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rychlorasticich drevin a energetickych plodin. Na Slovensku je situacia
v ich pestovani skor na Girovni vyskumnych, resp. prevadzkovych pokusov.

V podmienkach ~ Vychodoslovenskej  niziny su  pokusy
s introdukciou ozdobnice ¢inskej (Miscanthus sinensis Anderss.). Je to
vytrvald trava vysokého vzrastu, ktora ako rastlina C, typu efektivne
vyuziva slneéni energiu, vodu a Ziviny pre produkciu nad 30 tha” susiny
za priaznivych podmienok.

V podmienkach  fluvizemi  kultizemnych, ktoré  patria
k trodnejsim podam na Vychodoslovenskej nizine, bola v produkénych
rokoch 2004 — 2007 dosiahnutd uroda v polnych pokusoch v priemere
36,54 t.ha susiny.

Dolezitym ukazovatelom efektivnosti produkéného procesu je
determinovanie vzajomnych vztahov medzi vstupmi a vystupmi energie.
Celkovo vyhodnotené ukazovatele (zisk energie, koeficient energetickej
ucinnosti, racionalnost’ vyuzitia dodatkovej energie) poukazujui na
jednoznacny efekt zvySenych vstupov energie vo forme priemyselnych
hnojiv v prospech energetickych vystupov.

Pri ekonomickom zhodnoteni navratnosti nakladov pri uvazovanej
predajnej cene 1 600 Sk.t" suginy biomasy a vyssie uvedenych tGrodovych
parametroch sa tato dosiahne v priemere za 4 — 5,1 rokov.

Priaznivé su aj tepelné a emisné vlastnosti ozdobnice ¢inskej, ked’
cena 1 MJ pri vysSie uvedenych produkénych a ekonomickych
parametroch predstavuje 0,089 Sk. Emisné parametre, ako su napr. obsah
siry, ¢i popola, st priaznivejsie ako pri fosilnych palivach.
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vyhrevnost’ vysuSenej biomasy pri 105 °C dosiahla v priemere
17,44 MJ kg a najvyssia bola na variante vyzivy V1 — 60 kg N.ha', a to
17,78 MIkg'. Diferencovana troved vyzivy Statisticky vyznamne
neovplyvnila tito veli¢inu.

Obsah siry, ktory bol v priemere na trovni 0,16 %, napriek
Statistickej preukaznosti vplyvu variantov vyzivy nema hospodarsky
nepriaznivy vplyv na obsah emisii v porovnani sobsahom siry
pri fosilnych palivach (hnedé¢ uhlie 2 %). ZniZoval sa s narastajiicou
urovilou hnojenia, paradoxne najnizsi vSak bol na nehnojenej kontrole.

Obsah popola bol v priemere na trovni 4,20 %. Najvyssi bol
zaznamenany na variante s najvyS$Sou hladinou hnojenia, ale aj na
nehnojenej kontrole. Celkovo obsah popola je v porovnani s obsahom vo
fosilnych palivach nizky. Pre porovnanie obsah popola pri slame obilnin je
4 —7 % a hnedom uhli 15 % niekedy az 30 %.

Z pohladu znizovania vplyvov emisii sklenikovych plynov
a klimatickych zmien ma vyuzivanie biomasy na spalovanie a iné
priemyselné spracovanie mimoriadny vyznam. Z hladiska zniZovania
emisii siry a obmedzovania kyslého spadu (kyslé dazde) je pouzitie
biomasy plne opodstatnené, nakol’ko obsah siry v nej je podstatne nizsi ako
v pripade uhlia alebo ropy. V sti€asnosti prebiehaju skuSobné pokusy
s primieSavanim biomasy do wuhlia, scielom znizit emisie siry
v klasickych elektrarnach alebo kotolniach.

8 Zaver

Neustale zvySovanie tazby fosilnych paliv spdésobuje rapidne
znizovanie ich zasob avyvolava obavy zohrozenia -energetickej
bezpec€nosti. Stcasne sposobuje negativne dopady v oblasti zivotného
prostredia, hlavne nadmernymi emisiami Skodlivych latok v ovzdusi, ktoré
urychl'uju klimatické zmeny priamo ovplyviujice cely rad hospodarskych
odvetvi. Realnym rieSenim uvedeného stavu je hladanie moznosti
znizovania energetickej naroCnosti, efektivnejSie vyuzivanie fosilnych
paliv a ndhrada fosilnych paliv obnovitelnymi zdrojmi energie. Analyza
rozvoja zdrojov obnovitel'nych foriem energie na Slovensku preukazala, ze
vzhl'adom na naSe prirodné podmienky je najvyznamnejSou alternativou
komplexné vyuzitie biomasy. Predpoklada sa, ze jej dominantnym zdrojom
bude biomasa produkovand v podohospodarstve spolu s odpadmi
z drevospracujiceho  priemyslu.  Sucastou biomasy produkovanej
v pddohospodarstve je ucelovo pestovand biomasa vo forme

28

1 Vyznam pestovania energetickych rastlin na
Slovensku

1.1 Aktualny stav vyuZzitia biomasy v Europskej unii a vo svete
Biomasa je synonymom pre biogénne produkty ziskané
fotosyntézou. Pozname rozne formy biomasy, ako napr. ucelovo pestovana
pol'nohospodarska biomasa, drevna biomasa vratane palivového dreva,
pol'nohospodarsky a lesny odpad, komunalny odpad, vodna fléra a pod.
Biomasu je mozné premenit’ na rézne palivd na baze uhlika, ktoré sa
analogické s ropnymi produktmi. Dnes sa biomasa podiel’a priblizne 12 %
na celkovych svetovych dodavkach energie. Ekologicky scenar do roku
2020 predpoklada az 15 %-né vyuzitie biomasy na energetické tcely. Je
preto dolezité vyskum avyvoj zamerat aj na produkciu biomasy
energetickych plodin a spdsoby ich spracovania, aby mohli svojim
vyuzitim konkurovat’ inym spdsobom vyroby energie. Tieto musia byt
konkurenéne uspesné v cenovej politike vkomparacii s fosilnymi
palivami, ¢o pri niektorych energetickych rastlinach je uz realitou.

Celkova spotreba energie na Slovensku je priblizne 800 PJ (peta
joule). Najvicsimi spotrebitelmi si s 38 % odvetvie priemyslu as 25 %
domacnosti, dalej obchod, sluzby adoprava. Pol'nohospodarstvo
spotrebuje cca 15 PJ.

Podiel zdrojov obnovitel'nych foriem energie (ZOFE) na spotrebe
primarnych energetickych zdrojov &ini v Eurdpskej unii (EU) cca 6 %, na
Slovensku je tento podiel mensi ako 4,2 %. Spomedzi obnovitelnych
(Zacharda, 2007). Analyza rozvoja ZOFE na Slovensku preukazala, ze
vzhl'adom na naSe prirodné podmienky je najvyznamnej$im komplexné
vyuzitie biomasy. Vzhladom na velkost technicky vyuziteIného
potencialu je biomasa najperspektivnej§im zdrojom nielen pre jednoduché
spalovanie, ale aj pre naroCnejSiu vyrobu elektrickej energie alebo
biopaliv. Vysokd, az 90 %-na zavislost Slovenska na dovoze primarnych
energetickych zdrojov 1imedzinarodné zavéizky Slovenska v oblasti
klimatickych zmien robia otazku efektivneho vyuzivania ZOFE mimoriadne
aktualnou.

Biomasa ma najvac¢si podiel technicky vyuzitelného potencialu
z obnovitelnych zdrojov energie. V suCasnosti sa vSak vyuZiva
priblizne jedna tretina (Karas et al., 2007). Strategickym cielom EU je
preto zabezpecit hlavna cast' prirastku obnovitelnych zdrojov energie
prave z biomasy. Do roku 2020 zo $tatov EU si stanovili ciel’ tykajici sa
podielu energie z obnovitelnych zdrojov na konecnej spotrebe energie
vroku 2020 (Néavrh smernice EP aRady) napriklad Rakusko 34 %,
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Dansko 30 %, Finsko 38 %, Francuzsko 23 %, Grécko 18 %, Holandsko
14 % a Portugalsko 31 %.

Potencial biomasy na vyrobu energie je hlavne v oblasti vyroby
tepla. Su pripravené ndvrhy a $tddie na rozvoj teplarni so zdmerom
spalovania biomasy a zmieSanych paliv, v ktorych je c¢ast’ biomasy
a zvySok tvoria fosilne paliva (uhlie, zemny plyn). Vel'mi perspektivne sa
javia biologické paliva, ako st bioplyn, bionafta a bioetanol. Najméa vyroba
bioplynu je aktualna a vel'mi zaujimava z pohl'adu rieSenia problematiky
zivo¢isnych odpadov, ked’ vytaznost’ sa pohybuje az na hranici 80 %.
Takisto fermenticia kalov zkomundlnej, ale aj vyrobnej sféry riesi
problematiku v kontexte so zatazou na zivotné prostredie.

