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RYCHLORASTUCE DREVINY A ENERGETICKE RASTLINY PRE
ZISKAVANIE OBNOVITELENEJ ENERGIE V SYSTEME OBEHOVEHO
HOSPODARSTVA

FAST-GROWING WOODS AND ENERGY PLANTS FOR RECEIVING
RENEWABLE ENERGY IN A CIRCULAR ECONOMY SYSTEM

JAN GADUS*, TOMAS GIERTL

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre / Slovak University of Agriculture in Nitra
*Kore$pondenény autor / Corresponding author

ABSTRACT

The circular economy assumes the creation of such products that will consume as few primary
energy sources as possible and at the same time will prefer the use of renewable resources and
materials. Circular economy products must meet the requirements of reusability, repair ability,
improvement, recyclability or environmentally acceptable degradability, while there is
a requirement to continuously reduce the carbon footprint.

In the paper, we point out at one of the prospective possibilities of highly efficient use of
cultivated biomass on arable land not used for food products, among which we can include fast-
growing trees (willow, poplar, paulownia) with a grow cycle of four to six years, but even more
advantageous one-year energy crops (miscanthus, arundo), as input raw material for bio
refineries, as part of the circular economy.

The biomasses of these energy plants can be subjected to thermochemical conversion and very
efficiently obtain biogenic fuels and biochemicals.

Research focused on the cultivation of fast-growing trees and energy plants has been carried
out at the SPU in Nitra for more than 17 years, and the biomass obtained in this way has
subsequently been studied for energy use, but also for obtaining biochemicals by applying
progressive pyrolysis technology installed in the Biomass Gasification Laboratory of the
AgroBioTech Research Center. The paper compares the results from the thermochemical
conversion of both fast-growing trees and energy plants. The output after thermochemical
depolymerization of biomass is biochar, bio-oil and synthesis gas. The solid and liquid
components can be used as input raw materials for other applications, the synthesis gas is
continuously burned in the cogeneration unit, where electricity (installed power of 30 kWel)
and heat is obtained.

Keywords: fast-growing trees, energy plants, biomass, thermochemical conversion, circular
economy
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UVvOoD

Bioenergia zohrava nezastupitel'n1 ulohu v koncepte obehového hospodarstva. Obehové
hospodarstvo sa snazi minimalizovat’ odpad a maximalizovat’ recyklaciu a opitovné pouzitie
zdrojov. Bioenergia mdze v tomto modeli fungovat’ ako:

e Zdroj energie: Biomasa z r6znych zdrojov, ako su pol'nohospodarske a lesné odpady,
komunalny odpad a kal z Cisti¢iek odpadovych vod, ale aj zamerne pestovana biomasa
sa moze spracovavat’ na ziskavanie bioplynu, biopaliv (pre dopravu) a tepla.

e Zaisobnik uhlika: Biomasa absorbuje oxid uhli¢ity z atmosféry pocas rastu a uchovava
ho vo svojej Strukture. Pri spalovani biomasy sa uvoltfiuje oxid uhlicity, ale tento uhlik
bol predtym pohlcovany z atmosféry, takze celkovy vplyv na klimu je tak neutralny.

e Zdroj surovin: Biomasa sa mdze pouzivat' na vyrobu roznych produktov, ako su
bioplasty, biochemikalie a biomaterialy.

Bioenergia je obnovitelnéd energia ziskavand z biomasy. Biomasa je definovana ako
biologicky material, ktory je priamo alebo nepriamo produkovany fotosyntézou. Ide napriklad
0 drevo adrevné zvysky, energetické plodiny, rastlinné zvysky a organicky odpad/zvysky
Z priemyslu, pol'nohospodarstva, krajinného hospodarstva a domacnosti. Pokrokovymi
technologiami sa energia biomasy konvertuje na tuhé, kvapalné alebo plynné paliva, ktoré sa
moZu pouzit’ na ziskavanie tepla a/alebo elektriny, alebo sa moézu pouzit’ ako alternativne palivo
v doprave. Bioenergia je dnes hlavnym obnovite'nym zdrojom energie a $tidie Medzinarodne;j
energetickej agentury (IEA) naznacuji, ze modernd bioenergia je zdkladnou sucastou
budticeho nizkouhlikového globalneho energetického systému, ak sa maja splnit’ v kratkej
buducnosti zavizky v oblasti zmeny klimy.

Bioenergia je teda stcastou obnovitelnych, nizko-uhlikovych energetickych systémov
amoze zabezpeCit sekvestraciu atmosférického uhlika, ako aj mnohé environmentalne
a socidlno-ekonomické vyhody, a preto prispieva k plneniu globalnych cielov v oblasti zmeny
klimy, ako aj ciel'ov SirSich environmentalnych, socidlnych, ekonomickych a k zabezpeceniu
trvalo udrZzateI'ného rozvoja.

Biomasa je jednym z kI'i€ovych obnovitelnych zdrojov energie (OZE) a je vyznamnym
faktorom pri dosahovani eurdpskych klimatickych ciel'ov do roku 2030, ked’ podl'a Smernice
EU 2023/2413 o podpore vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov bol revidovany ciel
smerom nahor v oblasti obnovitel'nej energie do roku 2030 z 32 % na 42,5 % (s cielom zvysit
ho na 45 %). Clenské staty EU sleduju $pecifické cesty k splneniu svojich povinnosti, ktoré st
definované v nadrodnych akénych planoch podl'a prislusnych energetickych trhov a dostupnych
zdrojov. V roku 2022 predstavoval podiel obnovitelnych energii v EU 23,0 % hrubej koneénej
spotreby energie (Eurostat, 2023). S podielom viac ako 60 % na spotrebe energie
z obnovitelnych zdrojov predstavuje bioenergia vyznamny obnovitel'ny zdroj energie v EU.

VyuZivanie bioenergie mdze vyznamne znizit' nasu uhlikovl stopu a prispiet’ tak ku
skvalitneniu zivotného prostredia. Aj v bioenergetike pri konverzii biomasy sa produkuje urcité
mnozstvo oxidu uhli¢itého, ako pri tradi¢nych fosilnych palivach, ich vplyv sa moze
minimalizovat, ak sa nahradi lesnd biomasa rychlorasticimi drevinami a energetickymi
bylinami. Rychlorastiuce stromy a energetické byliny s preto vychodiskovou surovinou pre
bioenergetiku. Vyuzivanie bioenergie je mozné charakterizovat’ dvomi hlavnymi kategoériami:
»tradiéné a ,,moderné*. Tradi¢né vyuzitie sa tyka najmi spal’ovania biomasy v takych formach,
ako je drevo, zivoCiSny odpad a tradicné drevené uhlie. Medzi moderné technologie v oblasti
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bioenergetiky patria vyroba kvapalnych biopaliv vi¢§inou zo zdmerne pestovanej biomasy
Vv biorafinériach, bioplynové zariadenia, kde je bioplyn produkovany anaerébnou digesciou
predovsetkym zvyskov a vedlajSich produktov z pol'nohospodarstva a potravinarstva, ako aj
komunalnej sféry; systémy vykurovania na drevné Stiepky a pelety a d’alSie technolédgie, napr.
pyrolyza.

Priblizne tri Stvrtiny svetovej spotreby energie z obnovitelnych zdrojov predstavuje
bioenergia, pricom viac ako polovica z toho je zabezpecovand tradi¢nymi technologiami
vyuzivania biomasy. Biomasa ma teda vyznamny potencial a moze sa priamo spal’ovat’ na ucely
vykurovania alebo vyroby energie, alebo sa méze konvertovat’ na nahrady ropy alebo plynu.
Kvapalné biopaliva, ktoré st vhodnou obnovitel'nou ndhradou za benzin a naftu v odvetvi
dopravy.

