 15 rokov, z ktorejitky sa

vyuZivaju najma na vyrobu energiu.(jaspi.justic.g&y

Vyuzitie lesnej biomasy v SR

Na Slovensku predstavovala lesna vyrke3a.12.2003 rozlohu 2,004 mil. h&q
je 41 % uzemia. Su to pre tvorbu lesnej biomadgyweriaznivé podmienky.
Dnesna rozloha lesov predstavuje 996 100¢baje 52 % lesnej pédy SR. Bilancovana
ro¢nd tazba je 4 159 000inza rok to bolo 4 295 000 %nz toho kalamita predstavovala
2 283 000 m Celkovy r@ny potencial Slovenska do roku 2010 dosiahne girillil 810

R4

energetickych porastov na vymere 45 400 ha bilalesinej biomasy.(Dupaj, 2008)
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Pre klimatické a pddne podmienky Slovenskej rehyblsa ukazuje ako
najvhodnejSie pestovanie nasledovnych druhov ryaktacich drevin:
» topole, by - v Slovenskej republike overené
* pajasany, bresty - v Slovenskej republike overené
* ruze, jelSe, lipy, liesky, jarabiny, brezy, smrekew pre Slovenskl republiku sa
ukazuju ako vBmi perspektivne, (Jantlea, Malcho, 2007).

1.2.9 Poziadavky na energetické a priemyselné plagi

NajdolezitejSie poziadavky na energetické a prieaimgés plodiny potla JamriSka (2006)
su:

a) kvalita fytomasy (suSina, obsah sacharidov, olspalitdnog’, obsah Skodlivin).
Ide najma o plodiny s vysokym obsahom cukrov al&obu, olejov alebo tukov,
na priame sdavanie alebo vyrobu bioplynu,

b) vysoké urody s minimalnym kolisanim, efektivha kemnia sinénej a fosilnej
energie do vyuzivaného produktu,

c) minimalne problémy v pestovani, nizke naklady,

d) dobré vyuZzivanie Zivin a vody, odolmogo¢i suchu a nepriaznivyrinitel'om.

Pestovanie plodin na nepotravinarske vyuZzitie madwaznos na rastlinni  vyrobu

a okolitu krajinu

* V nadvéaznosti na rastlinnt vyrobu je potrebnéladhova’: ochranu pody
pred erdziou, systémy striedania plodin a obrabpady, Grové intenzity
hospodarenia, hnojenie a ochranu rastii@msové rozloZzenie narokov na
pracovné sily a mechani&@ zariadenia, moznosti diverzifikacie arody
a znizovania rizika v podnikani, vyuzivanie pédyeaurej na ihorovanie.

* V nadvaznosti na okolitu krajinu prispigivak vyuzivaniu produéného
potencidlu  prostredia akrajiny, ktrvale udrfatsmu rozvoju
po’nohospodéarskeho vyuzivania krajiny, k harmonizaakolitou krajinou,
efektivnemu kolobehu Zivin, k zachovaniu popr. ayaniu intaktnych
biotopov, k obmedzovaniu ekologickych rizik najmari pnovo

introdukovanych druhoch (JamriSka, 2006).
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Vhodnog’ krajiny na pestovanie energetickych rastlin

Verka cag’ pa’nohospodarskych péd na Slovensku lezi v oblaspaehntenzivne
vyuZivanie nevhodnych, je potrebné zvySenu pozdrngsnovd aj pestovaniu
priemyselnych a energetickych rastlin. Zavedenahtty plodin do sustavy hospodarenia
na pode je treba povazavaa jednu z vigmi doélezitych inovécii rastlinnej vyroby
v najblizSej buducnosti a ich pestovanie by sa nstdd beZnou a vyrazne podporovanou
i preferovanou stag’ou agrarneho programu. Pre ziskavanie energetigkemasy je
mozné vyhodne vyuZzivanielen prebyténi pd’nohospodarsku pédu, ale tiez ostatnd,
réznym sp6sobom devastovanu pbédu. Efektivnetimgdmiu rieSenia kompromisu medzi
vyuzitim pody pre klasickl gaohospodarsku vyrobu, pre jej opustenie, resp. na
pestovanie  energetickych  plodin  mdéZze napambécicelova  kategorizacia
polnohospodarskych péd zkdthujuca zaujmy spokmosti i agrarneho spektra. Had
tejto kategorizacie mézeme [pmhospodarske podyenit’ na:

Primarna pol’nohospodarska pbéda- pdda, ktoru je zo strategickéh@elu potrebné
poneché pre priame ptnohospodarske vyuZitie, t.j. pre taku urbveestovania rastlin
a chov zvierat, ktora neohrozi potravovu dostada’ obyvatdstva. Primarna péda zabera
asi 60% v stasnosti evidovanych pod.

Sekundarna pd’nohospodarska pbéda — podda, ktoru je za predpokladu zaujmu
spolanosti mozné d&asne pouZi na iné ako potravové cély, pricom takymto
nevyuzivanim nedéjde kjej znehodnoteniu (charaktefdastnosti ostavaju prakticky
nezmenené). Zabera asi 40 % mmhospodarskych pdd (www.rokovanie.sk).

Kde by sa mali pesto¥eplodiny na nepotravinarske vyuzivanie

1. v marginalnych oblastiach, kde dochadza k unikyadiy,

2. vemisne z#gaZzenych oblastiach ana kontaminovanych pbddach, j&de
vyroba potravin a krmovin zo zdravotnych dévodaikava a p6du mozno
polnohospodarsky vyuzivg150 — 450 tisic ha),

3. vpasmach hygienickej ochrany vodnych zdrojov, ke podstatne
obmedzené pouzivanie hnojiv a ostatnych agrochdimika

4. v enklavach prirodnych rezervacii a narodnych parkale su podobné
obmedzenia (325 tisic halpmhospodarskej pédy),

5. v najurodnejSich oblastiach pojde predovSetkymterrétivne vyuzivanie

nadprodukcie tradnych plodin na nepotravinarske&ely (obilie — lieh,
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spdovanie, repka — najma MERO, kukurice — bioplynhJieslama —
vykurovanie a pod.). V ramci Uhorenia budu zrejimtigestované plodiny
s vysokym ekonomickym efektom. Naj&e uplatnenie v tychto oblastiach
vSak budu m@v okrajovej vegetacii, pri obmedzeni veternej edzopr.
ozeleneni vysypiek, asanacii kontaminovanych lokali
a pod.(Jamriska,2006).

Pod’a Pichlerovej (2008) pri vybere lokalit na pestagaanergetickych plodin
treba akceptovatieto postupy:

= Komodity, ktoré su z kategérie prmohospodarskych plodin (obilniny, kukurica,
repka, zemiaky, slama, plodiny pre vyrobu bioetarepod.) mozno umiesthna
existujucej pnohospodarskej péde bez vyraznych obmedzeni —atvaiias’
bezného osevného postupu &ngm striedanim pde lokality.

» Rychlorastice dreviny fba koSikarska, topole, olSe, agaty a pod.) budeepoé
lokalizova® mimo pody, ktoru chceme zachdvaMozu to by plochy nezahrnuté
do kontrolného systému LPIS, resp. ako plochy V3-EImimo tzv. zakladnej
plochy. V druhom pripade sa méze vyskytpiioblém s dotovanim takychto pléch
(sikkasny dotany systém to nepoznd), ako aj problém s degradagiody
vytvorenim koréového systému drevin.

= Na tzv. primarnu podu umiegiva’ len pdnohospodarske plodiny. V pripade
vysadby rychlorasticich drevin na tieto plochy ne&ga’ dotéacie.

* Na plochy evidované v LPIS-e, ktoré su mimo tzvkladnej plochy, umozii
pestovanie rychlorasticich drevin s doterajSoudtota podporou Statu.

= Na pdnohospodarskych pbédach mimo evidencie LPIS untozmestovanie
rychlorastucich drevin a &asne to aj dotane podpoti platbou. Takyto postup by
eliminoval napor na najproduktivnejSie pbédy a stowmal by pripadnych
zaujemcov 0 zapojenie doteraz viac-menej nevyu¥tkanpléch do systému

racionalnejSieho vyuzitia.

Zvlastnosti, ktoré treba zdtadnir’ na Slovensku:
- Obmedzena vymera ornej al’pohospodarskej pédy, s tendenciou klesania.
- 23% uzemia sa nachadza v chranenych oblastiactaneréochrannych pasiem,

z ¢oho 352 296 ha tvori ffnohospodarska poda.
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- Vodnou erdziou je ohrozovanych takmer 600 000vegernou er6ziou 390 000 ha,
asi 700 000 ha vykazuje priznaky d#aia pody, takmer 450 000 ha je vystavenych
U¢inku emisii, z nich asi 150 000 ha vykazuje vysdkavei, kontaminacie 30 000
ha, z toho s nadmilitnou urdgu (Bielek, Surina, 1995).

- Napriek malej rozlohe je podnebie vyrazne ovpbwané ¢lenitos’ou, najma
nadmorskou vysSkou atypom reliéfu. Agroekologickazmanito$ v tomto smere
zmnozuje réznoroddgpddnych substratov.

- V porovnani £R, PR, a MR mame nizsi podiel trodnych i vysokdageh pod,
naopak viac ako 1/3 patri do kategérii menej prody&h az nevhodnych.