Uplatnenie biopaliv v oblastiach narodného hospodarstva je
roznorodé. Pouzivaju sa hlavne ako aditiva do pohonnych latok. Kym
v zmesi s fosilnymi palivami, konkrétne pri benzinovych motoroch, je
podiel 15 — 20 % bioetanolu, s malymi upravami je mozné zvysit jeho
podiel az do 85 %. Podl'a predpokladov eurdpskej komisie sa odhaduje
produkecia kvapalnych biopaliv do roku 2010 na Grovni 18 mil. t.

V programe Inteligentnd energia Eurdpa II (IEE) je zahrnuty
program europskej komisie pre obdobie rokov 2007 — 2013, ktorého
cielom je podpora energetickej efektivnosti a obnovitelnych zdrojov
energie. Sucastou programu IEE je program CIP — Program na podporu
konkurencieschopnosti a inovacii. Pre roky 2007 — 2013 je v programe
navrhnuty rozpocet v hodnote 727 mil. €. Vtomto programe buda
podporené projekty v troch oblastiach: SAVE — energeticka efektivnost’
aracionalne vyuzivanie zdrojov, ALTENER — nové a obnovitel'né zdroje,
STEER - energia v doprave a lntegrované iniciativy — kombinacia
predchadzajtcich oblasti alebo urcitych prioritnych komodit. V oblasti
rozvoja energetickych technolégii ma EU tri ciele, a to zniZenie nakladov
na obnovitelné zdroje energie, efektivnejSie vyuZivanie energie
a dosiahnutie ~ veducej pozicie eurdpskeho priemyslu v oblasti
nizkouhlikatych technolégii (Lieskovska — Nimrichterova, 2007).

1.2 Vyuzivanie biomasy na Slovensku

Z pohl'adu Slovenska ma vyssie vyuzitie biomasy za ciel’ znizit
ekonomicku zavislost na dovoze primarnych energetickych zdrojov,
zlep$it' zivotné prostredie a zvySit' hospodarnost vo vyuzivani zdrojov
energie. Vacsinu spotrebovanych fosilnych paliv v sicasnosti dovazame,
¢o zvySuje nasu energetickl zavislost. Na druhej strane mame dostatok
biomasy, ktort zatial’ nevyuzivame. Jej vyuzitim by sa obmedzil aj vplyv
svetového kolisania cien fosilnych paliv. Perspektivnym primarnym

Zemny plyn 33,5MJm”| 13,60 Sk.m™® 0,406
Hnedé uhlie 150 MIkg" | 3,80 Skkg' " 0,253
Cierne uhlie 26,0 MJkg'| 5,80 Sk.kg' 0,223
Palivové drevo 142 MJkg"'| 1,80 Skkg' " 0,127
Ozdobnica ¢inska 18,0 MIkg" | 1,60 Sk.kg'® 0,089

D cennik ESENEX, s.T.0. Spisska Nova Ves
? cenova tarifa SPP MD3 (n}aloodber, domacnost’ s vykurovanim)
% kalkulatna cena SCPV — UA Michalovce

Z testovanych plodin sa perspektivnou energetickou plodinou
urcenou na spalovanie javi ozdobnica ¢inska. V porovnani s ostatnymi
plodinami ma v podstate podobné parametre sledovanych ukazovatel'ov,
ma vSak podstatne vyssi produkény potencial, ktory v podmienkach
Vychodoslovenskej niziny presahuje 30 t.ha™ susiny.

V roku 2006 bol zalozeny pokus s ozdobnicou ¢inskou pre
stanovenie termickych parametrov v diferencovanych podmienkach
vyzivy. Stanovené termické parametre v druhom roku pestovania (2007) st
uvedené v tabul’ke 10.

Tabul’ka 10 Termické parametre biomasy ozdobnice ¢inskej pri
diferencovanej urovni hnojenia v druhom roku pestovania (2007)

L ey Merna Varianty vyzivy .
Merana veli¢ina jednotka| V1 V2 | V3 Va4 T Vs Priemer
Spalné teplo MJ.kg'l 18,99|18,67|18,76|18,42|18,41 18,65

Vyhrevnost’ susiny

pri 105 °C Mlkg' [17,78(17,45(17,54|17,22|17.21| 17,44

Vyhrevnost’ pri

-1
Dovodnej vinkosti | MIke" | 16.04]15:83|15,80{15,64|15.89| 1584

Vlhkost’

A L % 8,63| 8,16| 8,71| 8,00| 6,75 8,05
pdvodnej susiny

Vlhkost' v susine pri o 425| 419| 3.88| 4.52| 435 424

105 °C

Obsah popola % 4,24| 3,38] 3,16] 5,42| 4,78 4,20
Sira celkova % 0,26] 0,21| 0,16] 0,10| 0,09 0,16
Vodik % 5,04 5,09| 5,10 5,06| 5,11 5,08
Uhlik %  |42,61]43,41]43,41(42,68(43,43| 43,11
Dusik % 0,44| 0,34| 0,36] 0,88]| 0,61 0,53
Kremik % 1,47| 1,23] 1,09] 1,62| 1,42 1,37
Chloér CI (d) % 0,23] 0,22| 0,16] 0,31] 0,29 0,24

Vyhrevnost’ biomasy pri povodnej vlhkosti (6,75 — 8,71 %)
dosiahla v priemere za vSetky varianty 15,84 MJkg'. Dosiahnuta
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(nahrada fosilnych paliv), ato vyvola aj poziadavku na zmenu sucasnej
technicko-technologickej zakladne v sektore energetiky. Je potrebné vsak
prihliadat’ na rizikd spojené so zavadzanim progresivnych technoldgii so
zretelom na zivotné prostredie. Biopaliva v buducnosti vyrazne nahradia
fosilne paliva, ktorych zdroje st vycerpatelné, a postupne buda
obsadzovat’ trh s palivami. Musime vSak brat do uvahy aj iné formy
energie, ako je napr. jadrova energia, ktora bude v nasledujucom obdobi
urcite preferovana ako u nas tak aj v Eurdpe.

Ako alternativne zdroje energie s dorazom na ochranu zivotného
prostredia sa zac¢inaju uplatiovat’ fytoenergetické rastliny. Na Slovensku sa
introdukovala ako energeticka plodina ozdobnica c¢inska, ale aj iné
Specialne plodiny (Pavlis§inova, 2006). Vynosovy potenciidl ozdobnice
¢inskej prevySuje moznosti pestovanych domacich druhov u nés, vratane
rychlorastticich drevin a ma vyhrevnost’ vyssiu ako fosilne palivo — hnedé
uhlie (Porvaz, 2008). Ddlezity je aj obsah celkovej siry v emisiach, ktory
spravidla neprekrocuje 0,1 % (tabulka 8).

Tabulka 8 Porovnanie parametrov vyhrevnosti a spalného tepla
energetickych plodin pestovanych na fluvizemi kultizemnej v roku 2005

Ukazovatel Energeticka plodina
vyhrevnosti | Jednotka | Svitojanske . Ozdobnica
o Topinambur oy
7ito ¢inska
Spalné teplo MJ kg 18,91 17,57 18,86
Vyhrevnost MJ kg 17,64 16,42 17,61
Vyhrevnost MJ kg 15,25 14,02 12,72
Voda celkova % 11,9 12,73 24,39
Voda analytické % 8,37 8,35 6,36
Sira celkova % 0,09 0,18 0,08
Obsah popola % 4,21 9,25 5,16
Elementarna % 41,0 38,5 35,0
analyza
Vodik % 5,1 4,6 4,3
Dusik % 1,0 1,5 0,6
Kremik % 1,09 1,28 1,07

Vyhrevnost’ jednotlivych druhov energeticky plodin poukazuje na
moznosti ich vyuzitia na vykurovanie, pretoze je vyssia ako napr. hnedého
uhlia (tabulka 9).

Tabulka 9 Vyhrevnost jednotlivych druhov paliv
| Druhpaliva | Vyhrevnost | Cenapaliva | Cena [Sk.MI']]
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zdrojom energie je biomasa ziskana z pestovanych energetickych rastlin.
Je vychodiskovou surovinou pre energetické vyuzitie v roznych formach —
pevnej, kvapalnej alebo plynnej. Zdroje biomasy energetickych rastlin
vSak nemusia byt vyuzivané len na energetické ucely (spalovanie alebo
nahrada fosilnych paliv), ale je mozné ich vyuzit’ aj v priemyselnej oblasti.

Premenu biomasy na tepelni a elektrickll energiu s vyuZzitim
modernych technoldgii splyfiovania a spalovania moézeme povazovat za
neskodnu pre Zzivotné prostredie. Pestovanie fytomasy pre energetické
a technické ucely ma teda okrem energetického prinosu i ekologicky
vyznam prejavujuci sa v obmedzovani sklenikového efektu, v uspore
fosilnych zdrojov energie a vo vyuziti pddy. Ekologické vyhody
vyuZivania biomasy ako obnovitelného zdroja energie v $tatoch EU riesi
zakon o dani z produkovaného oxidu uhli¢itého z fosilnych paliv, ktory sa
nevztahuje na obnovitel'né zdroje.