Energetické vyuzivanie biomasy na Slovensku ma velky potencial, ktory vychadza
predovsetkym z geografickych danosti krajiny: celé izemie republiky totiz pokryva cca 47 %
pol'nohospodarskej a priblizne 41 % lesnej pddy. Je to vyzva pre slovenskych pddohospodéarov
- okrem produkcie a zabezpecCenia potravin pre obyvatel'stvo sa otvaraji moznosti aj v oblasti
vyroby energie a energetickych nosicov, ktoré by v budticnosti mohli priniest’ 25 — 30 % z
celkovych prijmov.

Biorafinéria je zariadenie, ktoré integruje procesy premeny biomasy so zariadeniami na
vyrobu paliv, energie a chemikalii s pridanou hodnotou z biomasy. Biorafinéria je obdobou
dnesnej ropnej rafinérie, ktora vyraba viacero paliv a produktov z ropy. Ziskavanim niekol’kych
produktov sucasne biorafinéria maximalizuje hodnotu ziskant zo suroviny biomasa. Produkty
s vysokou hodnotou (biochemikalie) zvySuji ziskovost’, velkoobjemové palivo (ndhrada za
naftu a benzin) pomaha uspokojovat’ energetické potreby a vyroba energie vedie k znizovaniu
nakladov na energiu a Gsporam emisii sklenikovych plynov z tradi¢nych elektrarni.

ﬂjléma ‘
' bioekoncy

Obr. 1 Schéma moZnosti integrovania biorafinérie do systému obehového hospodarstva

BIOMASA

¢
=

Integrovana biorafinéria
Biopaliva
Biochemikilie

Bioenergia

Biomaterialy

Existuje niekol’ko platforiem, ktoré je mozné pouzit’ v biorafinérii, pricom hlavnymi z nich
je tzv. platforma pre cukor a termochemicka platforma (znama aj ako platforma syngasu).
Biorafinérie na platforme cukru rozkladaju biomasu na rbézne typy zlozkovych cukrov
vhodnych na fermentéciu alebo iné biologické spracovanie na rozne palivd a chemikalie. Na
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druhej strane termochemické biorafinérie transformuju biomasu na syntézny plyn (vodik a oxid
uhol'naty), biouhlie a pyrolyzny ole;j.

V prispevku uvddzame porovnanie vysledkov experimentov s vyuzivanim modernej
technologie termochemickej konverzie (pyrolyzy) podrvenej suchej biomasy Miscanthusu
(Ozdobnica ¢inska), Arunda donax (trstenik obycajny) a Stiepky z rychlorasticich drevin
Paulownia a vrby Tordis na biogénne paliva realizované v poloprevadzkovych podmienkach
Laboratéria  splyniovania biomasy Vyskumného centra AgroBioTech Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzity v Nitre.

MATERIAL A METODY

Rychlorastice dreviny a energetické byliny

Pol'nohospodarska pdda predstavuje az 47 % celkovej vymery Slovenskej republiky.
Z toho nevyuzitd pol'nohospodarska poda dosahuje viac ako 460-tisic hektdrov Tuto pddu,
ktord sa nevyuziva na pestovanie plodin pre potravinové ucely, by bolo mozné vyuzivat
vyhodne na produkciu biomasy pre energetické a materidlové vyuzite. Polemika, ktora sa §iri
propagandou o pestovani energetickych plodin na vyrobu paliv na tkor produkcie potravin sa
nezaklada na pravde. Hlavnym dévodom ma byt’ idajné zniZovanie vymery pol'nohospodarske;j
pody na pestovanie plodin na potravinové ucely. V tomto pripade toto tvrdenie nie je
akceptovatel'né, hlavne ak berieme do tivahy pddno-klimatické podmienky Slovenska. Vymera
nevyuzivanej pol'nohospodarskej pddy za posledné roky v SR totizto neustale stupa. Pricin je
viac. V prvom rade je to pokles po¢tu chovanych hospodarskych zvierat a tym aj pokles potrieb
pestovania krmovin pre ich chov.

Prvoradou ulohou pol'nohospodérstva SR je a aj musi zostat’” produkcia potravin pre
obyvatel'stvo. Slovensko disponuje dostatocnou vymerou pddy na produkciu potravin, poplasné
spravy o zdrazovani potravin zapri¢inené pestovanim plodin na vyrobu biopaliv mozno
jednoznac¢ne hodnotit’ ako nepravdivé.

Najviac nevyuzitych pol'nohospodarskych pod bolo zaznamenanych v Zilinskom kraji (42
%), TrenCianskom kraji (32 %) a PreSovskom kraji (25 %). Najmenej nevyuZitej
pol'nohospodarskej pody bolo zaznamenanej v Nitrianskom kraji (Ien 8 %), KoSickom kraji
(10 %) a Trnavskom kraji (12 %). Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat’, ze len cca 1 940-tisic
hektarov pol'nohospodarskej pody je vyuzivana na polnohospodarsku produkciu. ZvySnych
viac ako 460-tisic hektarov (t. j. 19 %) sa vobec nevyuZiva.

Pestovanim energetickych rastlin sa nezniZzuje urodnost’ pddy s nepriaznivou bilanciou
uhlika. Po ukonceni pestovania tieto rastliny zanechavaju podu v dobrom Struktirnom stave
S pozitivnou bilanciou Zivin. Nehovoriac o zabraneni vyraznejSej veternej a vodnej erdzii,
vyparovaniu vody a vyplavovaniu zivin. Navyse trvace porasty energetickych rastlin stabilizuju
odtok vody z tizemia. Z hladiska hospodarskeho vyznamu sa dokonca odporaca pestovat’
takého plodiny, a to aj na pddach nizsej kvality. Pre pestovanie energetickych rastlin je tak
mozné vyuzivat' nielen nevyuzitii polnohospodarsku pddu, ale aj pddu menej kvalitni napr.
okolo ciest alebo kontaminovanu.

Uvazovany energeticky potencial pol'nych plodin pestovanych v naSich podmienkach sa
moze eSte zvysit o plodiny pestované na alternativne energetické vyuzitie. Vyskumny ustav
podoznalectva a ochrany pody Bratislava Cleni pol'nohospodarsky pddny fond Slovenska na:
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- primarnu pol'nohospodarsku pddu (1 368 tis. ha — 56 % pol'nohospodarskej pddy),
- sekundarnu pol'nohospodarsku podu (696 tis. ha — 29 % pol'nohospodarskej pody),
- ostatnu pol'nohospodarsku pddu (370 tis. ha — 15 % pol'nohospodarskej pddy).

Slovenské pol'nohospodarstvo moze vyclenit’ sekundarnu polnohospodarsku pddu na
ucelové pestovanie zelenej biomasy na vyrobu energie bud’ vo forme zelenych rastlin na vyrobu
bioplynu (kukurica, obilniny, strukoviny a pod.), alebo nasledni kombinovanu vyrobu elektriny
a tepla. Ostatna pol'nohospodarska poda podl'a kategorizacie prirodnych podmienok pre rozvoj
bioenergie by mala byt prednostne vyuzivana na pestovanie energetickych rastlin. Z rozlohy
takmer 370 tis. ha pol'nohospodarskej pody sa uvazuje s redlnou pestovatel'skou plochou
energetickych plantazi fytomasy a dendromasy na vymere 100 tis. ha. Vhodné plodiny na tieto
energetické ucely su Stiavec, ozdobnica Cinska, trstenik, laskavec, topinambur hl'uznaty, ciroky,
kridlatka, technické konope, rychlorastice druhy vib rodu Salix a pod.