- Na rozdiel od EU, do3lo v naSich podmienkach depgeniu nadvaznosti
prvovyroby na liehovary popr. iné priemyselné wikyi na rozdiel od EU v3ak doSlo
k narastu podnikatev v prvovyrobe.

- Kazdy region, by mal miastratégiu zodpovedajucu agroekologickym podmienkam
ktord by umo#ovala vyuZivanie pody réznorodymi spdsobmi.

- Slovensko je viBmi chudobné na zdroje fosilnej energie, iba 1098lvgnej energie
je zvlastnych zdrojov. Cena energie bude stupmerne s klesanim jej zasob.
Existuju pritom realne predpoklady, Ze potreba gieev naSom pinohospodarstve
by mohla by aj prispenim energetickych plodin, prakticky pdé&ryenergiou

z obnovit&nych zdrojov (JamriSka,2006).

1.2.10 Praktické vyuZitie biomasy

Akym spdsobom a v akych pripadoch budeme nakornmodsu prakticky vyuZiva
zavisi na mnohych faktoroch:

1. Druh aforma biomasy — napriklad kusové drevo jealide na kurenie v kotly
rodinného domu, ale pre pohon automobilu je nejiedkt

2. Lokalna dostupnasbiomasy — zemny plyn alebo ropa &asto dopravuju cez
polovicu zemegule, biomasa sa obvykle zuZitkovavalizkosti miesta, kde
vznikla. Naklady na dopravu tvori podstattag’ jej ceny. D& sa to povazavaa
vyznamnu vyhodu, vedie to k zZiaducej decentralizapioskytuje v regione
pracovné miesta a pod.

3. DOdlezité su i naklady na ziskanie biomasy, ktor@adid’aju najv&Sou mierou na

jej konenej cene. Biomasa a fosilne paliva spolu z prasdiazia o ten isty druh.
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Ak sa biomasa uplatni a nahradi aspag’ fosilnych paliv, zavisi do ztiaej miery
na tom ¢i je ekonomika kompetitivna.

4. Vplyv na Zivotné prostredie — to, Ze je biomasaaqgphiy produkt a obnovitay
zdroj energie, eSte neznamena, Ze pri jej vyuzivaeimoze dojsk neziaducemu

vplyvu na Zivotné prostredie (Murtinger a kol., BD.0

Pod’a JamriSka (2006) socialne a sociologické aspelstopania nepotravinarskych
plodin su:
» ZniZzovanie zavislosti hospodarenia na vykyvochgsia a trhu,
» Nepotravinarske vyuzivanie trgdiych plodin prispieva k stabilizacii ich
pléch,
» Odbyt produktov, ktoré by sa iaedali uplatri,
» Stabilizacia arozvoj cukrovarnickeho aliehovakefm priemyslu,
oblastnych teplarni prispeje k stabilizacii pracmmsil v regiénoch,
» Platby za energiu a suroviny na konto podnikov mpamoée’ udrziava
polnohospodarsktinnog’ v marginalnych oblastiach,
» Posilnenie potravinovej bezf®sti,

» ZniZenie zavislosti na dovoze ropy.

Analyza energetickych parametrov plodin vhodnych pe nepotravoveé wely

Pod’a Povraza (2008) Slovenské republika vyuzZiva pashekgie z obnovitaych
zdrojov v ramci hospodarstva v celom objeme a%,4& ¢oho podiel biomasyini asi 1
%. Na energetickécely je teoreticky mozné v gasnosti vyuzivdaz 1,8 mil. ton slamy
z husto siatych obilnin, kukurice, stméce arepky. Pd@é kalkulacii odbornikov
predstavuje vyrobena biomasa z energetickétamlibka celkovy energeticky ekvivalent
25,5 PJ. Uvazovany energeticky potenciallngeh plodin pestovanych v naSich
podmienkach sa méze zvi§So plodiny pestované pre energetickéely konkrétne na
spdovanie. Slovenské ffinohospodarstvo mo6ze &lgnit 300 tis. ha na delové
pestovanie zelenej biomasy na vyrobu energid, \ou forme zelenych rastlin na vyrobu
bioplynu (kukurica, obilniny, strukoviny, a pod.) naslednd kombinovanu vyrobu
elektriny a tepla. Vhodné plodiny na tieto energeti (Eely su Stiav, ozdobnicainska,

topinamburu Buznaty, cirok, kridlatkam, technické konope a pod.
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Energetické hodnotenie technolégie pestovania

Energetické hodnotenie pestovaieeho procesu je jedno z vyznamnych
objektivnych meradieldelnosti a hlavne efektivity faohospodarskej vyroby. Umidje
porovnavé znane odliSné pestovdigké technoldgie plodin vo vyrobe FPadiska
energetickej efektivnosti. Energetickd analyza netigie pestovania niektorych druhov
amarantusov a topinamburu’uznatého v pédnoklimatickych podmienkach Slovenska
nebola dosi vyhodnotena. Z energetickéhd’aldiska pri vybere pestovanejcitej
plodiny ugenej na energetickécély, by mala by najskdér zhodnotena jej energeticka
acinnog’.

Na zaklade toho je potom moZné optimalizbtachnologicky postup jej pestovania.
V ramci rieSenia vyskumnej ulohy bol na pracovisi@alizovany pokus na pdédnom
stanovisti fluvizem kultizemna. Zievanie produknych parametrov a parametrov
energetickej bilancie technoldgie pestovania testgeh energetickych plodin
v agroekoelogickych podmienkach VSN sa robili shdnu laskavca roduAmarathus
tricolor, Amaranthus cruentus A., Amaranthus §g-124), a topinamburomr’bznatym
(Helianthus tuberosus L.).

Pod’a udajov v tab¢. 1.5 topinambur fuznaty dosiahol najvysSiu produkciu susiny (22,25
t.ha'! susiny) v porovnani s ostatnymi energetickymi plachi. Najvy3siu Grodu susiny
zrodu Amaranthus dosiahol druh Amaranthu tricobto 19,95 t.ha susiny, ¢o

v porovnani s topinamburom predstavuje iba 89,668¢igh. Amaranthus sp. K-124
dosiahol priblizne rovnaka Urodu oproti druhu Anmdhaus tricolor. Posledny z rodu
Amaranthus cruentus A. dosiahol iba 81,26 % podigbrovnani s kontrolou a zarave
aroda susSiny bola najnizSia v porovnani s ostatnydrmihmi Amaranthusu. P&a
dosiahnutej produkcie suSiny su ako perspektivrogipy vhodna na pestovanie pre
energetické &ely v agroekologickych podmienkach fluvizeme kudtimej topinambury,
Amaranthus tricolor a Amaranthus sp. K-124.

Z Udajov v tabiike ¢. 1.5 vyplyva, Ze vySka porastu mala podstatny wpig dosiahnutu
produkciu v zavislosti od @tu jedincov energetickej plodiny. Topinambuiubnaty sa
vyskytuje v danej lokalite na prirodzenom stanavistRozmnozovaci cyklus rastliny
prebieha vegetativnellizami. Rastliny rodu Amaranthus nedosiahli Gtoygodukcie
topinamburu. Su to hlavne semenné druhy, ktoré dypdaznivych poveternostnych

podmienok mohli by vyuZité na energetick&ély.
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Tab.¢. 1.5 Urody su3iny amarantov a topinamburu v 2802 (Vysoka nad Uhom)

o . Pozet jedincov| Vy3ska porasty Uroda susiny
Energeticka plodina L [%]
[ks.ha-1] [cm] [t.ha’]
Amaranthus tricolor 130 120 19,95 89,66
Amaranthus cruentus A. 109 115 18,08 81,26
Amaranthus sp. K-124 115 118 19,68 88,44
Topinambur Kuznaty 170 170 22,25 100,00

Zdroj: Agrobioenergia éasopis Zdruzenia pre prmohospodarsku biomaga3/2008

Tabg. 1.6 Parametre energetickej bilancie [G3]haestovanie energetickych plodin na
fluvizemi kultizemnej na experimentalnom pracoviskuVysokej n/lUhom v roku 2002

Amaranthus Amaranthus Amarathus| Topinambur,
Ukazovatele _
tricolor cruentus A.| Sp.K-124 | Hluznaty
Energia Zivej prace 0,483 0,483 0,483 0,483
Energia v strojoch 5,557 5,557 5,557 5,557
Energia v osive (sadivo) 0,299 0,299 0,299 0,299
Energia pohonnych hmét 9,823 9,823 9,823 9,823
Energia v hnojivach 0,000 0,000 0,000 0,000
Energia v pesticidoch 0,000 0,000 0,00( 0,00(
Vstupy spolu 16,162 16,162 16,162 16,162
Vystupy energie 351,92 324,36 347,15 392,49
Energeticky zisk 335,76 308,20 330,99 376,33
Koeficient energetickejdinnosti 21,77 20,07 21,48 24,28
Racionalnos vyuzitia vkladu
. 95,41 % 95,02 % 95,34 % 95,88 9
energie

Zdroj: Agrobioenergia €asopis ZdruZenie pre fraohospodarsku biomagu3/2008

Porovnanie energetickej bilancie jednotlivych peatych energetickych plodin na
fluvizeme (tab.¢.1.6) poukazuje na naj¥si vystup energie v postupnosti — topinambur
hruznaty, Amaranthus tricolor, Amaranthus sp. K-124Anzaranthus cruentes A.
Vypocitany energeticky zisk pri uvedenych Specialnyadpiach bol ovplyvneny trodou

susiny, pretoze kalkulované vstupy boli pri vSetkptodinach zhodné.
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Koeficient energetickejdinnosti dosahoval hodnotu v intervale od 20,07 4@ GJ.hdg,

pricom sa najvyssi zaznamenal pri poraste topinamblitznatého. Analogicky sa
zvySovala aj racionalnésvyuzitia vkladov energie vo vatinom rozpati od 95,88 do
95,02 %. Rozdiel je vSak malo vyrazny. Ajdkéopinambur Kuznaty dosiahol najvysSiu
produkciu suSiny, pdé ukazovatéa racionalneho vyuzitia vkladov energie bol na arov

ostatnych laskavcov.