Produkcia pddohospodarskej biomasy a jej vyuZzivanie na
energetické ucely moze aktivne prispiet’ k zavizku SR do roku 2020
zabezpeCit' 12 % vyroby energie z obnovitelnych zdrojov. Zakladnym
dokumentom je ,,Stratégia vySSieho vyuzivania obnoviteInych zdrojov
energie v SR, ktory mapuje sucasny stav, stanovuje ciele a opatrenia na
zvySenie vyuzivania tychto zdrojov do roku 2015 (Zacharda, 2007).

Analyza rozvoja ZOFE vzhl'adom na naSe prirodné podmienky
preukézala perspektivnost’ komplexného vyuzitia biomasy.
Najperspektivnej$im zdrojom v podmienkach Slovenska je biomasa
uréend na spalovanie, ale aj pre narocnejSiu vyrobu elektrickej energie,
alebo biopaliv. Slovensko so svojimi prirodnymi podmienkami, t.j. 42 %
lesnatostou a 49 % vymerou pol'nohospodarskej pody, ma predpoklady,
aby v bioenergetike EU zastavalo jedno z poprednych miest. Je viak
nutné, aby sa podporil systematicky vyskum asnim savisiaci
technologicky vyvoj. Tento je ¢asovo naro¢ny, multidisciplinarny,
s realizaciou vysledkov az po niekolkych rokoch systematickej prace.
Paralelne s pripravou intenzivneho pestovania a vyuzivania biomasy
v sektore energetiky, ¢i uz ako suroviny alebo alternativneho biopaliva, je
nevyhnutné venovat’ pozornost’ vyvoju a vyrobe efektivnych technologii
a zariadeni na zber, manipulaciu a spracovanie biomasy na pozadovanej
kvalitativnej trovni. Je taktiez potrebné zaviest moderné energetické
technologie, ktoré efektivne vyuzivaji energeticky obsah biopaliv
s minimalnym dopadom na Zivotné prostredie.

Pestovanie rychlorastucich drevin a energetickych rastlin
v podmienkach Slovenska je problematika relativne nova, aj ked’ drevo je
najstarSia energetickd surovina. Narastajucu potrebu objemového paliva
stanovenil v zameroch a prioritach, ktoré boli prijaté v ramci smernic



o obnovitelnych zdrojoch energie na Slovensku, ale aj v §tatoch EU,
nepokryje odpad z priemyselného spracovania dreva. Biopalivo z lesnej
drevnej biomasy nahradzaji napr. vo Svédsku plantaze s rychlorastiicimi
drevinami (viba Salix) a vo Franctzsku plantaZe energetickych rastlin. Na
Slovensku je pestovanie a zakladanie plantazi rychlorastiicich drevin zatial
iba na urovni maloparcelnych pokusov. Obdobna situacia je i v pestovani
energetickych rastlin, ¢i uz trvacich (ozdobnica ¢inska, Stiavec Uteusa)
alebo jednorocnych (cirok cukrovy). Vyuzitie energetickych rastlin vSak
mbze byt aj vinej oblasti ako prirodné palivo. Je vhodné pre
spracovatel'sky  papierensky, chemicky a potravinarsky priemysel.
Z hladiska efektivneho vyuzivania alternativnych zdrojov energie biomasy
sa mézu pestovat’ tieto kultiry na pédach menej vhodnych na pestovanie
pol'nohospodarskych plodin, ale aj na podach arodnych.

V podmienkach Vychodoslovenskej niziny sa introdukuje
ozdobnica ¢inska (Miscanthus sinensis Anderss.) a zavadza pestovanie
viby koSikarskej ako alternativnych zdrojov energie pri zhodnocovani
biomasy s naslednym vyuzitim pre energetické ucely a vyrobu predmetov
na stavebné ucely. Dobré vysledky sa dosiahli aj s niektorymi druhmi
laskavca (Amaranthus) a prirodzene sa vyskytujiicim topinamburom
hl'uznatym (Helianthus tuberosus). Podzemna Cast’ topinamburu (hl'uzy,
tzv. sladké zemiaky) je vhodnd na vyrobu alkoholu a nadzemna cast’ je
vhodna na spalovanie. Do istej miery je pestovanim energetickych rastlin
mozné rieSit’ aj socialnu otazku réomskeho obyvatel'stva (pestovanie a
spracovanie surovin, vyroba predmetov pre spotrebu obyvatelstva)
s cielom zvysit’ pracovné prileZitosti v regionoch s nizkou zamestnanost'ou
obyvatel'stva.

1.3 VyuZite’'ny potencial pédneho fondu na produkciu biomasy
pre energetické ucely

Slovenska republika v radmci spotreby energie narodného
hospodarstva kryje len 4,2 % z obnovitelnych zdrojov energie, z coho
podiel biomasy ¢&ini priblizne 1,8 %, aj ked’ potencidl vyuzitia
obnovitelnych zdrojov energie je podstatne vyssi. Jednou z pric¢in s
bariéry, ktoré brania vySSiemu vyuZitiu obnovitelnych zdrojov energie
anajmi biomasy na Slovensku. Investovanie do technologii v oblasti
vyuzivania obnovitenych zdrojov je finanéne vel'mi naroéné aj napriek
tomu, Ze garantovand vykupna cena 1 kWh vyrobenej z obnovitelnych
zdrojov je stanovena na obdobie dvanastich rokov, ¢o je pozitivny fakt.
Teoreticky je mozné v slovenskom pol'nohospodarstve vyrobit' az
85,3 PJ energie z pol'nohospodarskej biomasy bez toho, aby jej energetické

K zneCistovaniu ovzdusSia sklenikovymi plynmi, a tym aj
k prebiehajicim klimatickym zmenam, dochadza predovsetkym z dévodu
spalovania fosilnych paliv. K sklenikovym plynom patria hlavne oxid
uhli¢ity, metan, v mensej miere oxid dusny. K znec€istujucim latkam patria
predovsetkym oxidy siry (SO;) a oxidy dusika. Najvaésim producentom
antropogénnych emisii CO, (cca 80 %) je prave energetika. Preto
zosuladenie vztahov energetiky a biosféry je v sucasnosti jednou z
najzavaznejsich strategickych tuloh riesenia globalnych environmentalnych
problémov. Z hore uvedenych dévodov aj rozvoj energetiky musi byt
zalozeny na principoch trvalo udrzatel'ného rozvoja.

Mimoriadny vyznam z pohladu znizovania emisii sklenikovych
vplyvov a klimatickych zmien maji vSetky biotechnoldgie. Pestovanie
plodin na fytomasu pre energetické a technické 0Ucely ma okrem
energetického prinosu i ekologicky vyznam prejavujici sa v obmedzovani
sklenikového efektu, v uspore fosilnych zdrojov energie a vo vyuziti pody.

K najcastejSie pouzivanym druhom biomasy patri drevo
(dendromasa) a drevné zvysky (odpad), slama obilnin a olejnin, bioplyn,
kvapalné biopaliva a rastliny pestované pre vyuzitie v sektore energetiky.
Rozne pevné biopaliva maju sice podobné latkové zlozenie, ale vyhrevnost’
je rozna. Stebloviny maju viac popolovin (8 %) nez dreviny (1 %). Hlavné
latky horenia — uhlik (44 %) avodik (6 %) — su Ciastocne okyslicené,
pretoze rastliny obsahuju 36 % chemicky viazaného kyslika. Toto zvySuje
ich vyhrevnost’ oproti fosilnym palivim na cca 18 MJkg" v absoltne
suchom stave. Velky vplyv na vyhrevnost biomasy ma jej vlhkost.
Optimalna vlhkost’ pre spal’ovanie je u steblovin asi 15 — 20 % a u drevin
20 — 30 %. Ur¢ité mnozstvo vody je v palive potrebné, pretoze absolitne
vysuSeny organicky prach je vlastne vybusnina. Pri spalovani biomasa
uvolfiuje do ovzdusia menej Skodlivych emisii. Prave tento aspekt vedie k
tvorbe takych paliv, ktoré by obsahovali len biomasu. Na Slovensku sa
zavadza vyroba brikiet, peliet ur¢enych na spalovanie. Tieto biopaliva su
zhutnené granuly z dendromasy a fytomasy bez chemickych prisad. Ich
cena sa pohybuje radovo od 12 000 — 20 000 Sk.t" (Miklasova, 2006).

Napriek casto protichodnym ndzorom na spalovanie fytomasy,
vratane jej spoluspalovania s uhlim, ak ma byt docieleny podiel energie
ziskanej zo ZOFE na celkovo ro¢ne spotrebovanej energii, je nevyhnutné
zaCat uz dnes zvySené aktivity podporujice zavedenie rozsiahleho
pestovania rychlorastiicich drevin i alternativnych energetickych rastlin
a vytvorenie podmienok pre ich vyuzitie v sektore energetiky. StiCasny stav
palivovo-energetickej zakladne vo svete ako aj na Slovensku uz dnes
upozoriiuje na nutnost radikalneho zasahu do sektora energetiky, ktory
vyvola zmenu palivovej zakladne — prechod na obnovite'né formy energie
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pestovania porastu. Pri dosiahnutych prijmoch za rok sa ratalo s predajnou
cenou biomasy 1 600 Sk.t'. Z tabulky 7 je vidiet, Ze rozdiel névratnosti
investicie medzi variantmi V2 aV3 je 1,1 roka. Variant V3 aj s
uvazovanim dotacie je za pit’ rokov stratovy na Grovni -1 091 Sk.ha™ .rok™.