Medzi vyhody pestovania energetickych plodin mdézeme zaradit' aj vytvéaranie novych
pracovnych prilezitosti, ¢o moze spomalit’ vyl'udilovanie vidieka. Energetické plodiny znizuju
produkciu emisii i naroky na agrochemikalie a viac Setria zivotné prostredie. Na ich pestovanie
mozno vyuzit’ i margindlne pol'nohospodarske oblasti, nevhodné na pestovanie hospodarsky
najdolezitejsich plodin a rastlin.

Aj napriek tomu, Ze je SR bohatd na lesni a polnohospodarsku pddu, pestovanie
rychlorasticich drevin a energetickych rastlin v nasej krajine je problematika relativne nova.
Boli vypracované metodické prirucky pre pestovanie a zakladanie plantdzi rychlorasticich
drevin a energetickych rastlin, ktoré na Slovensku prebiehali na Grovni maloparcelkovych
pokusov, ale situacia sa meni k pozitivnemu trendu. Konkrétne zalozené plantaze energetickych
porastov (ozdobnica ¢inska, trstennik obycajny, konope siate technické a pod.) sa za¢inaju ratat’
v niekol’kych desiatkach hektarov v rdmci celého Slovenska. V podmienkach
Vychodoslovenskej niziny sa v uplynulych rokoch zacalo s pestovanim ozdobnice Cinskej
a viby koSikarskej vo vac¢Som meradle, ako alternativnych zdrojov energie s naslednym
vyuzitim pre energetické a stavebné ucely. Dobré vysledky boli dosiahnuté aj pri pestovani
laskavca. Je tu v8ak aj iny aspekt vyuzitia energetickych plodin alebo fytomasy pre produkciu
biopaliv II. a III. generacie. Su to perspektivne energetické druhy rastlin testované aj v zahranici
na vytaznost bioplynu, pre spalovanie, resp. pyrolyzu. Diverzifikdcia pol'nohospodarske;
vyroby na priemyselné vyuzitie fytomasy, je spdsob ako sa udrzat’ v neustdlej rastucej
konkurencii zahraniénych vyrobcov na naSom trhu. Priom na Slovensku sa energetické
rastliny pestujii na menej kvalitnych margindlnych podach. V stcasnosti sa Slachtia nové
a introdukované druhy energetickych rastlin na Gcelové vyuzitie. Ozdobnica ¢inska a jej
hybridy Miscanthus x giganteus, trstenik oby¢ajny - Arundo donax, odrody konopy siatej
technickej - Cannabis sativa je len maly vypocet zo §lachtitel'ského programu v ramci EU,
rychlo sa rozvijajiceho trhu s biopalivami v Eurdpe, ale aj v rdmci celého sveta.

Pri stale sa zvySujucich cendch energii je energetické vyuZitie rastlin jednou z moZnosti
zvySovania energetickej u€innosti. Vyhodou je okrem iné¢ho aj samozasobenie regiénu energiou
a zvySenie jeho nezavislosti na okoli, Co prindSa i socidlne vyhody formou vytvérania
pracovnych prilezitosti v regione.

Ozdobnica ¢inska patri medzi rastliny, ktoré sa na premenlivé environmentalne podmienky
dobre prispdsobuju. Je to viacro¢na (perenialna) trava, ktora pochédza z prirodnych podmienok
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vychodnej Azie ana jednom stanoviti dosahuje trvacnost’ 15 — 20 rokov. Pri podobnych
agroklimatickych podmienkach dosahuje vysku 3 — 4 m a produkciu 20 az 40 ton suchej hmoty
biomasy z hektara. Ako rastlina s C4 typom premeny uhlika dokaze lepSie vyuzivat Zziviny
a vodu ako ostatné plodiny. Spliuje vSetky poziadavky na energetické plodiny.

Na SPU v Nitre uz viac ako 16 rokov realizujeme vyskum pestovania rychlorastiicich
stromov a energetickych bylin a ziskani biomasu skimame na vyuZzivanie energetické, ale aj
na produkovanie biochemikalii aplikovanim progresivnej pyrolyznej technologie
nainstalovanej v Laboratoriu splyfiovania biomasy Vyskumného centra AgroBioTech.

Plantaz rychlorasticich drevin a energetickych bylin bola zalozena v roku 2007 na
Vysokoskolskom pol'nohospodéarskom podniku SPU s.r.o v Koliilanoch a ma celkovu rozlohu
cca 1,7 ha. Na fotografii Obr. 2 st vyznacené zony, kde sa pestuju jednotlivé dreviny (viby,
topole) a energetické byliny (ozdobnica ¢inska, trstenik obyc¢ajny). Pokusna plantaz dreviny
paulownia bola zalozena neskoér (v roku 2014) na inom stanovisti v Kolifianoch s rozlohou
ccalO arov (Obr. 4).

Obr. 2 PohPad na plantaZz rychlorasticich drevin a energetickych bylin — VPP SPU
v Kolinanoch

Obr. 3 PohPad na porast ozdobnice ¢inskej (Giganteus) — VPP SPU v Koliiianoch
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Obr. 4 Pohlad na porast paulownie — VPP SPU v Koliﬁanbch

Efektivne a ekologické vyuzitie biomasy v energetike ma minimalne negativne vplyvy na
zivotné prostredie, vzhI'adom na moznost’ regionalnej produkcie je vel'mi vhodna pre pouzitie
v malych a strednych energetickych zdrojoch.

Velmi zaujimavou sa v ostatnom ¢ase javia rozne principy tepelnej depolymerizacie
biomasy umoznujuce komplexné vyuzitie vstupnej biomasy pri jej transformacii na biopaliva
v plynnom, kvapalnom a tuhom skupenstve.

Zakladnym principom ¢innosti pyrolyznej jednotky typu UNIPYR je kontinualny tepelny
rozklad (depolymerizacia) biomasy a dendromasy, pripadne inych hmot organického
povodu (ako papier, textil), zbavenych inertnych primesi (napr. kovu, skla, zeminy, piesku),
s kapacitou spracovania surovin do 60 kg za hodinu. Tepelnym spracovanim organickej hmoty
v reaktorovej zostave bez pristupu vzdusného kyslika dochadza k rozkladu vstupnych surovin
na tri hlavné vystupné zlozky, a to: syntézny plyn (plynna faza), reaktorovy olej (tekuta faza)
a zuhol'natena Cast’ vstupnych surovin - biouhlie (tuha faza).

Technologicku zostavu (Obr. 5) tvori reaktor I, kde sa surovina predohrieva na teplotu 100
az 180 °C a nasledne prechadza do reaktora II, v ktorom pri teplote az do 600 °C dochadza
K rozkladu suroviny na plynnu fazu (syntézny plyn) a zvys$na ¢ast’ suroviny zostane v tuhej faze
v podobe biouhlia, ktory je z reaktora odoberany vynaSacim dopravnikom, kde zaroven
prebieha aj ochladzovanie. Plynnd fiza je odvadzand do kondenzatora, v ktorom je
ochladzovana, pricom sa Ciasto¢ne vyzraza do kvapalnej fazy (tzv. biooleja).