Na zaver — zakladanie porastov viagngch, ale aj jednokmych energetickych rastlin
nahradzuje stale rastaci dopyt po prirodnych pelivddrevo, slama). Limitujacim
faktorom pre produkciu biomasy su stanovistné pedky, narénog’ jednotlivych
rastlinnych druhov na Ziviny a odolrtogroti biotickym a abiotickym stresovym faktorom.
Topinambur fuznaty v pénych pokusoch dosiahol najvysSiu produkciu susi2®,25
t.ha') v porovnani s ostatnymi skaSanymi plodinami. 'adiska energetickej bilancie
skuSanych energetickych plodin na fluvizemi kuhliresj bol zisteny naju&i vystup
energie pre topinambur’tiznaty a potom laskavce v nasledujucom podradi: rAntaus

tricolor, Amaranthus sp. K-124 a Amaranthus cruewte

Energetické plodiny na Slovensku

Pod’a dlhodobej stratégii vyuzitia poohospodarskych a nepmhospodarskych
plodin na priemyselné caly (www.rokovania.sk na Slovensku prebiehaju prvé

experimenty, ktoré maju potvitialebo vyvrati opodstatnenad’spestovania niektorych
energetickych plodin. VSeobecne latliska ich trvania ich mézeme rozdeldo

nasledujucich skupin:

- byliny jednor@né aZz dvojréné laskavec zelenoklasyAfharanthus

chlorostachy WILD..), laskavec hybridny Amaranthus hybridusL.),

konopa siataGannabis sativa..), pozlt farbiarsky Cartamus tinctorius
L.), slez praslenatyMalva verticillataL.), komonica bielaNlelilotus albus
MED.), pupalka dvojréna Oenothera biennisL.), horica sarepska

(Basrica junced..) ald’.,

- byliny viacratné a vytrvalé jarabina vychodna Galega orientalisL.),

slngnica Huznatd - topinambur Hglianthus tuberosusL.), Stiavec
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Spenatovy Rumex patientid..), Stiavectansansky Rumec tianshanicué.
LOS.), silfium zrastenoslistéS{lphium perfoliatumL.), ranostaj pestry
(Coronilla variaL.), oman pravylfula heleniunlL.), jeZzibaba gtatohlava

(Echinops sphaerocephalls),

- energetické travycirok sudansky §orghum sudanenseIPER), stoklas

bezosovy (Bromus inermis LEYSS.), stoklas preldavy Bromus
catharticus VAHL.), psincek obrovsky Agrostis gigantea ROTH.),
chrastica trstenikova Ppalaroides arundinaceaeRAUSCHERT (L.)
P.BEAUV. Ex J.S. et. K.B. PRESL.), kostrava trskenit4d (Festuca
arundinaceaeSCHREB.), ovsik ohsajny (Arrhenatherum eliatiusL.),
ozdobnicatinska Miscanthus sinensifHUNB.) ANDRESS).

Uvedené plodiny si vhodné na pestovanie aj unés, nie vSetky su overené
v prevadzkovych podmienkach. Takisto je potrebrigezpeit’, aby umyselné zavedenie
akéhokdvek druhu do vitnej prirody, ktory na naSsom Gzemi nie je pévodnip b@adené

tak, aby nedoSlo k poSkodeniu biotopov v prirodmnarealy ich rozSirenia alebo
poSkodenia povodnych druhovilve rasticich rastlin. Pre priame Bpaanie su efektivne

tie, ktoré dosahuju z jedného hektara urody okoloaZ 10 ton suchej hmoty. Najméa
z ekonomického lradiska su vyznamné plodiny viaéng a vytrvalé. Ich vyhodou su
nizSie naklady na zakladanie porastov a osiva.\it@mmentalneho Fadiska je potrebné

vyzdvihn(’ ich protier6zne &inky.

Cirok sudansky (Sorghun sudanenggiPER.)

Ciroky su obilninami Afriky. Tato jednotma, teplomilnd, suchomilna a spravidla

mohutné trava sa vyztaie aj v nasSich podmienkach mierneho klimatickéhasmpa
tvorbou znanej nadzemnej biomasy, ktoréasto v susine prektgje 15 t.hd.
V sikasnosti sudanska trava predstavuje perspektivimgetieki plodinu vhodnu najméa

pre teplejSie a suchsie ekologické podmienky.
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Obrazoké. 1 Vhodnog pa’nohospodarskych pdd na pestovanie ciroku sudanskeho

Legenda
- pddy velmi vhodné pre pestovanie ciroku (6,13%)
pédyvhodné pre pestovanie ciroku (7 83%)

pddy malo vhodné pre pestovanie ciroku (18,19%)

pédy nevhodné pre pestovanie ciroku (67,84 %)
Zdroj: VUPOP

Laskavec zelenoklasy ( Amaranthus chlorastachys Wjldalaskavec hybridny

(Amaranthus hybridus.)

Laskavce su jedno#oé rastliny povodom z tropickych oblasti Amerikyzid a Afriky.

Z mnohych druhov sa pestuju na zrno, iné su okraastiny, alebo rastu ako buriny.
Mohutné druhy, ktoré dorastaju do vysky jednéhoranet poskytuju tak jednorazovo
znané mnozstvo nadzemnej hmoty sa mozu vyuZako energetické plodiny. Hmota je
Skodlivad a na #menie nevhodna. Laskavec je citlivy na dostatogildu v péde a preto
pody s nizS§im obsahom humusu a organickych lateksni optimalnym stanovi8m na
jeho pestovanie. V nasSich podmienkach sa méZze tia&@pych stanovistiach zbetaz 15

— 25 t.h& susiny tejto plodiny.

Obrdzok ¢ 2 Vhodnog  pa’nohospodéarskych  pébd na  pestovanie

laskavca

Legenda

B oidy velmi vhadng (12 4%)
pady vhodné (5,3%)

pédy malo vhodné (14 7 %)
pédy nevhodne (B7 B %)

Zdroj: VUPOP
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Komonica biela (Melilotus albusMED.)

Je to dvojrona rastliny mierneho klimatického pasma, ktora mge@norané kultivary.
Na naSe podmienky a najma marginalne oblasti jg@gstovanie vhodné najma z dvoch
pricin:

- nevyzaduje via tepla na vytvorenie mnozstva biomasy.

- ako bébovita rastlina ziskava dusik zo vzduchu $§rdu s hékotvornymi

mikroorganizmami a preto nie je ndn@ na hnojenie,

Obrazok ¢. 3Vhodnog’ pa’nohospodarskych péd na pestovanie komonice

Legenda

B iy velmi vhadng (15 38%)
phdy vhodné (28 14%)
pady malo vhodne (14 46%)
pady nevhodné (41 42%)

Zdroj: VUPOP

Olejniny

V Eurépe i na Slovensku su hlavnymi olejninami @eksInénica. Okrem nich sa eSte
pestuju mak, ha@ica i'an olejny. Olejniny (hlavne pestované na energéticely) nie su
narané na pddu a znasaju aj horsSie klimatické podmieAkypreto sa s nimtim dalej

tym viac stretdvame takmer na celom tuzemi Slovenska
Kapusta repkova prava - repka olejnaBraccica napud..)

Na Slovensku sa repka olejna pestuje prakticky $etkych regionoch od nizin az po

horské oblasti.
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Obrazoké. 4 Vhodnog pa’nohospodarskych pod na pestovanie repky olejnej

Legenda

pddy nevhodné

pddy malo vhodné
- phdy vhodné
- phdy velmi vhodné
l:l nepolnohosp.pdda

Zdroj : VUPOP

Tab.1.7 Kategorizacia agrarnej krajiny Slovenskadlpo vhodnosti pestovania

energetickych plodin v %

Plod VePmi vhodna Vhodna Menej vhodn& Nevhodna
odina
oblagt’ oblast’ oblast’ oblagt’
Repka olejna 23,2 31,0 13,8 32,0
Topole a \wby 23,8 14,8 20,5 40,9
Cirok
6,2 7,8 18,2 67,8
sudansky
Laskavec 12,4 5,3 14,7 67,6
Konopa siata 8,1 9,0 28,7 54,2
Komonica
_ 16,0 28,1 14,5 41,4
biela
Kridlatka 11,5 16,4 7,2 64,9
Stiavec 12,2 13,2 13,9 60,7
Chrastina 14,6 3,5 18,3 63,6
Ozdobnica
11,7 7,2 11,6 69,5
¢inska

Zdroj: VUPOP
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Stredisko Biomasa — vznik a vyvo.

Na druhej strane aj naprieklwei pozitivnym efektom vyuZivania obnowite/ch
zdrojov energie na Slovensku sa vyuziva len 30Bsmzej biomasy z jej celkového
potencialu.