Ekonomické hodnotenie vysledkov podla variantov vyzivy
umoznilo sformulovat’ nasledujuce zavery (tabulka 7):

1. Nehnojeny variant V3 snizSou urodou je za pit rokov
ekonomicky stratovy na arovni -1 091 Sk.ha”.rok™. To znamena,
ze je potrebné preferovat’ primerane hnojené varianty s vysSou
urodou biomasy.

2. 'V stcéte s moznymi cielenymi dotdciami na plochu, orn pddu,
energeticki  plodinu a oblast pestovania a perspektivne so
zvySenymi vykupnymi cenami za biomasu je mozné pestovat
ozdobnicu ¢insku so ziskom.

3. Navratnost investicie pri sledovanych variantoch je za 4,0 az
5,1 roka.

7 Tepelné a emisné vlastnosti ozdobnice ¢inskej

Rastliny pre svoj rast vyuzivaji oxid uhli¢ity (CO,), ktory
absorbuji z atmosféry a prostrednictvom fotosyntézy ho premienaju na
uhlovodiky. Pri spalovani biomasy nastava opacny proces a oxid uhlicity
sa uvolnuje do atmosféry, aby sa opédtovne vyuzil v procese fotosyntézy.
Ide o uzatvoreny cyklus, pri ktorom vyuzivanie biomasy na energetické
ucely ma na rozdiel od spalovania fosilnych paliv neutrdlny vplyv na
obsah oxidu uhlicitého v atmosfére. Podobne priaznivy vplyv sa prejavuje
aj vo vyuziti metanu. Jeho volny unik do atmosféry pri vyhnivajicich
procesoch zo skladok odpadu a hnojovice méa eSte vyraznej$i nepriaznivy
dopad na sklenikovy efekt ako CO,. Podl'a Kjotskeho protokolu maji
priemyselné krajiny do roku 2012 znizit' emisie sklenikovych plynov
05,2 % oproti Grovni roku 1990. Eurdpska komisia pritom odhadla,
7e roéné znizovanie emisii o priblizne 1,5 % po roku 2012 bude stat’ EU
asi 0,5 % jej hrubého domaceho produktu (HDP). Na druhej strane vSak
upozornila, ze ak by sa ekologicka hrozba ignorovala, désledky by mali
na ekonomiku a zivotné prostredie dopad na arovni 1,5 az 2 % HDP.
Eurépskou komisiou predstavena stratégia je postavend na zamere udrzat
rast priemernej rocnej teploty najviac o2 °C, ¢o vyzaduje znizit emisie
sklenikovych plynov do roku 2050 o 15 %.
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vyuzivanie negativne vplyvalo na zivo¢isnu vyrobu (podstielanie, kimenie)
alebo vyzivu pddy.

Na energetické Ucely je teoreticky mozné uz v sucasnosti
vyuzivat’ az 2,0 mil. t pol'nohospodarskej biomasy hustosiatych obilnin,
kukurice, slne¢nice, repky, trvalych travnych porastov apod. Podla
poslednych kalkulacii predstavuje z energetického hladiska sucasny
potencial pol'nohospodarskej biomasy celkovy energeticky ekvivalent
53,3 PJ.

Uvazovany energeticky potencidl polnych plodin pestovanych
v naSich podmienkach sa moze eSte zvysit o plodiny pestované na
alternativne energetick¢ vyuzitie. Vyskumny ustav pddoznalectva
aochrany pody Bratislava (Piszcalka — Maga, 2007) cleni
polnohospodarsky pddny fond Slovenska na:

primarnu pol'nohospodarsku poédu (1368 tis. ha — 56 %

pol'nohospodarskej pody),

- sekundarnu polnohospodarsku pdodu (696 tis. ha — 29 %
pol'nohospodarskej pody),

- ostatnl polnohospodarsku pddu (370 tis. ha — 15 %
pol'nohospodarskej pody).

Slovenské polnohospodarstvo moéze vyclenit sekundarnu
pol'nohospodarsku pédu na ucelové pestovanie zelenej biomasy na vyrobu
energie bud’ vo forme zelenych rastlin na vyrobu bioplynu (kukurica,
obilniny, strukoviny apod.), alebo naslednii kombinovani vyrobu
elektriny atepla. Ostatnd polnohospodarska poda podla kategorizacie
prirodnych podmienok pre rozvoj bioenergetiky by mala byt prednostne
vyuzivand na pestovanie energetickych rastlin. Zrozlohy takmer
370 tis. ha poI'nohospodarskej pody sa uvazuje s realnou pestovatel'skou
plochou energetickych plantazi fytomasy adendromasy na vymere
100 tis. ha. Vhodné plodiny na tieto energetické ucely su Stiavec,
ozdobnica c¢inska, laskavec, topinambur hluznaty, ciroky, kridlatka,
technické konope, rychlorastice druhy vib rodu Salix a pod.

Vo svete je vo vSeobecnosti nedostatok biomasy na vykurovanie
a spracovanie na iné energetické ucely. Slovensko bolo podla eurdpskej
komisie vyhodnotené ako krajina s najvys$im potencialom rozvoja vyuzitia
biomasy ako ZOFE. Preduréuji ju ktomu geografické a socialno-
ekonomické podmienky. To znamena, ze napriek odporcom vyuZitia
biomasy pre energetické ucely z titulu celosvetového problému nedostatku
potravin by sme nemali tato strategicki lohu na narodnej urovni
zaznavat'.



1.4 Navrh cielov vyuZivania pddohospodarskej biomasy v SR

do roku 2013
Vychadzajlc z analyzy zdrojov pddohospodarskej biomasy boli
vytyéené hlavné smery jej vyuZitia na energetické ucely v SR do roku

2013 tak, aby bolo mozné:

e V polnohospodarskych podnikoch vybudovat roéne minimalne
30 tepelnych zariadeni na efektivne spalovanie biomasy s priemernym
inStalovanym vykonom 300 kW, ¢o predstavuje investicné naklady
cca 200 mil. Sk.

e V komunalnej sfére vybudovat rofne minimalne 20 tepelnych
zariadeni s priemernym inStalovanym vykonom 1,5 MW, ¢o
predstavuje investi¢né naklady cca 400 mil. Sk.

e Prehodnotit’ moznosti rekonstrukcie velkych energetickych zariadeni
s moznost'ou vyuzitia pddohospodarskej biomasy ako nahrady za Cast’
pouzivanych fosilnych paliv (roény objem vhodnej biomasy je 1 mil.
ton).

e RocCne vybudovat minimalne 15 bioplynovych stanic pre
kombinovanu vyrobu tepla a elektriny s priemernym inStalovanym
vykonom 500 kW, co predstavuje investicné naklady okolo
500 mil. Sk. Ro¢na vyroba by predstavovala 49 GWh elektrickej
energie a 176 TJ tepla.

e Pre vyrobu paliva pre maloodberatel'ov prehodnotit’ rieSenie vyroby
tvarovanych paliv z podohospodarskej biomasy (brikety, pelety).

Velmi dolezitd ulohu pri rozvoji vyuzivania biomasy na
energetické cely zohrava koordinovana a finanéne nepoddimenzovana
vedecko-vyskumna a poradenska Cinnost, ktora zohrava vo vyspelych
krajinach EU kPagova tlohu. Pestovanie energetickych rastlin na
Slovensku dnes stagnuje asituacia z hladiska zvySovania ich
pestovatel'skych ploch sa zrejme rychlo nezmeni. Negativne ohlasy na
rozSirovanie pestovatel'skych ploch energetickych rastlin ohrozujice
potravinovu bezpecnost’ u nas a celkovo vo svete nie st na mieste.

Nedostatok potravin vo svete nezapriCinilo ,len“ pestovanie
plodin na energetické ucely, ale aj chybné strategické rozhodnutia v ramci
EU (thorové hospodarstvo), nepriaznivé klimatické pomery pre najviacsich
producentov obilnin (Australia, Kanada), az 30 %-ny narast spotreby
potravin vo vychodnej Azii v poslednych rokoch (India, Cina) av
neposlednom rade neadekvatne sa zvySujlce ceny ropy vo svete.
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plodin ziska aj energeticky a ekonomicky zisk. Rozhodujucim faktorom
pestovania a vyuzitia energetickych plodin je cena produkcie biomasy ako
biopaliva alebo suroviny pre vyrobu biopaliv, a tiez naklady na pestovanie.
V sucasnej dobe eSte neexistuje dostatok praktickych skusenosti a
ekonomickych znalosti z cieleného pestovania energetickych plodin.

Na Slovensku maji polnohospodari uz prvé skusenosti
s pestovanim ozdobnice c¢inskej, ktora je vhodnd najmid do kukuric¢nej
vyrobnej oblasti (Jamriska — Surovcik, 2007; Barakova, 2007).