Bioolej je potom mozné odoberat’ z kondenzatora k naslednej Gprave jeho kvalitativnych
parametrov. Syntézny plyn vznikajici v technologickom procese nizkoteplotého rozkladu
biomasy je odvadzany plynovodnym potrubim a distribu¢nym diichadlom je dopravovany po
uprave (odvodnenie a odsirenie) do plynojemu a d’alej do viacpalivového motora kogeneracne;j
jednotky s inStalovanym elektrickym vykonom 30 kWe,. Cely proces je riadeny a kontrolovany
riadiacou jednotkou. Vyprodukovana elektrina je vyuzivand samotnou technologiou na
elektricky ohrev bioreaktorov.
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l ! I SYNTEZNY PLYN BIOUHLIE
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Obr. 5 Hlavné podsystémy pyrolyznej jednotky typu UNIPYR

Objektom experimentov je hl'adanie vhodnych zmesi vstupnej biomasy a sledovanie ich
vplyvu na mnoZzstvo a kvalitu vznikajuceho plynného, tekutého (biopalivd 2. generacie)
a tuhého biogénneho paliva - biouhlia. Experimentalne su overované aj parametre procesu
(teplota reaktora, rychlost posuvu materidlu v bioreaktore) pre hladanie optimalneho
nastavenia pre tu ktoru zmes vstupnych materidlov za u¢elom dosahovania ¢o najvyssej kvality
produkovanych biogénnych paliv.

Pri realizovani porovnavacich merani vyuzivajic technolégiu splynovania vstupnych
materidlov zloZenych z r6znych druhov biomasy su vyuzivané rovnaké metodiky pre urovanie
nasledovnych vychodiskovych parametrov:
e Hmotnost biomasy, vratane hmotnostnych podielov jednotlivych komponentov
zmesovych materidlov, preciznym vazenim,
e Obsah suchej hmoty, vyuzivajliic automatické susinové vahy
e Obsah organickej suchej hmoty, prostrednictvom muflovej pece a Standardnych
postupov,
e Hodnota pH.
Predmetom skiimania st aj parametre procesu:

o Procesna teplota, merana elektronicky, on-line,
J Rychlost’ posuvu materialu v reaktore, merana elektronicky, on-line,
J Objem produkovaného syntézneho plynu, merany on-line.
Merané su:
J Mnozstvo tekutej a tuhej frakcie vychadzajucej z reaktora.
J ZlozZenie syntézneho plynu - prenosnym analyzatorom plynu a preciznejSie analyzy
chromatograficky
J Zlozenie biouhlia — stanovenie percentudlneho obsahu uhlika (C), vodika (H),

dusika (N), siry (S) a kyslika (O) elementarnym analyzatorom vario MACRO cube.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre zdokumentovanie efektivnosti technologie termochemickej konverzie biomasy
uvadzame ako priklad vysledky experimentov, kde ako vstupna surovina bola pouzité Stiepka
z rychlorasticich drevin - viba Tordis (Svédsko) a Pulownia (Obr. 6), podrvena biomasa
ozdobnice ¢inskej odrody Giganteus (Miscanthus x giganteus) (Obr. 7) a trstenika oby¢ajného
(Arundo donax) dopestovanych na experimentalnej plantazi SPU v Nitre v Kolinanoch. Pre
pokus bola pouzita teplota bireaktora 500 °C, doba zdrzania 10 minGt a ostatné parametre
uvedené v tabulke Tab. 1. Z experimentov s uvedenymi vstupnymi materialmi — Stiepka vtby
Tordis a Palownia a podrvena biomasa ozdobnice ¢inskej a trstenika oby¢ajného, boli ziskané
priemerné mnozstva biogénnych paliv uvedené v tabul’ke (Tab. 2).

Elementdrna analyza (Tab. 3) vyprodukovaného biouhlia bola realizovand vyuzitim
elementarneho analyzétora vario MACRO cube vo Vyskumnom centre AgoBioTech.

Tab. 1 Vstupna biomasa

Déavka vstupnej biomasy (kg ht) 20 20 20 20
Obsah suchej hmoty (SH) (%) 91,99 93,06 91,38 96,61
Obsah organickej suchej hmoty

(OSH ako % SH) 90,61 97,61 96,93 93,69

Obr. 7 Podrvena biomasa ozdobnice ¢inskej Giganteus a) a trstenika oby¢ajného b)
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Tab. 2 Vyprodukované biogénne paliva

Zlozka biopaliva Viba Tordis Paulownia OZ?,Obmca Trs{,e'?lk,
¢inska obycajny
Biouhlie (kg) 4,00 5,78 4,80 3,8
Bioolej (kg) 5,80 6,60 6,50 8,8
Syntézny plyn (m*h?) 10,80 8,75 5,50 5,57

Vyhrevnost’ (Tab. 3) bola stanovena vypoctom vyuzitim Dulongovho vzt'ahu:
(kJkg)=337C+ 1419 (H-1/80) +93S + 23,26 N 1)
kde hodnoty C, H ,N, S, O zodpovedaju zisteniam elementarnej analyzy vzoriek biouhlia

Pokusy so Stiepkou viby odrody Tordis, biomasy Paulownie, ale aj s podrvenou suchou
biomasou ozdobnice ¢inskej Giganteus (Miscanthus sinensis Giganteus) a trstenika obyc¢ajného
boli zamerané aj na hl'adanie optimélnych pomerov, najmi procesnej teploty a rychlosti posuvu
(doby zdrzania) materidlu. Experimenty preukdzali, ze vSetky skimané materidly st velmi
vhodnou surovinou pre termochemicktl konverziu na biopalivd, pricom tuha vystupné zlozka —
biouhlie mdze najst’ aj cely rad d’alsich uplatneni, napr. vd’aka svojim Specifickym vlastnostiam
ako pddne aditivum.

Velmi vysoky obsah uhlika dosahovany pri vSetkych skimanych vstupnych
materialoch pri procesnej teplote 500 °C predurluje aj energetické vyuzitic biouhlia ako
nahrady za vysokokvalitné kamenné fosilne ¢ierne uhlie s predpokladanou vyhrevnostou od 20
do 28 MJ.kg™. Toto biouhlie je mozné vyuzivat v stavajlicej podobe, ale aj vo forme peliet,
resp. brikiet, t.j. ako tvarované biopalivo.

Ako ukazku uvadzame vystup v podobe biouhlia z pyrolyzy stiepky z Paulownie Obr.

8 a z podrvenej biomasy ozdobnice ¢inskej Obr. 9.
Aplikéacia zuhol'natenej biomasy pre agronomické icely nie je trendom poslednych desatroci.
Uz v roku 1929 John Morley zmienuje v ¢asopise The National Greenkeeper pozitiva aplikacie
hnedého uhlia a popisuje nasledné zlepSenie pddnej Struktiry. V Sest'desiatych rokoch boli
potom popisané Uzemia v Amazodnii, kde spolupdsobenie spalenej biomasy a dalSich
organickych materidlov viedlo k vytvoreniu vel'mi Urodnych pd6d oznafovanych dnes ako
terra preta. V dosledku neustaleho zvySovania koncentracie CO2 vV atmosfére sa novodobo
zacalo uvazovat’, Ze aplikaciou materidlov s vysokym obsahom uhlika akym je biouhlie sa ¢ast’
uhlika m6ze dlhodobo ukladat’ v pdde.
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Tab. 3 Elementarna analyza biouhlia

. Ozdobnica Trstenik
Parameter Viba Tordis Paulownia " s Ve 'fl :
¢inska obycajny
Uhlik - C (%nmot.) 80,20 82,40 80,70 81,60
Vodik - H (Ynmot) 2,68 2,95 3,02 2,91
Dusik - N (%nmot) 0,93 0,68 0,49 0,82
Sira - S (Y%onmot) 0,16 0,15 0,18 0,17
1 - 0, -
Kyslik - O (Yormr) 16,03 13,82 16,05 14,5
vypoctom
’ P) -1
Vihrevnost (MJ kg™) 28,02 29,58 28,66 28,96
- vypoctom

A >
Obr. 8 Ukazka biouhlia zo Stiepky Paulownie

R <

Obr. 9 Ukazka biouhlia z podrvenej biomasy ozdobnice ¢inskej Giganteus

Vedci z USAVoO svojej studii uvadzajua, ze by bolo mozné pyrolyzou biomasy, kde by sa
ziskaval syntézny plyn a bioolej pre energetické ucely a biouhlie by bolo pouzité¢ pre pddne
aplikacie, dosiahnut’ sekvestraciu az 10 % ro¢nych emisii z fosilnych paliv.