V polovici sedemdesiatych rokov sa naplno rozbehtaZivanie priemyselnych
drevnych odpadov, ktoré boli vyprodukované v naésgkom, drevarskom a celuléznom
priemysle. K poklesu doslo po roku 1993.

LESY SR S.p. svoju produkciu dendromasy zaloZil bdze naSich bohatych
lesnych zdrojov. Podnik vybudoval, flexibilnG argza&nu jednotku — Stredisko
Biomasa, ktoré je schopné zasohbvagionalne teplarne a elektrarne na celom Gzemi
Slovenskej republiky.

Zamerom projektu je vytvaratrhy atym ziskaud novych zakaznikov, ktori su
v blizkosti zdrojov lesnej dendromasy.

Modernéa technoldgia a $iova Stiepkovacia technika zabezp@ vyrobu, ktora
ma nizke naklady . Toto je jeden z dévodov na dwaitie prioritného postavenia na trhu.
Podnik obhospodaruje 996 100 ha lesov, bilancovatrétazba je 4 1559 0003nv roku
2007 bola'azba 4 295 000 n

Stredisko Biomasa vzniklo k 1.1.2004. Prebralotkysedvazky a povinnosti pri
dodavkach energetickej Stiepky z dodavajucich OZlaBvybudovana vnutorna
organiz&na Struktira so 7-mi regionalnymi centrami pokjgreami Uzemna pdsobnés
Lesov SR, S.p.

RC Levice, RC Rimavska Sobota, RC Tiien RC Revica, RC€Cadca, RC Palarikovo, RC

Vranov.

Stredisko Biomasa Levice a jej ciele.
o Vytvara’ trhy, ziskd zakaznikov, vyvijastratégie veduce k uspechu
* Vybudova vlastnu sié vykonnych Stiepkovacich strojov dosahujucich vysok
produktivitu prace

* Moderné technolégie a $iova Stiepkovacia technika zabezpgca vyrobu
s nizkymi nakladmi je zakladom pre dosiahnutie finého pestovania na
trhu(Dupaj, 2008)
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DalSie moznosti vyuZitia biomasy — vyroba bioplynu

s

Jednym z najué&ich zdrojov kontaminacie prostredia organickympadmi je
moderné pbnohospodarstvo SR, ktoré najma volkaxhovoch oSipanych a nosnic
produkuje véké mnozstvo hnojovice, Tento material na rozdiepbt recyklovatelného
mastdiného hnoja prindSa cely rad ekologickych a ekonkyeit problémov, kéZze nema
vhodné hnojivé &inky a ohrozuje vodné zdroje, Vhodnou alternativeyuzitia je
splynovanie hnojovice metdédou anaerdbnej fermentacietamogenézy) a nasledne
energetické zhodnotenie vyprodukovaného bioplymageneranych jednotkach¢im je
mozné dosiahnu aj zniZzenie celkovych vydavkov za energie samainéh
polnohospodarskeho podniku. V pripade vyuzitia celéahadovaného potencialu
hnojovice hospodarskych zvierat na Slovensku bylykoia bioplynu predstavovala 85,2
mil. m® ro¢ne. Pri priemernej koncentracii metanu 62,5% jergeticky ekvivalent
uvedeného mnozstva 1 900 T&me. ZloZenie bioplynu zavisi od zloZenia vychodaieh
substratu a priebehu procesu. Rod6znych pramev je pomer metanu a ky&tiika
uhli¢itého v rozmedzi (52 az 70) : (47 az 27). Priemexiaevnos bioplynu je 22 MJ.m
a zavisi len od podielu metanu.

Na zaklade informacii uverejnenych MP SR sU v rezar sasnosti vybudované tri
bioplynové stanice:
0 Agros, s.r.o. Batka — projektovana kapacita sprac@ hnojovice od 13 200 ks
oSipanych a hydinového trusu od 220 000 ks nosnic.
o PPD Brezov - projektovana kapacita na spracovaai&dného hnoja od 300 ks

VDJ.

o SPU v Nitre, VPP Kofiany — Demonstkaa bioplynova stanica. 4 Demongta

bioplynova stanica VPP Kalany.

Katedra mechaniky a strojnictva Mechasizg fakulty SPU v Nitre sa uz od roku 1995
vramci EU programu INCO-COPERNICUS zapojila do ppairy medzinarodného
vyskumného projektu Bioplynové technologie pre regativhu dodavku energie vo
vychodnej Eurépe. Po schvaleni komisiou EU sa gtajeal riest’ v roku 1996.
Realiz&nym vystupom tohto projektu je demongtré bioplynové zariadenie postavené
na VysokoSkolskom gmohospodarskom podniku (VPP) SPU v Kahoch pri Nitre,
ktoré bolo uvedené do prevadzky v roku 2000. Jeaj@ktované na vyuZzitie exkrementov
od 80 tzv. vékych dobytich jednotiek (VDJ) k produkcii bioplynu a nasledma
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kogener&anu  vyrobu  elektrickej (24lWe)  atepelnej  energie 5kWt).
(Gadus,Pruzinsky,2009)

1.2.11 P#nohospodarska biomasa z pdtadu regionalnej bioenergetiky

Pod’a Pepicha nas podiel vyuZivania OZE na celkovejrepe energie je len
okolo 4,7%, vratane vodnych elektrarni. Pre poroimatoji za zmienku uviéspodiel
OZE na koneénej spotrebe energie v roku 2006 vo vyspelych &kateuropy, ktoré svoju
energetickl nezavislésieSia zodpovedne:

- Svédsko 39,8 %

- LotySsko 34,9 %

- Finsko 28,5 %

- Rakusko 28,5 %

- Portugalsko 20,5 %
Zo vSetkych OZE ma na Slovenku najvysSi energetmbgiel biomasa. Tento fakt bol
deklarovany aj v koncépych viadnych materialoch ako napriklad: StratégyaSieho
vyuzivanie obnovittnych zdrojov energie, ktor4 bola schvalena viad&ivguli 2007
alebo Akiny plan vyuzivania biomasy na roky 2008- 2013, atdrwy vladou vo februari
2008. Aj keI’ ma biomasa v SR najvyssi energeticky potenciahwer OZE, jej vyuZivanie
je nedostattné a v roku 2007 to bolo 17 Py tvori 2% z celkovej spotreby energie.
V roku 2008 bola vyhodnotenadméa produkcia pinohospodarskej biomasy vhodnej na
spdovanie a jej energeticky potencial vo vySke 67,8 PJ
V tabu’ke ¢. 1.8. je uvedena produkcia ljpmhospodarskej biomasy vhodnej na vyrobu

energie spvanim. Jedna sa o slamu (fytomasu) a drevny ofifairomasu).

Tab¢. 1.8 Celkova réna produkcia pinohospodarskej biomasy vhodnej nal'spanie

Plodina produkcia biomasy v t za rok
hustosiate obilniny 1073 679
kukurica 1458 132
sinenica 361 060
repka 1 406 040
sady 69 990
vinohrady 57 345
naletz TTP 563 904
Spolu 4 990 150
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Ako vyplyva z tabiliky 1.8 ra@ne je mozné vyuZina energetickédagly viac ako 1
mil. ton obilnej slamy ( réna produkcia obilnej slamy je viac ako 2,8 mil td@z toho,
aby to malo negativny vplyv na potreby 4ii&nej vyroby. Tato hodnota predstavuje 38 %
z racnej produkcie obilnej slamy. ZvySnych 62 % obilstgmy sa vyuZije v ZivdSnej
vyrobe. Do vypotu produkcie je zahrnutd zrnova kukurica, prashék vinohrady
a neosetrované trvalé travne porasty predstaviZj0éé celkovej vymery TTP.

Do vypaitu energetického potencialu ljmhospodarskej biomasy bola okrem
biomasy vhodnej na spavanie zaradena aj biomasa #i&meho pévodu vo forme

extrementov na vyrobu bioplynu.

Tab¢. 1.9 Celkovy energeticky potenciallimmhospodarskej biomasy.

Druh biomasy Mozna raéna Energeticky
produkcia na ekvivalent
energetické &ely v t
GWh, TJ

Biomasa na spavanie 4 990 200 18 845 67 841
Bioplyn z extrementov 11 357 600 2 366 8 518
Bioplyn z TTP 3 200 000 2138 7 695
Kvapalné hnojiva 200 000 ha 6 100 22 000
Spolu 29 449 106 054

Celkovo mozno kvantifikouateoreticky energeticky potencial pwhospodarskej
biomasy na 29 449 GWalebo 106 054 TJ tepla. Rmhospodarskou biomasou by sa dalo
teoreticky pokry az 13 % celkovej spotreby energie na Slovenskuake 800 PJ.