Vroku 2003 bol zalozeny porast ozdobnice cinskej a ako
premenlivé parametre boli zvolené tri varianty hnojenia, kde variant V3
bol kontrolny bez hnojenia. V tabulke 6 st uvedené vSetky vstupné
naklady operacii podl'a troch variantov vyzivy v roku zaloZenia porastu
2003 av dalsich rokoch 2004 — 2007. Najvyssie naklady na pestovanie
boli v roku zaloZenia porastu. Najvacsiu nakladova polozku vstupnych
nakladov predstavuje sadba plodiny. Variant pestovania V2 predstavuje
najvyssie vstupné naklady 233 821 Sk.ha™ v roku zaloZenia porastu (2003),
ale aj v d’al§ich styroch rokoch na tirovni 21 508 Sk.ha™, ¢o je spdsobené
s vroku zaloZenia porastu na variante V3 bez hnojenia (tabulka 6).
V priemere rokov 2004 — 2007 naklady na nehnojenom variante V3
dosahuju urovenn 9 108 Sk.ha™.

Uroda biomasy ozdobnice &inskej bola zberana v rokoch 2004 —
2007 anajvyssia 171,53 tha” (celkom za 4 roky) bola na variante V2.
Vyrobné naklady z titulu najvysej tirody na V2 boli 1 273,65 Sk.t'. Na
variante V3 pri najniz§ej urode biomasy 120,55 t.ha” st vyrobné néklady
najvyssie, a to 1 645,23 Sk.t.

Pri pestovani ozdobnice ¢inskej bolo uvazované s dotaciou ako pri
pestovani energetickych plodin teda na plochu, orni pddu, energeticku
plodinu ana znevyhodnenu oblast. V naSom pripade vyslednd priama
platba &ini na rok 7 373,22 Sk.ha™.

Tabul’ka 7 Ekonomické hodnotenie pestovania ozdobnice Cinskej
Ekonomické ukazovatele Vi1 V2 V3
Celkové néklady [Sk.ha™'] 214963 | 218463 | 198333

Prijem za rok (pri kalkulacnej cene
1 600 Sk.t’l) [Sk.ha'l] 46 848 | 54 888 38 576

Néklad za rok [Sk.ha] 42993 | 43693 39 667
Zisk za rok [Sk.ha'] 3855 11195 -1 091
Navratnost investicie [roky] 4,6 4,0 5,1

Pri ekonomickom hodnoteni nadvratnosti investicie na zalozenie
porastu ozdobnice ¢inskej sa vychadzalo zo suctu nakladov za pat’ rokov
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V 21. storoéi sa ocakava, ze k energetickym zdrojom prispeje aj
biomasa, ktord sa tak stdva vyznamnym artiklom. Aby bola dobrym,
stabilnym a pre spolo¢nost’ vynosnym tovarom, musi sa vyuzivat’ Gcelne a
efektivne.

Tabulka 6 Naklady na pestovanie ozdobnice ¢inskej na biomasu pocas
piatich rokov pokusu

Sk.ha™

V1 V2 V3
Herbicidna uprava pozemku
(Roundup 3 Lha™' + aplikécia) 2178 2178 2178

1. rok pestovania (2003)

Hlboké orba 3564 3564 3564

Smykovanie + branenie 1634 1634 1 634

Priemyselné hnojiva vratane aplikéacie
V1—(N-40kgha', P-40kgha', K- 120
kg.ha'), V2 — (N - 60 kg.ha™', P — 40 kg.ha™',
K—120 kgha"), V3 -0

7030 71730 0

Zapravenie priemyselnych hnojiv 817 817 817

Vysadba podzemkov (cena sadenice — 16 Sk,
10 000 sadenic.ha™'; vysadba 5 Sk/sadenica) 2100007 210000 | 210 000

Herbicidne oSetrenie

(Basagran 3 Lha™ + aplikacia) 4291 4291 4291

Pleckovanie 1 744 1744 1 744
Drvenie rastlinnej hmoty 1 863 1 863 1 863
Spolu (2003) 233121 | 233821 226091

DalSie roky pestovania (priemer rokov 2004 — 2007)
Prihnojovanie V1 — (N — 40 kg ha™),

V2 - (N-60kgha), V3—-0 2400 3100 0
Zber hmoty zberacou rezackou 2277 2277 2277
Priemer rokov 2004 — 2007 4677 5377 2277
Spolu 2004 — 2007 18 708 21 508 9108
Naklady za 5 rokov 251829 | 255329 | 235199
Dotécie za 5 rokov 36 866 36866 | 36866
Naklady za 5 rokov zniZené o dotacie 214963 | 218463 | 198 333
Uroda za roky 2004 — 2007 [t.ha] 146,40 171,53 | 120,55
?g;:::_?lne naklady za roky 2003 - 2007 146833 | 1273,65 | 164523

Ekonomickd efektivnost a energetickd narocnost’ zéavisia od
potencialnej produkcie biomasy, ¢o je podmienené ekologickymi
podmienkami a plodinou. Preto i pri tych istych energetickych vstupoch
nie v kazdej krajine sa pri doterajSej technologii pestovania energetickych
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2 Charakteristika ozdobnice ¢inskej (Miscanthus
sinensis Anderss.)

V stcasnosti sa hladaji nové rastlinné druhy, ktoré by boli
vhodné na pestovanie rastlin pre energetické ucely, ¢i uz na spalovanie
alebo iné priemyselné vyuzitie. Aktualne je aj Slachtenie a introdukcia
novych druhov energetickych rastlin pochadzajucich zo subtropickych
a tropickych krajin pre pasmo miernej klimy. Medzi rastliny vhodné na
energetické ucely patri ozdobnica c¢inska (lat. Miscanthus sinensis
Anderss.; angl. Japanese silvergrass, Chinese silvergrass; nem.
Chinaschilf, Zwerg — Chinaschilf).

Pochadza zjuhovychodnej Azie (Juzné Kurily, juhovychod
Ruska, Cina — Mandzusko, Korea, Tchajwan). Je to vytrvala trava
vysokého vzrastu. Povodny botanicky druh je 1,0 — 1,5 m vysoky, sviezo
zeleny. Podzemok je drevnaty, Cuprinaty, listy s Ciarkovité jemne
zubkované, dlhé 70 — 85 cm a Siroké 2 cm so silnym strednym rebrom.
Stebla st hladké. Metlina je Siroka, okolikato poschodovita, vetvicky su
odstavajuce s nepravym klasom dlhym 20 — 30 cm. Kvitne v auguste az
oktobri. Niektoré slachtené formy ozdobnice st podstatne vyssie, mozu
dorastat’ az do vysky 4 m. Botanicky sa radi do celade lipnicovitych
(Poaceae), tribus fuzovcovité (Andropogoneae). Je to rastlina C, typu.
Pocet chromozoémov: 2n = 38. Produkény potencidl za priaznivych
podmienok je nad 30 tha' sufiny, v podmienkach zavlah az 40 t.ha
suSiny. Ako rastlina C, typu efektivne vyuziva slnec¢nu energiu, vodu
a ziviny. V naSich agroklimatickych podmienkach je znacne odolna voci
chorobam a skodcom. V prvom roku pestovania je vSak nachylnd na
vymizanie a v poCiatonych fazach rastu na zaburinenie. Zvysenie
zimovzdorovitosti sa vo svete rieSi Slachtenim z divorasticich foriem
Miscanthus sinensis A. x giganteus, M. sacchariflorus. Jej transpira¢ny
koeficient je priblizne 250 1kg ' susiny, ¢o je hodnota medzi cirokmi
(200 1kg ' susiny) a kukuricou (300 Lkg ' susiny). V si&asnosti sa pestuje
na hospodarske, ale aj na okrasné ucely. Medzi najzndmejSie pestované
okrasné kultivary tohto botanického druhu patria: 'Adagio’, 'Cabaret',
'Gracillimus', 'Purpurescens', 'Silberfeder’, 'Strictus'. Odlisuji sa habitusom
i sfarbenim listov.

Na zivinami dobre zésobenych pddach v prvom roku pestovania
sa ozdobnica zaobide bez hnojenia. V d’alsich rokoch pestovania sa davky
zivin stanovuju podl'a zasoby zivin v pdde a dosahovanej tirody suSiny.

Pestovanie ozdobnice C¢inskej na energetické TUcely sa
v europskych krajinach realizuje zatial’ iba na urovni polnych pokusov.
V stcasnosti sa uskuto¢iiuji pokusy so zakladanim porastu vysadbou
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podzemkov (Porvaz, 2006) alebo priamym vysevom, pricom aj spdsoby
ziskania fertilného osiva st iba na urovni polnych experimentov.
Uspesnejiia ako sejba na §iroko s neobalovanym osivom bola sejba do
riadkov s obalovanym osivom (Clifton-Brown — Lewandowski, 2002).
Mnozenie biologického materialu sa moze vykonavat’:

- zakladanim porastu vysadbou podzemkami,

- zakladanim porastu priamym vysevom,

- mnozenim biologického materidlu v podmienkach in vitro

(meristematické pletiva).