Pestovanie ozdobnice ¢inskej ma cely rad vyhod, najma jej vysoké rocné hektarové urody
fytomasy v intervale od 20 — 40 t.ha absoltitnej susiny v zavislosti od agroklimatickych
podmienok. Z pohl'adu priemyselného vyuZitia je tato energetickd rastlina vhodna na vyrobu
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biometanu, bioetanolu, ale aj ako zdroj celulozy ligninového charakteru, pricom jej uplatnenie
je momentalne v Stadiu vyskumu.

V porovnani s energetickymi rastlinami rychlorastiice dreviny, medzi ktoré patri viba aj
Paulownia maji nevyhodu, Ze zber sa uskuto¢iuje kazdé 4 az 6 rokov, ¢o predlzuje cyklus
kolobehu oxidu uhli¢itého. Pri vibe odrody Tordis, v podmienkach experimentalnej plantazi
SPU v Kolinanoch bola dosiahnutd Groda v susine pri patro¢nom cykle v prepocte na 1 rok
16,78 t.ha a pri Paulownii klon R112 dosiahla 33,8 t.ha® (pitroény cyklus), pri energeticke;
byline ozdobnica ¢inska Giganteus (kazdoro¢ny zber) bola dosiahnuta troda v prepocte
27,95 t.ha! a pri byline trstenik oby&ajny vynos 26,61 t.ha™.

ZAVER

Cirkuldrna ekonomika a obnovitelné zdroje energie su kIicovymi témami sucasnej
spolocnosti, ktoré stivisia s udrzatelnym vyuzivanim zdrojov a ochranou Zivotného prostredia.
Cielom cirkularnej ekonomiky je minimalizovat odpady a obnoviteIné zdroje energie
hraju doleziti tilohu pri prestivani sa od linedrneho modelu spotreby k systému, kde sa energiou
a materidlmi obieha v uzavretom cykle.

Rychlorastuce dreviny a energetické byliny predstavuju sl'ubny zdroj biomasy pre
termochemicku konverziu. Pontikaji mnoho vyhod oproti tradicnym zdrojom biomasy, ako je
rychly rast, nizke naroky na pddu a nizke emisie sklenikovych plynov a su preto vhodnym
materidlom v systéme cirkularnej bioekonomiky. Existuju vSak aj urcité vyzvy, ktoré je
potrebné prekonat’, ako je logistika, ndklady, konkurencia o podu a udrzatelnost’. S rasticim
dopytom po udrzatel'nych zdrojoch energie ma vyuzitie rychlorastucich drevin a energetickych
bylin velky potencial hrat’ dolezitt ulohu v budicnosti energetiky.

Pyrolyza ako uz bolo konStatované je termo-chemicky proces rozkladu organického
materidlu v bezkyslikovom prostredi za vysokych teplot. V obehovom hospodarstve moze
pyrolyza hrat’ dolezita ulohu v zhodnocovani odpadu, znizovani zavislosti od fosilnych paliv
a vyrobe novych surovin (tzv. biochemikalii).

Pyrolytické technolodgie, ako ukazujii aj naSe skusenosti, sit vel'mi efektivnou cestou na
tepelnt premenu lignocelul6zovej biomasy na biogénne palivé s vySSou pridanou hodnotou. Pri
termochemickej konverzii Stiepky z viby Tordis, biomasy z Paulownie, ale aj podrvenej
biomasy ozdobnice ¢inskej a trstenika obyc¢ajného, proces tepelného rozkladu bol stabilny a bol
generovany vel'mi hodnotny syntézny plyn, ktory bol spalovany v motore kogeneracnej
jednotky a bola produkovana elektrina a teplo. Tuha zlozka — biouhlie pri vibe dosahovala
vel'mi vysoky priemerny obsah uhlika 80,20 %nmot. @ podobne aj pri druhej skimanej biomase
— Paulownii 82,40 %hmot. Pri ozdobnici ¢inskej bol priemerny obsah uhlika 80,70 Y%nmot. a byline
trstenik obyc€ajny bol priemerny obsah uhlika 81,60 %hmot., Co predstavuje tieZ vysokohodnotné
palivo porovnatel'né s kvalitnym fosilnym ¢iernym uhlim. Bioolej z pyrolyzy biomasy vSetkych
skimanych materidlov by vyzadoval eSte dalSie spracovanie destilaciou pre ziskanie
alternativnych tekutych paliv ako nahrady za benzin, resp. naftu.
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SUHRN

Obehové hospodarstvo (cirkularna ekonomika) predpokladd vytvaranie takych produktov,
ktoré budu spotrebovavat’ ¢o najmenej primarnych zdrojov energie a zaroven budu preferovat’
vyuzivanie obnoviteInych zdrojov a materidlov. Produkty obehového hospodarstva musia
spinat’ poziadavky opdtovného pouZitia, opravitelnosti, zlepsenia, recyklovatelnosti alebo
environmentalne prijatelnej odburatelnosti, pricom je poziadavka na neustdle znizovanie
uhlikovej stopy.

V prispevku poukazujeme na jednu z perspektivnych moznosti vysoko efektivneho vyuZzivania
pestovanej biomasy na potravinarsky nevyuzivanej ornej pdde, medzi ktoré mozeme radit
rychlorastice dreviny (viba, topole, paulownia) s cyklom Stvor- az Sest-ro¢nym, ale este
vyhodnejsie jednoroéné energetické plodiny (miscanthus, arundo), ako vstupnej suroviny pre
biorafinérie, ako sucasti obehového hospodarstva.

Biomasu tychto energetickych rastlin je mozné podrobit’ termochemickej konverzii a vel'mi
efektivne ziskavat’ biogénne paliva a biochemikalie.

Na SPU v Nitre je uz viac ako 17 rokov realizovany vyskum pestovania rychlorastiicich
stromov a energetickych bylin a takto ziskana biomasa je nasledne skimana na energetické
vyuzivanie, ale aj na ziskavanie biochemikalii aplikovanim progresivnej pyrolyznej
technologie nainStalovanej v Laboratériu splyfiovania biomasy Vyskumného centra
AgroBioTech. V prispevku st porovnavané vysledky z termochemickej konverzie ako
rychlorasticich stromov, tak aj energetickych bylin. Vystupom po termochemickej
depolimerizacii biomasy je biouhlie, bioolej a syntézny plyn. Tuhu a tekutt zlozku je mozné
vyuzivat' ako vstupné suroviny pre dalSie aplikécie, syntézny plyn je priebezne spalovany
v kogeneracnej jednotke, kde je ziskavana elektrina (inStalovany vykon 30 kWel) a teplo.