Pri ekonomickom hodnoteni vyuzivania’pohospodarskej biomasy na energetické
Gcely je zakladnym ukazovdiem cena paliva ajeho energeticky obsah. Na zaklade
vysledkov niekdkorotnych merani mozno konStatavaze 2,5 kg slamy svojou
vyhrevnosou nahradi 1 rh zemného plynu. Jednoduché ekonomické zhodnotenie
vyuZzivania pnohospodarskej biomasy na energetickélyivychadza z wislenia uspor
nahradenim klasickych paliv biomasou. Toto ekon&éizhodnotenie jasne poukazuje na

realnu Sancu zniZinaklady na energiu a to v nielen v rezorténohospodarstva.
K vy¢islenim ekonomickych ukazovdéitan je nutné pripéitat’ aj tie, ktoré sa
vycislit nedaju, ale dosahuju rovnaku déleZitosak nie vySSiu ako ekonomicke

ukazovatele meratré.
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Jedna sa o:

zlepSenie obchodnej bilancie Statu, zniZzenim né&rokwa
energetickych nogov

zvySenie energetickej nezavislosti Statu

vytvaranie novych pracovnych miest

kapitalové zhodnotenie finanych prostriedkov na Uzemi SR,
ochrana Zivotného prostredia

rozvoj regionalnej ekonomiky

krajinotvorba.
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2 Cieb prace

Cielom diplomovej prace ,Ekologické a produié aspekty pestovania plodin
z hradiska tvorby biomasy“ bolo komplexné spracovanieznatkov z vedeckych
a odbornych publikécii, kde je produkcia biomasyipwanaako zdroj energie, energeticka
sebesténog’ a limitujuci faktor rozvoja miest, obci a regionay Statov a aj ako zdroj
podnikania.

VSeobecnym ci®mm diplomovej prace bolo n&jpo’nohospodarske podniky, ktoré su
zamerané na  pestovanie TI'pohospodarskych  plodin  na  potravinarske
Gcely, pd’nohospodarske podniky, ktoré s zamerané na pestopa’nohospodarskych
plodin na potravinarskecély a pestovanie energetickych plodin dnuohospodarske
podniky, ktoré ptnohospodarske plodiny vyuzZivaju v bioplynovych &tech.

Specifickym cidom bola stabilizacia vyrobného programu a tym apiizacia farmy
pripadne pbnohospodarskeho podniku. Predmetom skiumania dgiemprace boli
po’nohospodarske podniky na juznom a zipadnom Slouenktoré hospodaria na
réznych kvalitach pédy a klimatickych podmienkach.

Ciel'om prace bolo vzdjomne porovhaodniky:

1. po’'nohospodarsky podnik zamerany na pestovanie potteskych plodin

2. pornohospodarsky podnik zamerany na pestovanie tdajnodiny

3. por’nohospodarsky podnik zamerany na pestovanie pofieskych plodin a

biomasy

4. novy model diverzifikacie gmohospodarstva — poohospodarske plodiny +

bioplynova stanica
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3 Metodika prace

Predmetom skumania v naSej diplomovej praci bofnpbospodéarske podniky na
juznom a zapadnom Slovensku, ktoré hospodariabareych druhoch kvality pody.

V praci bola spracovana literatara z dostupnyclkzrigch zdrojov, z vedeckych
domacich a zahrasmych periodik, ako aj internetovych zdrojobalsim zo spdsobov
ziskania udajov pre diplomova pracu bol aj spésmindu rozhovorov z predstawvitai
jednotlivych fariem a pinohospodarskych podnikov.

Pre plnenie cigov diplomove] prace boli pouzité metdédy ato: metod

porovnavania a SWOT analyza.
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4 Vysledky prace a diskusie

4.1 Vyhodnog®’ pestovania energetickych plodin  pre slovenského

farmara

Pestovanie energetickych plodin pre slovenskehm&ea je jedna z moznosti ako
zlepst’ ekonomicku situacia fiaohospodarskych druzstiev na Slovensku. Napriekutom
Ze na pbnohospodéarskych druzstvach existuje nezanetiatenergeticky potenciél vo
forme biomasy a bioplynu je nevyuZzivany, pripadp@&ssbuje ptnohospodarom problém
s jeho odstranenim. VyuZzitie energetického potémerg pozitivum v energetickom zisku
atym aj usporu financii a taktiez sa vyrieSi pémbls likvidaciou pbnohospodarskeho
odpadu.

Pd’nohospodarske podniky afarmy na juznom a zapadi&ovensku, ktoré sa
zaoberali réznymi vyrobnymi procesmi v rastlinngjrabe sme si rozdelili do Styroch

podskupin a to:

% pornohospodarsky podnik zamerany na pestovanie po@eskych plodin,

% por’nohospodarsky podnik, ktory pestuje potravinarskelipy ale aj energeticku
plodinu — vbu,

% pornohospodarsky podnik, ktory okrem potravinarskytdim pestuje aj plodiny
na biomasu a to cirok a kukuricu na silaz,

“ novy model diverzifikacie pmohospodarskeho podniku, ktory mé& okrem

potravinarskych plodin aj bioplynovu stanicu.

4.1.1 P@#nohospodarske druzstvo zamerané na pestovanie potiaovych plodin
V tomto podniku sme skumali vyhodnopestovania potravinarskych plodin ato:

pSenica, jamen, kukurica na zrno a repka olejna cez ukazovatadesa:

zberova plocha v ha, trody’hacelkova Groda v t za roky 2008, 2009 a 2010.
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Charakteristika pénohospodarskeho podniku:

Meno firmy: P@nohospodarske druzstvo Batorove Kosihy

Popis: Pénohospodarske druzstvo

Rastlinna vyroba: obilniny, sldrica, kukurica, zelenina, hrozno, tabak
Zivogisna vyroba: hovadzie, bréwé maso, mlieko

Cinnog”: podnikanie v pbnohospodarskej vyrobe, vratane predaja nespracokany
po’nohospodarskych vyrobkov naely spracovania dalSieho predaja,

Obchodn&innog’ v maloobchode - predaj masa, masovych vyrobkoezemého tovaru,
konzumnych vajec a potravin.

Cestna verejnd nékladnd doprava tovaru, knihvsive, prevadzanie oprav
po’nohospodarskych strojov a zariadeni, sluzby prelima@ vyrobu — prevadzanie
mechanizénych prac, vedeniettovnej evidencie, vyroba a predapknych zmesi.

(www.obchodny-register.com

Ukazovatele produkcie potravinovych plodin
Tabg. 4.1 Zberova plocha v ha

Plodiny / rok 2008 2009 2010

PSenica 651,68 648,74 659,40
Jaémei 462,07 399,13 398,37
Kukurica na zrno 303,87 441,89 500,97
Repka olejna 404,05 375,17 337,06

Tabz. 4.2 Uroda/ha

Plodiny / rok 2008 2009 2010
PSenica 5,57 2,89 2,66
Ja¢men 4,64 2,08 1,74
Kukurica na zrno 8,39 5,99 5,90
Repka olejna 2,48 0,90 1,58
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Tabg. 4.3 Celkova Uroda v t

Plodiny / rok 2008 2009 2010
PSenica 3631 1876 1754
Ja¢men 2142 830 694
Kukurica na zrno 2549 2648 2365
Repka olejna 1004 339 534

Zdroj: PD Batorove Kosihy

Dalsim délezitym ukazovatem pre Urodnas potravinovych plodin je aj mnoZstvo
nameranych zrazok.

Tab¢.4.4 Namerané hodnoty zrazok

mesiac/rok rok 2008/mm | rok 2009/mm | rok 2010/mm
januar 36,5 41,5 41
februar 6,5 86 34,5
marec 55,5 53,5 15
april 46,5 7 80
maj 50,5 37,5 197
jun 82 67,5 128
jal 113 62,5 67
august 19 43 1415
september 46 32,5 95,5
oktéber 16 51 32
november 34 77,5 102,5
december 80 88 42
stcet 585,5 647,5 976
priemer 48,792 53,958 81,333

Zdroj: PD Batorove Kosihy

Pri porovnani taliky ¢. 4.1, 4.2, 4.3 &. 4.4 sme zistili, Ze mnozZstvo nameranych
zrazok za jednotlivy mesiac ma zng vplyv na arodnasskumanych plodin. Ovplywije
ju hlavne obdobie rastovych faz plodin a mnozZstamneranych zrazok za konkrétny
mesiac. Je to zrdieé hlavne v roku 2009 a 2010, kedy bola uroda skguota plodin
znane nizSia ako v roku 2008. V mesiaci april v rokl02 sa nameralo len 7 mm zrdzok
a zase v mesiacoch jan a jal bolo nameranych 6Tgbar62,5 mm zrazok. V roku 2010
boli namerané hodnoty zrazok, ktoré v porovnammkem 2008 boli v priemere o polovicu

vySSie a to sa prejavilo aj na celkovej urode plodi
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4.1.2 P@#nohospodarske druzstvo zamerané na pestovanie tedbkej plodiny —
rychlorastica virba SALIX

Charakteristika pénohospodarskeho podniku:

Nazov Firmy: Ptnohospodéarske druzstvo Dolné Saliby
Spolainog’ bola zaloZzené v roku 1990
Cinnosti: druzstvo hospodari na Ipmhospodarskej podde ana vybudovanych
hospodarstvach nasledovne:

- celkova vymera pimohospodarskej pédy — 1 544, 45 ha

- hospodarsky dvor ,Novy Dvor“ — 14,65 ha

- hospodarsky dvor ,, Szoget* — 4,33 ha

Zaobera sa primarne prvovyrobou ato Zi$oou aj rastlinnouDaldim zdrojom

prijmov druzstva je poskytovanie sluzieb wWpohospodarstve a predaj vlastnych
vyrobkov asluzieb. Z plodin sa druzstvo venujedpi&etkym pestovaniu pSenice,
kukurice, cukrovej repy, repky a slimece. Zivaisnu vyrobu zastupuje chov hydiny,

bazantov a chov oviec.