Vysledky z pol'nych pokusov s réznymi genotypmi ozdobnice vo
svojich pracach prezentuji Clifton-Brown — Lewandowski (2002).
Stidiom vplyvu faktorov obdobia zberu, poliechania, orezavania, hnojenia,
mechanickych a morfologickych vlastnosti rastlin sa zaoberali Kaack —
Schwarz (2001).

3 Charakteristika pokusov

Polyfaktoriadlne pol'né pokusy s ozdobnicou ¢inskou st zalozené
na experimentdlnom pracovisku SCPV — Ustav agroekoldgie Michalovce
vo Vysokej nad Uhom na fluvizemi kultizemnej v bezzavlahovych
podmienkach.

3.1 Metodika poP’'nych pokusov

V roku 2003 bol zaloZeny pokus vysadbou podzemkov do sponu
1,0 x 1,0 m s diferencovanymi variantmi vyzivy dusikom (V1 — 40 kg.ha™
N, V2 — 60 kg.ha' N, V3 — kontrolny variant bez hnojenia dusikom).
RieSenie zahrhalo kvantifikaciu produkcie a energeticki a ekonomicki
analyzu technologického procesu.

Technologia pestovania ozdobnice Ccinskej bola zabezpecena
po¢niic rokom zalozenia az po produkéné roky tymito pracovnymi
operaciami:

1. rok pestovania:
- herbicidna uprava pozemku (Roundup 3 Lha™ + aplikacia),
- hlboka orba,
- smykovanie + bréanenie,
- priemyselné hnojiva vratane aplikacie (N — V1 40 kgha' a
V260 kgha',P-VI1aV240kgha', K—V1aV2120kghal),
- zapravenie priemyselnych hnojiv,
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roky st v priemere energeticky vyhodné, nakol’ko pri nizkych vstupoch st
vystupy vyznamne vyS$Sie, comu zodpoveda aj zisk energie, koeficient
energetickej ucinnosti iracionalnost vyuzitia energie. Priemer za celé
produkéné obdobie v energetickej bilancii zohl'adiiuje energeticky naro¢ny
rok zaloZenia porastu, ale v konecnom dosledku st vysledky energetickej
bilancie priaznivé.

Z hodnotenia energetickych vstupov a vystupov pestovania
ozdobnice ¢inskej podla jednotlivych variantov vyzivy vyplyva, Ze v roku
2003 boli najnizsie vystupy energie 116,42 — 152,59 Gl.ha™, ale vstupy
energie 14,71 — 23,34 GJha' boli najvyssie. Aj v pripade vysokych
vstupov v roku zaloZenia porastu koeficient energetickej ucinnosti 6,43 —
7,91 poukazuje na jednoznany posun energie v prospech vystupov.
Podobné zavery pre tradi¢né pol'né plodiny publikovali napr. Slamka et al.
(1997), Mati et al. (1997), Stred’anska (1997) a Hnat — Kotorova (2007).

Pri podstatne vysgich urodach ozdobnice (26,80 — 45,90 t.ha™)
v nasledujucich produkénych rokoch 2004 — 2007 sa vystupy energie
(energia  hospodarskej Urody) nachadzali v rozpati 433,94 —
809,68 Gl.ha™'. Pri vstupoch dodatkovej energie 3,82 — 9,73 Gl.ha" zisk
energie predstavoval 430,12 — 799,95 Gl.ha' akoeficient energetickej
ucinnosti v intervale 72,53 — 157,01 znamena jednoznac¢ny posun na stranu
vystupov energie pri pestovani ozdobnice ¢inske;j.

Tabulka 5 Priemerna energeticka bilancia pestovania ozdobnice ¢inskej

Ukazovatel’ 2003 3 2004 — 2007 0 2003 — 2007
HU [tha] 7,73 36,29 26,58
EHU [GJ.ha'] | 136,30 640,21 468,93
VDE [GJ.ha'] 19,93 7,56 13,74
ZE [Gl.ha!] 116,37 632,66 455,19
KEU 6,96 92,15 38,90
RVE [%] 85,51 98,85 96,66

Racionalnost’ vyuzitia dodatkovej energie sa vroku 2003 na
sledovanych variantoch hnojenia pohybovala od 84,46 % pri V1 do
87,37 % pri V3. V nasledujucich rokoch 2004 — 2007 racionalnost’ vyuzitia
energie bola vel'mi vysoka a pohybovala sa v rozpiti 98,67 — 99,36 %.
Celkovo mozno konstatovat’, ze priebeh vyuZzivania vkladov energie bol
podobny ako pri energetickej tcinnosti, teda pri vy$som vyuziti dodatkove;j
energie bola aj vyssia energeticka ucinnost’ produkéného procesu.

6 Ekonomika pestovania ozdobnice ¢inskej

21



Tabulka 4 Priemerné vstupy dodatkovej energie [GJ.ha™'] pri pestovani
ozdobnice Cinskej

Ukazovatel 2003 02004 —2007 02003 - 2007
LCudska praca 0,44 0,11 0,18
Fosilna energia 4,68 0,99 1,73
Energia v strojoch 5,83 3,45 3,93
Hnojiva 4,48 2,67 3,03
z toho: N 2,67 2,67 2,67

P 0,85 0,00 0,17
K 0,96 0,00 0,19
Pesticidy 0,34 0,00 0,07
Sadiva 4,15 0,00 0,83
Celkom 19,92 7,22 9,77

Struktura foriem dodatkovej energie uvedena v tabulke 4 je
zhodnd s Clenenim vstupov energie uvedenym v pracach Preiningera
(1987), Matiho et al. (1990), Danka (1991), Pospisila (1996). Priame
vstupy dodatkovej energie (energia 'udskej prace a fosilna energia) v roku
2003 predstavovali 5,12 GJ.ha' anepriame vstupy (energia v strojoch,
energia hnojiv, energia pesticidov a energia sadiv) boli 14,80 Gl.ha™.
Vstupy nepriamej energie teda predstavovali vacSiu Cast narokov na
vstupy dodatkovej energie, pricom najvyssou polozkou boli priemyselné
hnojiva (4,48 GJ.ha). Je potrebné zdoraznit, e v roku zaloZenia porastu
boli najvyraznej§im vkladom dusikaté hnojiva (2,67 GJha™), ¢o bolo
59,6 % vkladov energie vo forme priemyselnych hnojiv. V d’alSich rokoch
pestovania ozdobnice c¢inskej boli celkové vstupy dodatkovej energie
nizdie o 12,70 GJl.ha' neZ v roku zaloZenia porastu, ale aj tak boli
nepriame vstupy vys$sie nez vstupy priame (A = 5,02 GJ.ha™). Hnojiva
st energeticky velmi naro¢né, no pri spravnej aplikacii zvySuji Grody
natol’ko, Ze vystupy energie prevysSuju energeticky vklad hnojiv. Priemerny
vklad priemyselnych hnojiv vrokoch 2003 — 2007  predstavoval
3,03 Glha'. Vklad dusikatych hnojiv tvoril az 88,1 % vetkych
aplikovanych priemyselnych hnojiv.

Dolezitym ukazovatel'om efektivnosti produkéného procesu je
determinovanie vzajomnych vztahov medzi vstupmi a vystupmi energie.
V tabulke 5 je uvedena priemerna energetickd bilancia pre rok 2003,
priemer za roky 2004 — 2007 apriemer za roky 2003 — 2007.
Z priemernych bilancii pestovania ozdobnice je zrejmé, Ze energeticky
najmenej vyhodnym je rok zalozenia porastu, kedy su vstupy energie
najvyssie, ale vystupy energie vo forme energie hospodarskej trody,

I
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- vysadba podzemkov,

- herbicidne oSetrenie (Basagran 3 L.ha ' + aplikécia),
- pleckovanie,

- drvenie rastlinnej hmoty.

DalSie roky pestovania:
- prihnojovanie dusikom v davke podl'a pokusnych variantov,
- zber hmoty zberacou rezackou.

Energetickd analyza, prepocet vstupov a vystupov na ich
energetické ekvivalenty, ako aj prepocet bilancie sa vypocital podla
metodik publikovanych Preiningerom (1987) a Cislakom (1990).

Vstupy dodatkovej energie boli kvantifikované z nasledovnych
podkladov: energia ludskej prace, fosilna energia (pohonné hmoty),
energia v strojoch, energia v chemickych prostriedkoch (priemyselné
hnojiva, pesticidy), energia sadiva [GJ.ha"']. Energetickd hodnota sadiva
ozdobnice bola vypocitana z energetickej hodnoty sadiva zemiakov, ked
Preininger (1987) udava pri potrebe sadby zemiakov 3 000 kgha
energetick hodnotu 6,22 GJ.ha". Pri spone 1,0 x 1,0 m je na 1 ha
potrebnych 10 000 podzemkov, ¢o zodpoveda hmotnosti 2 000 kg a po
prepocitani energeticka hodnota sadiva ozdobnice pre vsetky tri varianty
v roku 2003 je 4,15 GJ.ha™.

Za zéklad pre vypocet vystupov energie boli pouzité udaje
o hospodarskej trode modelovej plodiny [t.ha™].