KPacové slova: rychlorastice dreviny, energetické rastliny, biomasa, termochemicka
konverzia, obehové hospodarstvo
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ABSTRACT

The use of biomass in the form of fast-growing plants for energy production is part of the EU's
energy policy, which is regulated in Art. 194 TFEU. The mentioned article in the context of
Art. 11 TFEU respects and enforces the requirements of environmental protection with regard
to sustainable development. Biomass for energy production represents one of the renewable
energy sources necessary to achieve energy efficiency and energy saving. According to EU
primary law, it is the role of the member states to determine strategic goals regarding the
structure of energy sources, the structure of the state's energy supply as well as the conditions
for the use of their energy resources. It only proves how these competences are crucial to be in
the hand of the member states. The first EU secondary legislation on renewable energy sources
was created only after the new millennium in 2001 and 2003 as a reaction to the Kyoto Protocol
in the context of the commitments made in relation to climate change. A new directive in 2009
introduced common rules for the use of energy from renewable sources for member states. It
follows from the available political documents and preambles of legal regulations that the levels
of these goals were not stipulated on the precise scientific analyses of the impacts, especially
impacts on agriculture and the food industry, environment or society. We believe that scientific
impact analysis is a cheaper option than removing the consequences of wrong decisions. So far,
the last directive on renewable energy sources is the directive from 2018, which introduced the
obligation to increase the share of energy from renewable sources in the total energy
consumption from the original 20% to 32%. However, there was no justification for the set
amount of this share. Finally, the amendment of the directive from 2023 increased this share to
45% with the justification that it is necessary to achieve the EU's goal in the field of greenhouse
gases. Savings in greenhouse gas emissions should also ensure the sustainability criteria defined
in Art. 29 of Directive 2018/2001/EU, and which are specified in Commission implementing
regulations 2022/2448 for forest biomass and 2022/996 for land use. Directive 2018/2001/EU
was transposed into the national law of the member states, including Slovakia, in particular into
the laws on energy and the environment. In Slovakia, among the most important is Act No.
309/2009 Coll. on the support of renewable energy sources and highly efficient combined
production and on the amendment and supplementation of some laws together with
implementing decrees, which currently also applies to heat producers from biomass. Another
amendment to this law can be expected in the near future as a result of the transposition of
directive 2023/2413/EU (amendment of directive 2018/2001/EU), which adds osmaotic energy
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to the exhaustive calculation of renewable energy sources. The biomass heat producer is obliged
to prove the fulfilment of the sustainability criteria by means of a confirmation obtained from
the biomass fuel supplier. The introduction and observance of sustainability criteria ensures the
functioning of the internal energy market and facilitates trade between member states. In the
case of growing biomass on agricultural land, it is also necessary to respect Act No. 220/2004
Coll. on the protection and use of agricultural land. If the biomass is grown on forest land, the
biomass producer proceeds according to Act no. 326/2005 Coll. on forests and Act no. 138/2010
Coll. about forest reproductive material. In addition, it is necessary to take into account Act No.
543/2002 Coll. on nature and landscape protection, according to which consent is required from
the state authority for nature and landscape protection for the cultivation of such types of fast-
growing plants that are non-native and are not even listed in Annex no. 2 of the Decree of the
Ministry of the Slovak Republic no. 170/2021 Coll. Law no. 326/2005 Coll. on forests in
contrast to Act no. 220/2004 Coll. on the protection and use of agricultural land, it does not use
the term “fast-growing plants” but the term “energy growth” or “forest plantation.” In this case,
the approval of the nature and landscape protection authority for the cultivation of non-native
species is granted as part of a binding opinion for the purpose of approving the forest care
program. If forest reproduction material from import or commercial exchange is used to
establish energy growths or forest plantations, the consent of the National Forestry Center is
also required. The legislative framework is completed by Act no. 24/2006 Coll. on the
assessment of environmental impacts and on the amendment of certain laws, which requires an
environmental impact assessment if a growth of fast-growing plants is established on
uncultivated or semi-natural territories or if there is deforestation and then the first afforestation
for the purpose of changing to another type of land use. The legislative framework for the
cultivation of energy fast-growing plants consists of a number of legal regulations of different
legal force with the use of various instruments of legal regulation at the EU level and in national
law. Their mapping requires knowledge not only of law, but also of other scientific fields, such
as agriculture, forestry, landscape engineering, environment, sustainable development or
energy industry. Therefore, deeper research into the legislative framework of energy fast-
growing plants requires an interdisciplinary approach.

Key words:
EU legislation, energy, renewable energy sources, fast-growing plants, growing on agricultural
land

UvVoD

Biomasa v podobe dreva bola hlavnym zdrojom energie od zaciatku l'udskej existencie.
K znovuobjaveniu obnovitel'nych zdrojov energie vratane biomasy sa spolo¢nost’ vracia potom,
¢o zdroje fosilnych paliv sa postupne vycerpavaju (Carpita, Sage, 2015) a spdsobuju vazne
Skody na Zivotnom prostredi (Sharif et al., 2021). Nahradzanie neobnovitelnych zdrojov
biologickymi a vyuzivanie biomasy je sucastou obehového biohospodarstva, ktoré zohrava
kla¢ovu ulohu pri dosahovani ciel'ov udrzatelného rozvoja (D’Adamo et al., 2022). Jednym
zo zdrojov biomasy je aj drevo ziskané pestovanim rychlorastiicich rastlin na
pol'nohospodarskej pode alebo lesnych pozemkoch. Bioenergetické plodiny su ustrednym
prvkom stratégii zmieriovania klimatickych zmien, ktoré vyuzivaju biogénny uhlik spolu
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S vyuzivanim biomasy na vyrobu tepla (Taylor et al., 2019). Pestovanie tychto rastlin méze mat’
vSak rozne dopady na zivotné prostredie ako aj socidlny a ekonomicky rozvoj regionov
(Lymtsioulis, et al., 2018). Spolu s vyhodami, akymi st zmena klimy, sekvestracia uhlika,
zniZzenie emisii oxidu dusného a obnovenie ekologickej rovnovahy, sa mézu objavit’ aj isté
vyzvy, ktorym treba Celit’ pri pestovani bioenergetickych plodin, napr. siperenie o pédu a vodu
s potravinarskymi plodinami, nestabilita trhu s bioenergetickymi plodinami, mensie
ekonomické stimuly na produkciu ako aj socialno-ekonomické vplyvy (Garg et al.2023).
Viaceri autori vSak vidia rieSenie v pestovani rychlorastucich energetickych rastlin na opustene;j
a degradovanej pode (Alaejos et al., 2023). Mnohé z nich st vhodné na zakladanie lesnych
plantaZi s kratkou rotaciou (Fernandez et al., 2020). V EU je riziku opustenia pddy vystavenych
priblizne 56 milionov hektarov pody (Schuh et al., 2020). Okrem toho vedecké vysledky
dokazuju potrebu preferencie diverzity lesnych plantazi pred monokultirami z dovodu vacsej
odolnosti vo¢i Skodcom (Verheyen et al., 2016).