Druzstvo sa venuje aj pestovaniu energetickej pkpdi rychlorasticej by na
vymere 158,55 ha. Porast bol zaloZeny v 4/2007allya je rieSena v riadkoch od seba 75
cm 150cm 75 cm striedavo v spone v riadku na 70Rencento uchytenia je 80%. &S
pestovania sa na poraste vykonali mechanické osat(pletkovanie) a tiez sa pouzili aj
chemické oSetrenia proti bodliakom a travnym bumn® roku 2008 sa porast rozdrvil na
5 cm vysSku g¢im sa dosiahla bohata odnoz.

Dolné Saliby http://www.pddsaliby.sk/

Rychlorasticatba SALIX

¢ vyber lokality — pri rieke Vah nevhodna na iné viyiez— zaplavy

+ alternativa voi lesnej Stiepke

¢ moznos kosenia len p&as mrazov

¢+ vo februari 2011 ukarenie zberu a celkovym vynosom 1500 t Stiepky

% vydatnos cca. 17t/ha
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% vyhrevnos 8 GJ/t
A/ vyhody pestovania:
v’ moznos vyuZzitia blizkych lokalit
v' pouzitie pléch inak nevhodnych nalpohospodarsku produkciu
v vytazenos pa’nohospodarov aj mimo hlavnej sezény

B/ nevyhody pestovania:
v' pomerne vysoka vlhkdsa nizSia relativna vyhrevnids
v nutno$ nastavenia novych parametrov na zariadeniach
v naranog’ na skladovanie,

Zdroj: MENERT-THERM, s.r.0. Sa

4.1.3 Podnik zamerany na pestovanie faohospodarskych plodin a biomasy.

Charakteristika pénohospodarskeho podniku:

Nazov firmy: SLOV — MART, s.r.o. Katlovce

Spolanog’ bola zaloZzena v roku 1997.

Cinnosti: zaobera sa prednostne pestovanim konzunmeyniakov, pestovanim kukurice
osivovej a cukrovej repy. Hospodaria na 752,50 haejopddy. Konzumné zemiaky
a cibd’u skladuju vo vlastnych skladoch 4-5000 ton a prapilado maloobchodnej siete
v 2 kg az 25 kg baleniach. Cukrovu repu zabe&ajpepre Slovenské Cukrovary Sdre
Osivovu kukuricu pestuju pre firmu KWS.

Hlavné plodiny v ptnohospodarskom podniku, ktoré boli pestované v 2KL0 su:
Cukrova repa na ploche 300 ha

Kukurica na osivo na ploche 100 ha

Zemiaky na ploche 150 ha

Kukurica na silaz na ploche 50 ha

Cirok na ploche 100 ha
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Tabg. 4.5 Zberova plocha v ha

Plodiny / rok 2008 2009 2010
Kukurica na silaz 50 50 50
Cirok nepestoval sa 100 100

Zdroj: SLOV-MART, s.r.o.

Tabg. 4.6 Celkova Uroda v t

Plodiny / rok 2008 2009 2010
Kukurica na silaz 42 41 31
Cirok nepestoval sa 38 34

Zdroj: SLOV-MART, s.r.o.

V roku 2010 boli v porovnani s predchadzajucimimolpriemerné zrazky neporovnée

vySSie,co sa prejavilo na poskodeni porastov vodou.

4.1.4 Novy model diverzifikacie pBnohospodarstva — pBnohospodarske plodiny +
bioplynova stanica.

Vyhodou BPS pre dmohospodarsky podnik je produkcia vlastnej
a environmentélneistej elektrickej atepelnej energie, redukcia sktevych plynov,
ziskavanie kvalitného organického hnojiva, tym ajZzenie spotreby umelych hnojiv.
Technologia vyroby bioplynu ponuka ekonomicky peidfvny spésob nakladania
s biologicky rozloziténymi odpadmi z ptnohospodarskej vyroby, znizovanie objemu
rizika kontaminacie podzemnych véd, narastom vyaidtomasy sa zvySi zamestnanos
pri jej pestovanitazbe a spracovanip moéze vyznamne prispi& nahradnym programom
pre pd@nohospodarske podnikanie a k ochrane krajiny, ISemiu biodiverzity krajiny.
Narast vyznamu obnoviteych zdrojov energie v energetickom hospodarstyeijezitog’

pre rozvoj novych priemyselnych odvetvi, vratarsvsbnictva.

Nevyhodou je nammog’ na skladovacie priestory pri vyuzivani bioplynuoak
paliva. V blizkosti bioplynovych stanic sa moZe ket zapach /je to v zavislosti od
pouZzitej suroviny/, metan je horsi sklenikovy pgko oxid uhlgity.
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Biomasa, ktora je pestovana Specialne gedytbioplynovych stanic je vo svete av
slovenskej energetike perspektivnym zdrojom energie

Zjednym zo zakladnych vyrobcov suroviny pre vyrobbioplynu je
polnohospodarstvo. Z rastlinnej vyroby su to Speciapestované gmohospodarske
plodiny ako su kukurica na sildz, cirok @ayny, senaz, zvysky finohospodarskych
plodin, slama. Zo ZiwdSnej vyroby to je maskay hnoj, hnojovica oSipanych, hydinovy
trus a iné zvysky Zivasnej vyroby.

Prvé bioplynové stanice boli ¢ené predovSetkym na spracovanie odpadov zo
Zivocisnej vyroby. DneSné bioplynové stanice vSak praoaj principe kofermentécie, t.|.
spracovavaju okrem odpadov zo #i&nej vyroby aj iny organicky materiél, ktory vzaik
¢i uz ako potravinarsky odpad, organicky komunalngpad, senaz, sildz ainé. V
sitasnosti sa pouZivaju aj také bioplynové stanitaéksu zamerané len na spracovanie

kukuri¢nej sildZze, ktord ma tie najlepSie parametre Zadin vifaznosti bioplynu.

Plodiny vhodné na vyrobu silaze delime do trochpgku
a) plodinyrahko silazovatiné
- cirok — sudanska trava
- hrach ( v mlignej zrelosti, rezanka)
- slnenica ( rezanka, 10% otvorenych kvetov)
- repné skrojky
- kukurica ( rezanka, v mimej voskovej zrelosti)
- zemiaky
b) plodiny stredne silazovdieé
- vika ( pred kvitnutim, rezanka)
- la¢ny porast ( rezanka, faza metania trav)
- datelina ( rezanka, na@atku kvitnutia)
- hrach, bdb, peluska
c) plodinytazko silazovaté
- mokral’né rastliny
- kyslé travy
- lucerna
Kvalita suroviny vyuZivanej na vyrobu bioplynu shacakterizuje jej vihka¥®u
(¢im je vlhkos niZSia, tym je lepSia), viaznosou bioplynu a obsahom metandit je

obsah vyssi, tym lepSie).
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V Europe z 15 tis. BPS polovica pracuje na kuinej sildzi. S kazdym rokom
osevné plochy pre pestovanie energetickych plodiiigaju. Ak podnik nema odpady, ale
ma vé’ka vymeru pdnohospodarskej pody, rastlinna vyroba sa moézevaani Gcinnym
zdrojom suroviny. Z Padiska vyaznosti bioplynu prakticky zelené rastlinyéerstvom
stave, alebo v podobe silaze davaju vysoké vysle8kgzna kukurica je dnes z jednym
najinnejSich druhov rastlinnych surovin pialSie spracovanie. Tato rastlina ma dobré
hektarové vynosy a Ve( vytaznos z plynu z 1 t (220 ). Naklady na vyrobu kukurice
su relativne nizke a technika sejby, zber, oSefradialSie spracovanie je na kazdom
po’nohospodarskom podniku. Dobrou alternativnou pladikukurice je repa. Z 1 thate
je 200n? bioplynu. Jedna tona trav dava 250moplynu (Novakova, 2008).

Vyhodnog pestovania energetickych plodin ndmpahospodarskych podnikoch ma
perspektivu aj vtom, Ze podnik mdze uSepeiazné prostriedky pri ndkupe hnojiv,
nakd’ko bioplynové stanica si sama vyraba hnojivo. Oig@nhmota je po fermentécii uz
hotové ekologickycisté biohnojivo, ktoré nema Specificky pach, patogé mikrofloru
a taktiez neobsahuje Ziadne semena burin. Takétjivh ma priaznivy vplyv na

zvySovanie urody.

Tab¢.4.4 Ukazovatele biohnojiv.