Na zaklade ziskanych vstupnych a vystupnych energetickych
hodndt produkéného procesu sa vypocitala energeticka bilancia
a efektivnost’ transformacie energie sa vyjadrila pomocou nasledovnych
ukazovatel'ov:

EHU [GJ.ha']=17,64 [GJ.t"]. HU [tha],

ZE [Gl.ha'1=EHU [GJ.ha'] - VDE [GJ.ha'],

EHU [GJ.ha']
KEU = --emmemmeemceneeeee :
VDE [GJ.ha']
ZE [GJ.ha']
|24V S (7 [ — 100,
EHU [GJ.ha]

kde: HU — hospodarska troda susiny [t.ha''], EHU — energetickd hodnota Grody
[Gl.ha'], VDE — vstupy dodatkovej energie [Gl.ha'], ZE — zisk energie,
KEU — koeficient energetickej uc¢innosti, RVE — raciondlnost’ vyuzitia energie [%].
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Pri  ekonomickej bilancii sa vychadzalo zo =zékladnych
ekonomickych ukazovatelov, ako st rocné naklady, celkové naklady,
prijem zpredaja (vynosy) a zisk/strata (Strasil, 1999). Ekonomicku
bilanciu pestovania ozdobnice ¢inskej vyjadruju nasledovné ukazovatele:

2 Nr 2 Pr
7r= - 2PP - ,
r r

kde: Zr — roény zisk, ¥ Nr — celkové naklady, ¥ Pr — celkové prijmy, r — pocet
rokov, % PP — priame platby.

XNr - PP
N=————,
2 Pr

r

kde: NI — navratnost’ investicie.

Pre zistenie termickych parametrov ozdobnice ¢inskej bol v roku
2006 zalozeny pokus vysadbou podzemkov do sponu 1,0 x 1,0 m a
1,0 x 1,5 m. Pokus je zamerany na stanovenie parametrov vyhrevnosti
v diferencovanych podmienkach vyzivy dusikom (V1 — 60 kg N.ha',
V2 - 80 kg N.ha', V3 — 100 kg N.ha!, V4 — 120 kg N.ha', V5 — kontrolny
variant bez hnojenia dusikom). Jednotlivé technologické operacie boli
totozné s pokusom zalozenym v roku 2003 a st uvedené vyssie.

3.2 Poveternostné podmienky pokusného stanovist'a

Lokalita pokusného stanovista vo Vysokej nad Uhom sa nachadza
20 km juzne od Michaloviec v nadmorskej vyske 105 m apatri do
centralnej Casti Vychodoslovenskej niziny. Z klimatického hl'adiska patri
do oblasti teplej, podoblasti mierne suchej, resp. mierne vlhkej s chladnou
zimou s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 9,0 °C a priemernou teplotou
vzduchu vo vegetatnom obdobi 16,1 °C. Dlhodoby ro¢ny thrn zrazok je
584 mm, ztoho vo vegetaénom obdobi 344 mm. Podnebiec ma
kontinentalny raz, ktory sa prejavuje predovsetkym rozdielom 23,3 °C
medzi priemernymi teplotami vzduchu najteplejSiecho a najchladnejsieho
mesiaca v roku. Celkova suma teplot vzduchu za vegetacné obdobie
(tepelnd vegetacnd konstanta) Cini priblizne 2 880 °C, celkovd ro¢na
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strojov, vyrobkov chemického priemyslu, organickych hnojiv, osiv, ostatné
vstupy). Vystupy energie deli na energiu vyprodukovanej biomasy
(energeticky obsah hlavného produktu a vedlajSicho produktu), energia
rastlinnych zvyskov vcitane korefiov a nevratné straty energie.

Porasty pol'nych plodin su zlozité biologicko-ekologické systémy
premeny slneéného  ziarenia, ktoré st schopné existovat len vdaka
dodatkovym formam energie a zvysené vyuzitie slnecného ziarenia je
podmienené vyraznym vstupom dodatkovej energie (Kostrej — Danko,
1996 ).

Pestovanie energetickych plodin na polnohospodarskej pode
vytvara priestor pre vyuzivanie aj ploch menej vhodnych pre pestovanie
tradi¢nych polnych plodin. Popri tom, Ze energetické plodiny zabezpecuji
trvaly kryt pddy, ich d’alsie zhodnotenie moze prispiet aj k vylepSeniu
energetickej 1 ekonomickej bilancie pol'nohospodarskej sustavy.

Energetické bilancie v pol'nohospodarstve, tak ako to uvadzaju
Pospisil — Vilcek (2000), sa zvycajne rieSia globalne. V podstate analyzuji
problematiku  vkladov energie ako celku, zhladiska priamych
anepriamych vkladov dodatkovej energie. Zich pohladu energetické
bilancie mozno povazovat za objektivne vyjadrenie priamo vlozenych
prostriedkov do produkéného procesu.

Ozdobnica cinska je v podmienkach Vychodoslovenskej niziny
introdukovanou rastlinou. Nakol'ko sa jednd o prvy pokus zhodnotenia
priebehu jej produkéného procesu na fluvizemi kultizemnej vo Vysokej
nad Uhom, spracovanie energetickej bilancie mozno povazovat za
vyznamny prinos do databazy poznatkov o netradi¢nych a introdu-
kovanych plodinach v tomto regione, samozrejme s moznostou vyuZitia
ziskanych poznatkov aj pre iné regiony Slovenskej republiky.

Porast ozdobnice ¢inskej bol zalozeny v roku 2003 a nasledne bol
vyuzivany vrokoch 2004 — 2007. Je logické, Ze najvysSie vstupy
dodatkovej energie 19,92 GJha' v priemere za sledované varianty boli
zistené v roku 2003. Najvyssie vstupy dodatkovej energie 23,34 GJ.ha
boli zistené na variante V2, s najvyss$im vstupom dusikatych hnojiv.

Pri energetickych bilanciach produkéného procesu ozdobnice
Cinskej sa potvrdili zistenia napr. Hrusku — Janicka (1982), Kostreja —
Danka (1996), Kovaca — Kotorovej (2003) a Kotorovej — Danilovica
(2005) o vysokom energetickom vklade priemyselnych hnojiv,
predovsetkym dusikatych. V tabul’ke 4 st uvedené priemerné vstupy nami
kvantifikovanej dodatkovej energie do produkéného procesu ozdobnice
¢inskej na fluvizemi kultizemne;.
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dazdové zrazky, teplo vedené vzdu$nymi pradmi. Vo fotosyntetickom
procese rastlin sa energia absorbovana zo slne¢ného ziarenia premiena na
energiu chemickych vidzieb (tzv. makroergické vizby organickych
zlt¢enin), ktoré su v rastlinnej vyrobe zdrojom energie a stavebnych
zloziek tela bylinozravych konzumentov a v d’alSom ¢lanku potravného
retazca zdrojom potravy a energie misozravcov. Po odumreti zivych tiel je
energia organickych vizieb dalej vyuzitd mikrobidlnymi reducentmi —
destruktormi a po ich smrti sa uvolni v podobe zvyskového tepla.
Organicka hmota sa pritom rozkladd na minerdlne zlozky — vodu a oxid
uhlicity.

Utinnost’ produkéného procesu v poraste sa zvykne posudzovat’
podla toho, do akej miery dokazu producenti, konzumenti a reducenti
vyuzit’ energiu v systéme na produkciu vlastnej biomasy. Z tohto pohl'adu
su porasty plodin ako biologické sustavy vyspelého polnohospodarstva
malo uc€inné, pretoze pre zaistenie vysokého vynosu popri slne¢nom
ziareni a vode vyzaduju velké prikony dodatkovej energie v podobe
hnojiv, pohonnych latok, zavlah, chemickych pripravkov a pod. Pri
znizovani  podielu  dodatkovej energie vo vyrobnom procese
v pol'nohospodarskej vyrobe sa treba zamerat’ hlavne na zniZovanie
spotreby pohonnych hmét, vyuzivanie racionalnej agrotechniky s novymi
technologickymi  postupmi, optimaliziciu  hnojenia  a na pouzivanie
techniky s vysokymi parametrami.

Kazda vyrobna ¢innost’ je procesom energetickej premeny surovin
a cielene uskutociiovanymi zmenami ich vlastnosti. Takouto ¢innost'ou je
aj polnohospodarstvo. V porovnani sinymi druhmi Tudskej Cinnosti
vyznamne transformuje energiu slneéného ziarenia, ktord akumuluje
v konecnej produkcii. Z pohladu hodnotenia energie je v rastlinnej
produkcii akumulovanych 98 % slnecného Zziarenia a len 2 % predstavuju
iné priame vklady, bez ktorych by vsak produkény proces neprebiehal
efektivne. Energetické hodnotenie produkéného procesu ma predovsetkym
odhalit’ existujuce rezervy a optimalizovat' vstupy do tohto procesu
s dorazom na dosiahnutie ¢o najvyssieho vystupu, teda konecnej urody.