Aby pestovanie energetickych rychlorasticich rastlin atvorba biomasy prispeli
k dosahovaniu ciel'ov napr. pri znizovani emisii sklenikovych plynov, musi sa takato biomasa
vyrabat’ udrzatelnym sposobom (Camia et al., 2021). Transformacia energetiky si vyzaduje
pravny systém, ktory podporuje najudrzatel'nejsie formy energie (Giljam, 2016). Eur6pska tinia
prepracovala smernicu o obnovitel'nych zdrojoch energie zroku 2009 a rozsirila kritéria
udrzatelnosti v novej smernici z roku 2018 tak, aby sa okrem biopaliv a biokvapalin na dopravu
vztahovali aj na biomasu ur¢ent vyrobu tepla a elektriny (Europska komisia, 2017).

Cielom ¢&lanku je zmapovat pravne predpisy EU a Slovenska vo veci pestovania
rychlorasticich energetickych rastlin a poskytnit’ na jednom mieste stru¢ny prehlad tych
pravnych noriem, ktoré sa venuju danej problematike, resp. s iou tizko suvisia.

MATERIAL A METODY

V ¢&lanku st pouzité normativne pravne akty EU a SR, dovodové spravy a d’alsie dostupné
sprievodné dokumenty, vedecké nazory publikované v odbornych a vedeckych clankoch
tykajucich sa vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie. Zakladnymi metdédami su metody
logické a metody formalne pravne, ktoré su nevyhnutné pri interpretdcii normativnych
pravnych aktov. DoéleZité je aj vyuZitie sociologickych metdd, osobitne metddy skumania
roznych dokumentov, ktoré predchadzali alebo sprevadzali vznik normativnych pravnych
aktov, ako i dokumentov, ktoré su vysledkom aplikacnej praxe v tejto oblasti. Vzhl'adom na
mnozstvo tychto dokumentov je potrebné uskutocnit’ ich reprezentativny vyber.

VYSLEDKY A DISKUSIA
1.Legislativny ramec pre energetiku a obnovitelné zdroje energie V primdrnom prave EU

Eurdpske (hospodarske) spolocenstvo sa zacalo angazovat’ v oblasti energetiky az prijatim
Maastrichtskej zmluvy v roku 1993, ktora medzi jeho aktivity v ¢lanku 3 pism. t) zaradila aj
opatrenia v oblasti energetiky. Az Lisabonska zmluva z roku 2009 vy¢lenila energetiku ako
samostatnu politiku EU v ramci vnatornych &innosti a politik EU v XXI. hlave tretej Casti
Zmluvy o fungovani EU (ZFEU).

21


https://doi.org/10.15414/2024.9788055227894

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227894

Do prijatia Lisabonskej zmluvy sa sekundarne pravne predpisy prijimali spravidla na
zaklade ustanoveni o transeurdpskych sietach alebo o zivotnom prostredi, ¢i ustanoveniach
0 aproximacii pravnych predpisov ¢&lenskych S$tatov. V suasnosti &lanok 194 ZFEU
predstavuje pravny zaklad na prijimanie sekundarnych pravnych predpisov (nariadeni, smernic,
rozhodnuti) v oblasti energetiky. Tieto sa prijimaju spravidla riadnym legislativnym postupom
(¢l. 194 ods. 2 ZFEU). Len vynimoéne v citlivych oblastiach tykajicich sa fiskalnej politiky je
mozné vyuzit’ mimoriadny legislativny postup, v rdmci ktorého sekundarne pravne akty prijima
Rada jednomysel'ne po porade s Eurépskym parlamentom (1. 194 ods. 3 ZFEU).

Politika energetiky patri podla ¢l. 4 ZFEU do spoloénych pravomoci EU a &lenskych
$tatov, o znamend, Ze pravne predpisy moze prijimat nielen EU, ale aj ¢lenské $taty v zmysle
principu subsidiarity (¢l. 5 Zmluvy o Eurépskej unii - ZEU a Protokol &. 2 o pouzivani zasad
subsidiarity a proporcionality pripojené k ZEU a ZFEU).

Podla ¢l. 194 ods. 1 ZFEU v rdmci vytvorenia a fungovania vniitorného trhu a so zretelom
na potrebu zachovavat a zlepSovat Zivotné prostredie sleduje politika Unie v oblasti energetiky
v duchu solidarity medzi clenskymi Statmi tieto ciele:

a) zabezpecovat fungovanie trhu v oblasti energetiky;

b) zabezpecovat bezpecnost dodavok energie v Unii;

C) presadzovat energeticku efektivnost, usporu a vyvoj novych a obnovitelnych
zdrojov energie a

d) podporovat prepojenie energetickych sieti.

Z citovaného ustanovenia vyplyva, Ze energetika ako jedna z vnutornych politik EU je
sucastou vnutorného trhu, t.j. trhu bez vnutornych hranic medzi ¢lenskymi Statmi, kde je
zabezpeceny volny pohyb tovarov, osob, sluzieb a kapitalu. metodi Podmienka solidarity
medzi ¢lenskymi $tdtmi ma zabezpecit rieSenie krizovych situdcii najmi v pripade vypadkov
dodavok energie vramci EU. Prvé dva hlavné ciele v oblasti energetiky ato zabezpegit
funkény trh s energiami a bezpecnost’ dodavok energie v EU dopliia treti ciel' zamerany na
energeticku efektivnost’, usporu energie, k Comu maja prispiet’ aj nové a obnovitelné zdroje
energie. Prave tieto zdroje predstavujii cestu, ako znizovat’ energeticki zavislost EU od tretich
krajin a bojovat’ proti klimatickym zmenam (Syllova et al., 2010). Clenskym $tatom aj nad’alej
zostalo urcit’ si podmienky pre vyuZzivanie svojich energetickych zdrojov, zvolit’ si Struktaru
zdrojov energie ako aj §truktaru zdsobovania $tatu energiou (¢l. 194 ods. 2 ZFEU). Takéto
vymedzenie kompetencii expressis verbis ¢lenskym Statom v primarnom prave byva ojedinelé.
Z toho vyplyva, ze Clenské Staty povazuju tieto tri kompetencie v oblasti energetiky za
strategické z hl'adiska svojej vnitornej bezpe¢nosti. EU ma viak pravo v zmysle &l. 192 ods. 2
pism. ¢) ZFEU vramci politiky ochrany Zivotného prostredia prijat mimoriadnym
legislativnym postupom opatrenia, ktoré moézu vyznamne ovplyvnit volbu ¢lenského Statu
medzi r6znymi energetickymi zdrojmi a zakladnu skladbu jeho zasobovania energiou.

Ako pravny zaklad na prijimanie sekundarnych pravnych aktov je mozné vyuzit’ aj ¢lanok
114 a ¢l. 115 ZFEU o aproximacii prava Glenskych $tatov. Avsak je oblast energetiky upravena
v osobitnej hlave, mali by sa prednostne sekundarne pravne predpisy v tejto oblasti opierat’ o ¢l.
194 ZFEU.
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2. Vyvoj sekunddrneho prava EU v oblasti energetiky, obnovitelnych zdrojov energie a biomasy

EU zatial neprikro¢ila priamo k pravnej regulacii pestovania energetickych
rychlorastucich rastlin, prijala vSak niekol’ko smernic tykajacich sa energie z obnoviteI'nych
zdrojov a biopaliv a paliv z biomasy, v ktorych urcuje kritéria udrzatel'nosti za i¢elom ziskania
finan¢nej podpory na takto vyrabané paliva.