Ukazovatele biohnojiv su

Vihkost’ 95 -97 %
Obsah susiny 4-5%
Obsah organickych latok 65 -75 %
pH 70-74
Hmotnos’ 1003-1012 kg/rh
Celkovy dusik v susSine 7,2%
Obsah fosforu v suSine 3,8%
Obsah draslika v suSine 3,9%
Obsah uhlika v suSine 1,06%
Kli¢ivost’ semien burin 0
Nitraty a nitrity 0

Zdroj: Bioenergeticka spotnog’ a.s.
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SWOT analyza

Silné stranky

Slabé stranky

pozitivny vplyv na redukciu
sklenikovych plynov

zisk kvalitného organického
hnojiva

objem nespracovaného ziiéneho
odpadu, ktory je aplikovany priam
na pole sa zniZuje

znizZenie rizika kontaminacie
podzemnych vod

na vystavbu bioplynovych stanic
moznécerpa dotacie z programoy
na ministerstvach
pddohospodarstva a zivotného
prostredia

o

e

naranog’ na skladovacie
priestory hlavne v zimnych
mesiacoch

problémy dodavkami

v blizkosti bioplynovej stanici
moZe by zapach

tvorba vybusnej zmesi

0 vzduchom

problémy s technolégiou

Prilezitosti

Ohrozenia

narast vyznamu obnoviteych
zdrojov energie v energetickom
hospodarstve - prilezitdsa
rozvoj novych odvetvi v priemysle
zvySenie zamestnanosti pri
pestovani energetickych plodinag

ochrana krajiny

pre pestovat@a je riziko pri
zavadzani a pestovani nového
typu rastlin

spracovanie biomasy

narast cien biomasy

Zdroj: Bioenergeticka spotaog’ a.s.
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5 Navrhy a opatrenia

Pd’nohospodarstvo a lesné hospodarstvo patria medrinyth producentov
biomasy vyuZiténej na energetické ¢aly. Rozvoj vyuZivania prinaSa pkad Oravca,
llavského (1999) pozitivnetinky najma:

* zniZenie imisného Zazenia lesnych porastov alpohospodarskych pod,

* zmenSenie ohrozenia lesného d&muhospodarskeho pddneho fondu tuhymi
odpadmi,

» zlepSenie hygieny lesnych porastov,

» pokrytie vlastnych energetickych potrieb vyuzivanttiomasy pri dosiahnuti
priaznivych vyrobnych nakladov na vyrobu energie,

» tvorba a stabilizacia pracovnych prilezitosti pazbe, Uprave, doprave biomasy

a prevadzke vlastnych energetickych zdrojov a mdtsyne obhospodarovanie

energetickych porastov,

» zvySenie prijmov z predaja biomasy, pripadne zgeednergie z biomasy,
* rieSenie problémov predaj@azko obyvatEnych sortimentov dreva a ostatnej tzv.

menej hodnotnej biomasy.

Vo vztahu k Zivotnému prostrediu maju obnoVité zdroje vBmi vela preukazanych
prednosti v porovnani s fosilnymi palivami. Zaujerpotrebe vyuZivania obnovitgych
zdrojov energie je aj zo strany viady a ministastpédohospodarstva, ktory je
deklarovany v mnohych dokumentoch — Energetickyckpoia rezortu pédohospodarstva,
Koncepcia lesnickej politiky SR do roku 2005 a iAgnapriek problémom so zavadzanim
biomasy do praxe ma vyuzivanie biomasy na Slovemskdicnos. Velky potencial na
zavadzanie efektivnych technoldgii vyuzZivania bisynana Slovensko so svojou

lesnatosou a produkciou dmohospodarskych plodin. (Oravec,llavsky,1999).
Legislativa SR v oblasti OZE
Sttasnu efektivnu realizaciu zdrojov, ktoré vyuzivaftnovitd€né zdroje energie

ndm neposkytuje naSe ¢&&asné ekonomické a legislativne prostredie. Medzvrig
prekazky patria nedostaieé Einné podporné mechanizmy.
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Legislativne opatrenia, ktoré by boli vhodné, bghth vyrazne prispié k tomu, aby sa
zvySila produkcia OZE, a tym splnenia indikativoehid’a Slovenskej republiky.
Z ekonomického Fadiska sa v@ jadrovym a fosilnym elektrdam obnoviténé zdroje
energie mohli stakonkurencie schopné, ale len vtom pripade, akas@&dl opatrenia
legislativne a ekonomické, ato také, ktoré zfimdmo Hadiska zobadnia

environmentalnu nezavadnosbnoviténych zdrojov energie.

Medzi dokumenty, tykajucej sa problematiky OZE jgatr

vynosy URSO¢. 2/2005, 2/2006, ktorymi sa ustanovuje rozsah weino
regulécie v energetike a spésob jej vykonania

- Zakonc. 656/2004 z 26.10.2004 o energetike

- Zakonag¢. 657/2004 z 26.10.2004 o tepelnej energetike

- Koncepcia vyuzZivania obnoviteych zdrojov (Kolektiv —autorov
Obnoviténé zdroje energie, 2007).

Medzi bariéry rozvoja OZE na Slovensku patria:
» Trhové
» Technologické
» Informané

» Legislativne

Niektoré z bariér, ktoré brania rozvoju OZE na $lusku:

1. chyba implementacia mechanizmov urgiicich rozvoj OZE,

2. rozvoj OZE nepatri medzi priority vlady, z toho Wya neochota zvysipodporu

Z0 Statneho roztu,

3. nie je garantovana miniméalna vykupna cena elekirpbenej z OZE — dlhodob&
navratnos,
nazeranie na OZE ako na doplnok, ktory je svojiarakterom nesgahlivy,
nedostatok kapitalu potencialnych investorov,

nizka urové informovanosti a povedomia na vSetkych Grovniazthodovania,

N o g A

nizke vyuzivanie moznosti pripravy projektovespania finatnej podpory zo
Strukturalnych fondov EU a $tatnej pomoci na podp@ZE. (Gonda,Gadu$,2008)
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Klimatické zmeny spojené so zvySovanim koncergr&(} a otepjovanie, s tym
suvisiace problémy, uz nie su len na drovni pragokina vyskumnych projektov, ale sa
posunuli na urovie nadnarodnych organov a medzinarodnych organizacii.

Historia organizacii, ktoré sa zaoberaju globalnkhmatickymi zmenami:

1979 - Svetovy klimaticky program — zriadeny prikDS

1988 — zriadeny medzivladny panel pre klimatick(enom (IPCC)

1992 — prijaty ramcovy dohovor OSN o zmene klimy

1997 — Kjobtsky protokol — zniZenie emisii skleniok plynov v priemere 0 5,2% oproti
refererdnej hodnote v roku 1990 a to do obdobia rokov 2P082

Pod’a Eurdpskej komisie sa povazuje biomasa za ddleiitas’ energetickej
buddcnosti Europy. V decembri predloZzeny ¢Ak plan pre biomasu predpoklada
vyuZivanie biomasy na zdvojnasobenie do roku 2@1@ySSie spomenutého by viedlo
k zniZeniu dovozu ropy o 8%, zabraneniu emisii esiidovych plynov v hodnote 209
miliénov ton ekvivalentov C@ro¢ne a vytvoreniu priblizne 300 000 pracovnych miest
v lesnictve a plmohospodarstve.

Komisia hovori aj o viacerych vyhodach zdvojnasabeyuzivania biomasy:
« podiel fosilnych paliv na energetickom mixe EU @skle z 80% na 75%0

znamena 8% poklesu nespracovanej ropy a pohonmgéh h

» emisie sklenikovych plynov poklesnd o 209 miliorton ekvivalentov C@roc¢ne,
¢o pomdze Unii spinizavéazky Kjotskeho protokolu,

» v sektore lesnictva a pmohospodarstve sa vytvori 250 — 300 tisic daggtoh
pracovnych miest (www.europskaunia.sk/biomasa0)

V poslednych rokoch boli viddou schvalené v obldstimasy strategické a konceg
materialy:

1. Koncepcia vyuZzivania OZE (2003)

2. Koncepcia vyuZzitia ptnohospodarskej alesnej biomasy na energeticialy U

(2004)

3. Analyzu vplyvu platnej legislativy na podporu vywdmia biomasy na energetické
Gcely a navrh na’alSie rieSenia. (2006)
Stratégiu vySSieho vyuZzitia OZE v SR (2007)
Akeny plan vyuzivania biomasy na roky 2008-2013(2008)
Stratégia energetickej bezp®sti SR schvaleny vladnym uzneserini32/2008

N o o &

Navrh implementéacie, Stratégie energetickej bé&zpsti SR.
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8. Sprava o pokroku vo vyrobe elektriny v OZ a navidn& opatrenia v tejto oblasti.
9. Osvedenie o sulade invegtiého zameru s dlhodobou koncepciou energetickej
politiky SR (rokovania.sk)

Pod’a dokumentov: Informécie o plneni dloh zrozpracdwa opatreni
vyplavajucich zo spravy o finohospodéarstve a potravinarstve v SR 2006 a zov$pra
o lesnom hospodarstve v SR 2006 - Hodnotiaca apravpdnohospodarskom sektore
o plneni :*Koncepcie vyuzivania prmohospodarskej a lesnickej biomasy na energetické
acely.”

V uvedenom materidly je aj hodnotiacdas’ o plneni ,Koncepcie vyuZivania
polnohospodarskej a lesnickej biomasy na energetigigivanie.” Ci€om materialu je
stanowvt’ ciele vyuzivania pimohospodarskej a lesnickej biomasy na energeti¢&ly do
roku 2013. Na zéklade diev EU o vyuzivania energie z obnoVitgch zdrojov
a Akéného planu EU pre biomasu vypracowkené planyélenov Statov. Vyuzivania
energie z OZE prispeje k zniZzeniu energetickejstdsti na dovoze najma fosilnych paliv
a prispeje k udrzafeejSiemu rozvoju zivotného prostredia znizenim @rsidenikovych
plynov. Prispeje tieZ k zvySeniu zamestnanostirazkoju vidieckych regiénov.

V lesnickom hospodarstve je potrebné vypracowystém podpory na zvySenie
udrzaténosti produkcie a vyuzivania drevnej palivove]j basy formou finatnych

a legislativnych opatreni na rok 2007.