Podla Preiningera (1987) energetické hodnotenie je jednym
z vyznamnych objektivnych meradiel Gc¢elnosti pol'nohospodarskej vyroby
ako celku. Za energetické vstupy povazuje subor vsetkych druhov energie
vyuzitych priamo vo vyrobnom procese a prechadzajucich s urcitou
ucinnostou do konecného vyrobku. Energetické vyrobné vstupy deli na
energiu vonkajSiecho prostredia (energia slne¢ného Ziarenia, energia
akumulovana v pdde, energia atmosféry, energia infrastruktiry okolitého
prostredia), priame energetické vklady (energia l'udskej prace, fosilna
energia, iné energetické zdroje) a nepriame energetické vklady (energia

18

doba trvania slnecného svitu je cca 2 200 hodin, za vegetacné obdobie cca
1 442 hodin. Porovnanie uhrnov zrazok a teplot vzduchu s dlhodobym
priemerom (DP) je uvedené v tabul’ke 1.

TabuPka 1 Uhrny zrazok a priemerné teploty vzduchu vo Vysokej nad

Uhom
Mesiac Uhrny zrazok [mm] Teploty vzduchu [°C]

DP [2003[2004|2005]2006]2007| DP [2003]2004|2005[2006|2007
L 371 571 49] 34| 17] 64|-3.5] -3.1] -3,5] -1,6] -5,1] 2,9
11. 33| 33| 58] 43| 41| 51]-12] -50] -3.4] -4,0] -2,1] 3,1
111 28] 19] 19] 10| 61| 15 3.6] 24| 47] 18] 2,6] 8.2
IV. 35] 21| 34] 62| 48] 8] 9,7] 9,5] 104] 10,7] 11,4] 10,9
V. 52| 43| 69| 147] 88| 44| 14,8] 18,7 13,4] 154] 14,8] 17,3
VI 791 24| 63] 74| 65| 63]18,5] 20,1] 18,0 17,7 19,1] 21,0
VIIL. 66| 103] 70| 46| 11| 31]19,8] 21,1] 20,3] 20,7| 22,7] 22,7
VIII. 66| 30] 87| 131] 121] 39] 19,0] 21,5] 19,7] 19,5] 18,9] 21,9
IX. 46| 79| 57] 195] 42| 138] 14,8] 14,2] 14,0] 16,0 16,1] 13,8
X. 49| 90| 55| 7| 24| 61| 92| 72]109] 98| 106] 9,5
XI. 49| 30| 49] 22| 37] 46| 40| 62| 44| 33 58 3.0
XI1. 44 39] 271 71| 19] 40[-08] -0,5] 0,5] -0,4] 2,6] -0,6
S I-XII. |584] 568| 638| 842| 576| 600| 9,01 94| 9,1| 9,1| 9,8] 11,1
S IV.—IX.[344] 300| 380| 655| 366| 323| 16,1| 17,5] 16,0| 16,7 17,2| 17,9

Priebeh teplot vzduchu pocas rokov 2003 — 2007 mozeme
charakterizovat’ v porovnani s dlhodobym priemerom ako teplotne nad
normdlom, pricom rok 2007 bol velmi teply. Z hladiska zrazkovych
thrnov z pohl'adu dlhodobého priemeru mézeme hodnotit’ rok 2005 ako
vel'mi vlhky a vegetacné obdobie roku 2005 ako extrémne vlhké. Vyrazne
pod dlhodobym priemerom bol thrn zrazok vo vegetaénom obdobi roku
2003, ktoré je hodnotené ako suché.

3.3 Podne pomery

Fluvizem kultizemna patri k vyvojovo mladSim pddam, hlbokym,
bez strkovitosti, dobre priepustnym v celom profile. Zrnitostna skladba je
priazniva, hlinitopieso¢nata az hlinitd. Ornica je svetlohnedej farby,
hrudkovitej az drobnohrudkovitej Struktiry, drobivej az kyprej
konzistencie. Podornica je dobre priepustnd, zvyCajne sa neodliSuje od
ornice. Ornica aj podornica maju stredny az nizky sklon k hrudkovitosti.
Podl’a obsahu ilovitych Castic st zaradované medzi pody stredne t'azké. Na
zaklade zrnitostného zlozenia su sledované fluvizeme klasifikované ako
pOody hlinité. Charakteristicky je pre tieto pddy vyskyt horizontu tazkého
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nanosu s hriibkou cca 0,15 m, ktory sa nachadza v hibke 0,80 m i hlbsie.
Podotvornym substratom tychto pdd su stredné az I'ahké aluvialne naplavy
ricky Uh, vktorych véc¢Sinou prebiecha slaby glejovy proces pri
periodickom ovlh¢ovani pody kapilarnym vzlinanim z podzemnych vod.
Cast fluvizemi svyssie polozenym glejovym horizontom s vicsou
hrubkou, ktora je na prechode alebo patri k fluvizemiam glejovym
a oglejenym, vyzaduje Upravu vodnych pomerov. Fluvizeme zaberaji
priblizne 39 % z celkovej vymery Vychodoslovenskej niziny.

Podla rozborov pody ma fluvizem kultizemna vo Vysokej nad
Uhom priemerny obsah humusu 20,73 gkg”', vymennad pddna reakcia
(pH/KC]) pH 6,8, objemova hmotnost (ps) 1 532 kg.m™, celkova
porovitost’ 41,85 % obsah castic 1. kat. nad 30 %, obsah vymennych
kationov (S) 24,1 mmol.100 g, vymenna sorpénd kapacita (T)
24,9 mmol.100 g™, stupeti sorpénej nasytenosti (V) 96,72 %, celkovy dusik
(Ny) 1 300 mgkg", pristupny fosfor (P) 47,7 mgkg", pristupny draslik
(K)153 mg.kg™" a pristupny horéik (Mg) 122 mg kg™

4 Produkéné parametre ozdobnice ¢inskej
Dosiahnuté urody nadzemnej biomasy ozdobnice Ccinskej

(v absolutnej susine) v rokoch 2003 — 2007 na fluvizemi kultizemnej vo
Vysokej nad Uhom st uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2 Urodové parametre ozdobnice ¢inskej [t.ha]

Variant vyzivy Priemer
Rok Vi V2 V3 za varianty
VyZivy
2003 7,93 8,65 6,60 7,73
2004 37,65 41,03 32,88 37,18
2005 40,70 40,83 34,00 38,51
2006 34,63 45,90 27,60 36,04
2007 3343 43,78 26,08 34,43
Priemer za roky
2004 — 2007 36,60 42,88 30,14 36,54

V roku zalozenia porastu (1. rok pestovania — 2003) sa ozdobnica
¢inska na produkciu nezbera. Rozdrvena hmota sa vyuzila ako mulé
k rastlinam proti poskodeniu mrazmi. V 1. roku pestovania
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v podmienkach fluvizeme kultizemnej vo Vysokej nad Uhom bola
dosiahnuta troda v priemere za vyskumné varianty 7,73 t.ha”'. Dalej st
preto hodnotené iba produkéné roky 2004 — 2007, v ktorych bola
dosiahnuté priemerna troda 36,54 t.ha™.

Hladina vyznamnosti opakovania je vicésia ako 0,05. Opakovanie
nie je Statisticky vyznamné, subor je homogénny ana Statistické
hodnotenie sa pouzila metdda analyzy rozptylu (tabulka 3).

Tabul’ka 3 Parametre analyzy rozptylu urod ozdobnice ¢inskej

Nezavisle premennd | Stupne volnosti F — vypo¢itand hodnota
Rok 3 2,337 +

Variant hnojenia 2 42,1314+
Opakovanie 3 1,141 -

Zvysok 39

Celkom 47

Roky st vdvoch homogénnych skupinach, ato homogénna
skupina rokov 2005, 2004 a 2006, ktora Statisticky ovplyviiuje urodu
ozdobnice ¢inskej oproti homogénnej skupine rokov 2004, 2006 a 2007.
Statisticky preukazné je iba diferencia rokov 2005 — 2007.

Statisticky preukazné st vietky diferencie variantov vyzivy za
roky 2004 — 2007. Najvyssia priemerna ro¢na uroda bola dosiahnuta na
variante V2 s vysSou uroviiou hnojenia dusikom (60 kg N.ha™), ato
42,88 tha™ oproti variantu V1 (40 kg N.ha") s Girodou 36,60 t.ha™'. Na
variante bez hnojenia v priemere za Styri roky bola dosiahnutd uroda
30,14 tha™.

5 Zhodnotenie energetickej bilancie pestovania
ozdobnice ¢inskej

Produkény proces sa realizuje za neustadle sa meniacich
podmienok prostredia v systéme pdda — porast — atmosféra. Celkova
efektivnost’ tohto procesu zavisi nielen od podmienok okolitého prostredia,
ale aj od biologickych vlastnosti pestovanych polnych plodin. Porast
plodin pracuje na zaklade nespocetného mnozstva vnitornych vzajomnych
vztahov k vonkajSiemu prostrediu a jeho funkcie podmienuju procesy
premeny energie.

Fungovanie porastu ako ekosystému je vyznamne zavislé na
prikone energie, ktora dopadd na zemsky povrch ako slne¢né Ziarenie,
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