Toto opatrenie je v sulade s medzinarodnymi zavazksR v oblasti vyuZivania
obnovité’nosti zdrojov energie. Otazka OZE je dblezita paplnenie zavazku vo vaej
miere vyuzivé OZE . ZaloZenie porastov rychlo rastucich drevirenych pre energetické
vyuZzitie umoiuje pd’nohospodarom vytvarapriestor na diverzifikaciu vyroby, ktory
prispieva k posilneniu ekonomickej dimenzie udrifaédo rozvoja vidieka. Taktiez
zakladanie porastov rychlorasticich drevin dava mogZ pa’nohospodarom efektivne
vyuziva’ menej produéné pd'nohospodarske pddy na produkcie OZE¢gm znizované
riziko zvasSovania podielu neobhospodarovanej pbédy. Zarodechadza k znizeniu
produkcie sklenikovych plynov zvySenim podielu olateinych zdrojov,co prispeje

k rieSeniu Ka¢ovych otdzok tykajucich sa globalnym klimatickymemam.
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Zaver

Znizujuci sa objem neobnovlieych zdrojov energie aich rastica cena su
zakladom pre zvysSujuce sa naklady natiahbu. Narénos’ pa’nohospodarskej produkcie
na zdroje je znma a preto ako jeden z moznych zdrojov energiebsiowtd’né zdroje
energie.

Situacia pdnohospodarskych podnikov Zddiska ekonomiky na Slovensku je
zlozita, napriek tomu je tu mozrtbBrmou réznych diverzifikénych vyrobnych procesov
vyuziva® energeticky potencial vo forme biomasy a bioplynu.

Pd’nohospodarske podniky su schopné dopestoamatlinné komodity, ktoré su
potrebné pre vyrobu biomasy a biopaliv. Roddbornikov z dihodobéhd'ddiska by vSak
jednostrannd orientacia na produkciu rastlinnejokiyr na biomasu a biopalivda mohla
slovensky produény potencial oslalgi

Z vysledkov diplomovej prace je zrejme, Zel'pohospodarsky podnik, ktory je
Zamerany prevazne na pestovanie potravinarskychoétimie zn&ne zavisly od
klimatickych podmienok, ako je mnoZstvo zrdZzok arodios ponohospodarskych
komodit.

Na druhej strane foohospodarske podniky, ktoré sa zamerali okrenopasia
potravinarskych plodin aj na pestovanie energetickgplodin, si vedia svoje pripadné
straty zo zlej Urody potravinarskych komodit zmigmprijmami za energetické plodiny.

Vyuzivanim regiondlneho potencialu biomasy a binpge Setrenie Zivotného
prostredia, zvySovanie biologicke] diverzifikacieyuZzitie pléch inak nevhodnych na
polnohospodarsku produkciu /napr. zaplavy/, envirortaley pozitivny vplyv na
redukciu sklenikovych plynov, zniZzovanie objemu prasovaného zivbSneho odpadu
aplikovaného priamo na polia a tym aj zniZzovanikd kontaminacie podzemnych vod,
znizenie spotreby umelych hnojiv, tagenos pa’nohospodarov aj mimo hlavnej sezény,
ale aj tvorba novych pracovnych miest.

Vyhodnog pestovania energetickych plodin ndmpahospodarskych podnikoch ma
perspektivu aj vtom, Ze podnik mdze uSepiiazné prostriedky pri ndkupe hnojiv,
nakd’ko bioplynové stanica si sama vyraba hnojivo. Oig@nhmota je po fermentécii uz
hotové ekologickycisté biohnojivo, ktoré nema Specificky pach, patogée mikrofloru
a taktiez neobsahuje Ziadne semena burin. Takégjivbnma priaznivy vplyv na

zvySovanie Urody.
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Rastliny pestované na energetick&ly mézu by zaujimavy vyrobny program
a taktiez aj perspektiva pre limohospodarske podniky. Podmienkou pre dosiahnutie
udrzaténej efektivnosti, ktord bude matrvaly charakter pri vyuZivani biomasy na
energeticke tely je vd’ba vhodnych vyrobnych technologii, dopravy a skieahia.

Slovenska krajina je krajina vidieckou. Ziskavareeergie z biomasy méze
prispi€’, nielen pozitivne na ekolégiu a ekonomiku, alek &iverzifikacii ¢innosti vo
vidieckom priestore a k rozvoju energie. Biomasazgeojom, ktory je vyuzittny na
vyrobu tepla, elektriny, biopaliv a bioplynu. Vdicnosti biomasa ako obnovitg zdroj
energie postupne nahradi vyznamia® fosilnych paliv, ktoré sa vyuZivaju na vyrobu
paliv a tepla.

VyuZzivanie biomasy ako novej formy zdroja energigyzaduje pruznu a aktivnu

spolupracu rezortov financii, pédohospodarstvavatéaeho prostredia.
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Priloha¢. 1

Bioenergetické cykly
Zjednodusena schéma konverzie rdznych typov biomasnergiu.

polnochospodarstvo lesnictvo domace a priemyselné
‘“-hh__::::______h____\_ L . ‘ﬁp&d}‘
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Priloha¢. 2

Teplo z biomasy.
Viac ako 90% pevnej biomasy sa pouziva v Europeynabu tepla.
Graf: Vyroba tepla zbiomasy v krajinach EU-25 #&aoh 2005/2006 (zdroj

RESnapshots2007)
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Elektrina z biomasy

V roku 2005 dosiahla vyroba elektriny z biomasy WE- 25 80,2 TWh. Naju&i podiel
na tejto vyrobe mali v roku 2005 Nemecko, UK a kins

Graf: Vyroba elektriny z biomasy v EU-25 v rokoc®9D-2005(zdroj RESnashots2007)
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Priloha¢. 3

MENERT @ THERM

MENERT-THERM, s.r.o.
Hlboké 3

927 01 Safa
Tel.: 031 770 6047
FAX: 031 770 4789

Rychlorastica v fba (150 ha, leto 2010)

[mencr () rcnn |

Hiboka 3

927 01 Safa

Tel.: 031 770 6047
FAX: 031 770 4789

MENERT-THERM, s.r.o.

Rychlorastica v fba — zariadenie na zber

Zdroj: MENERT-THERM, s.r.o.




Prilohag. 4

Celkovy roény vyuZzitePny potencial, energeticka hodnota biomasy a predpd&dané

energetické vykony z biomasy na Slovensku

. -1 -1
Druh biomasy VyuzitePny potencial[t.r | | Energeticky ekvivalent[TJ.r ]
Lesné& biomasa
. 250 740 2 383,05
Tertina stromov do 7 cm
3 . 76 200 724,00
Odpadova hrubina stromov
. . 110 590 1 050,69
Odpad po manipul&cii s drevom
323 900 3079, 81
Palivové drevo
. 3 14 300 138,58
Biomasa z prerezavok
23 500 223,25
Pne a korene
. 103 800 1170,00
Odpad po mech.anickom spracovani drgva
Spolu: 903 030 8 769,38
Pornohospodarska biomasa
o 272 700 3 861,00
Obilna slama
| o 161 300 2 223,30
Repkova a slnmicova slama
) - 50 400 528,60
Odpad z ovocnych sadov a vinic
. 43 530 972,50
Bioplyn
. 5 500 214,50
Bionafta
Spolu: 489 900 7 799,90
Odpad z drevospracujiceho priemyslu
. 483 000 5 680,10
Kusovy odpad
. 322 000 3741,70
Jemnozrnny odpad
460 000 6 440,00
Kvapalny odpad
Spolu: 1265 000 15 861, 80
Kaly z COV 31022 682,50
Spolu: 31022 682,50
Komunalny odpad
) 177 000 1 062,00
Komunalny odpad
133 200 1 466,00
Drevny komunalny odpad
Spolu: 310 200 2 528,00
Celkom: 2968 130 35 641,58

Zdroj: Dupaj, 2008



Priloha¢. 5

Organiza éna Struktura Biomasy

[

Regionalne centra ]

—f

Levice

)

1
[ Reqa.manazér ] [

Vyr.manazéer

—{

Palarikovo
1

)

[ Req.manaiérI ] [ Vyr.manazér
—[ Trencin ]
[ Re_q.manaiérI ] [ Vyr.manazér
Ca:jca

Reg.manazér

Namestovo

Reg.manazér

[ ] ]

Rimavska Sobota

)
)
)
)
)

1
( Reg.manazér ]

\yr.manazér

KoSice
I

)

8

Red.manazér

)

Zdroj: Dupaj,2008



Priloha¢.6

organiza €na Struktura stredisk BIOMASA

STREDISK
BIOMASA

Zdroj: Dupaj,2008



Priloha¢. 7

Niektoré technologické moZznosti energetického vyuwznia biomasy
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Priloha¢. 8

Blokova schéme BPS 1MW-MWK

Blokové schéma BPS 1MW - MWK "§
Cena technologie : 3 300 000 €

Cena suroviny: 351 390 €

Cena: Pri0,146 € /kWh
1.065.888 £/r

Rocna prevadzka 8 030 hod./rok
Dennz prevadzka 22,00 hod./d

Fermentor

L' KogenerSind jednotka - sl 51
c PETRAIZSDG >

Straty MWh/r

Zavisi od vonkajie] teploty vzduchu 2 Udaj pedla toho kolize

Vystupny
digestit &
19.095 tirok

Vylurovanie budov

Zdroj: Bioenergeticka spoloog’, a.s.