Pravny predchodca Eurdpskej unie, Eurdopske (hospodarske) spolocenstvo, sa pri¢inilo
0 prijatie smernice o0 podpore vyroby elektrickej energie z obnovitel'nych zdrojov v roku 2001
a Vv nadvéznosti na fiu o dva roky neskor aj smernice o podpore pouzivania biopaliv a inych
obnovitel'nych paliv v doprave, pricom pravny zaklad predstavoval ¢l. 175 Zmluvy
0 eurdpskom spolocenstve (ZES), dnes ¢l. 192 ZFEU tykajtci sa politiky Zivotného prostredia.
Dovtedy sa problematika obnovitelnych zdrojov objavovala prevazne v politickych
dokumentoch, ako napr. Biela kniha o obnovitelnych zdrojoch energie,! Rezolucia Rady
7 8.6.1998 0 obnovitelnych zdrojoch energie? a pod.

Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢. 2001/77/ES o podpore elektrickej energie
vyrabanej z obnovite'nych zdrojov energie na vnutornom trhu s elektrickou energiou reagovala
na zavizky EU prijaté v Kjétskom protokole.® Podpora vyroby energie z obnovitelnych
zdrojov sa stala jednou z priorit EU z dévodu bezpeénosti, diverzity ponuky energii, ochrane
zivotného prostredia a napokon socidlnej a ekonomickej stdrZznosti. Smernica obsahovala
legélne definicie pojmu obnovite'né zdroje, ktoré znamenali obnovitelné nefosilne zdroje
energie (veternii, soldrnu, geotermdlnu energiu, energiu vin a priboja, vodnii energiu, energiu
Z biomasy, zo skladkovych plynov, z plynov z cistiarni odpadovych véd a z bioplynov)
a biomasa, pod ktorou sa rozumeli biologicky rozlozitelné frakcie vyrobkov, odpadu a zvyskov
z polnohospoddarstva (vratane rastlinnych a zZivocisnych latok), lesnictva a pribuznych odvetvi,
ako aj biologicky rozlozitelné frakcie priemyselného a komundlneho odpadu.

Dévodom prijatia druhej smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢. 2003/30/ES o
podpore pouzivania biopaliv alebo inych obnoviteI'nych paliv v doprave bola snaha dosiahnut’
ciele ako je spinenie zavizkov vo vztahu na klimatické zmeny, ekologicky priazniva bezpecnost
zasobovania palivami a podpora obnovitelnych zdrojov energie (€l. 1 smernice), nakol'ko
podporovanie pouzivania biopaliv v sulade s udrzatelnou praxou v polnohospodarstve
a lesnom hospodarstve stanovenou v pravidlach, ktorymi sa riadi spolocna polnohospodarska
politika, by mohlo vytvorit nové prilezitosti pre udrzatelny rozvoj vidieka vo vdcsej miere na
trh orientovanej polnohospodarskej politike, zameranej na europsky trh a na prosperujuci
vidiecky Zivot a multifunkcné polnohospodarstvo, a mohlo by otvorit novy trh pre inovacné
polnohospodarske vyrobky so zretelom na sucasné a budiice clenské Staty (bod 15 preambuly
smernice). Smernica sice obsahovala legalnu definiciu biomasy, ale identicki s legalnou
definiciou uvedenou v smernici ¢. 2001/77/ES.

Obe smernice boli nahradené v roku 2009 novym predpisom a to smernicou Eurdpskeho
parlamentu a Rady 2009/28/ES o podpore vyuzivania energie z obnoviteI'nych zdrojov energie
a o zmene a doplneni a naslednom zruSeni smernic 2001/77/ES a 2003/30/ES este stale

1 COM(97) 599 final, Brussels, 26.11.1997

2U.v.ES C 198, 24.6.1998, s. 1.

3 Rozhodnutie Rady z 25. aprila 2002, ktoré sa tyka schvalenia Kjotskeho protokolu k Rimcovému dohovoru
Organizacie Spojenych narodov o klimatickych zmenach a spolocnom plneni zavdzkov z neho vyplyvajtcich
v mene Eurdpskeho spologenstva (U. v. ES L 130, 15.5.2002, s. 1 — 3)
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zalozenou na ¢lanku primérneho prava tykajuceho sa Zivotného prostredia. Uvedend smernica
zavadza spolo¢né pravidla vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov pre Clenské Staty,
ktorych cielom je najmi eliminovat’ emisie sklenikovych plynov, podporovat vyuzivanie
energeticky efektivnych technologii a energie z obnovitelI'nych zdrojov ako u¢inné nastroje na
zaistenie bezpecnosti dodavok energie. Tieto nastroje zaroven prispievaju k podpore
technického rozvoja ainovdcii, vytvaraji nové pracovné prilezitosti a podporuji rozvoj
vidieckych oblasti. Celkovym cielom smernice bolo dosiahnut, aby sa do roku 2020
Z obnovitel'nych zdrojov energie vyrabalo 20 % energie na celkovej energetickej spotrebe EU
a aby podiel biopaliv na celkovej spotrebe paliv v doprave bol minimalne 10 % s podmienkou,
ze tento ciel maju dosiahnut’ vSetky Clenské staty nékladovo efektivnym spdsobom (blizsie
preambula smernice 2009/28/ES, bod 9 — 13). Uvedené ciele vsak boli stanovené bez toho, aby
bola vopred presktimana ich udrzatel'nost’. Z vyjadrenia Europskej rady na jej zasadnuti v roku
2008 vyplyva, ze v Case zavadzania tychto cielov neboli zname ddsledky vyroby biopaliv na
pol'nohospodarske a potravinarske vyrobky ani environmentalne a socidlne dosledky vyroby
a spotreby biopaliv (preambula smernice 2009/28/ES, bod 13). Preto tento krok EU nemozno
vnimat’ pozitivne, prijatiu takto zavaznych opatreni pre vSetky ¢lenské staty mala predchadzat
dosledna vedecka analyza vplyvov, ktord by bola vzdy nékladovo efektivnejSia nez
odstraniovanie nasledkov vedecky nepodlozenych politickych rozhodnuti. K podobnym
zaverom dospel aj autorsky kolektiv Cadillo-Benalcazar et al. (2021), podla ktorého
zodpovedny proces tvorby politik by nemal byt zalozeny na spdjani cielov s narativmi
obhajoby, ale by sa mal zamerat’ na stlad medzi tymito narativmi (t. j. problémy, ktoré treba
rieSit’) a normativnymi narativmi (t. j. identifikaciou toho, o by sa malo urobit’) na zdklade
hodnovernych vysvetleni.

Smernica 2009/28/ES prakticky prevzala legalnu definiciu biomasy z predchadzajice;j
smernice, pri¢om spresnila, ze zvySky z pol'nohospodarstva mozu byt iba biologického povodu
a tiez expressis verbis spresnila, Ze za pribuzné odvetvia sa povazuje aj rybné hospodarstvo
a akvakultira (€l. 2 pism. e) smernice 2009/28/ES). Smernica rozliSuje biopalivd vyrobené
z pol'nohospodarskych komodit pestovanych na ornej pode, ako napr. cukrové repa, pSenica,
kukurica, repka olejna, slnecnica, soja) a biopaliva vyrobené z odpadu, pol'nohospodarskeho
odpadu (napr. slama, drevny odpad) a drevin pestovanych na tento ucel.

Uvedena smernica bola niekolkokrat podstatne zmenena, preto eurdpsky zakonodarca
pristapil k prepracovaniu smernice, vysledkom coho bolo prijatie novej smernice Eurdpskeho
parlamentu a Rady (EU) 2018/2001 o podpore vyuZivania energie z obnovitenych zdrojov.
Smernica po prvykrat vychadza z pravneho zakladu primarneho prava, ktorym je ¢lanok 194
ZFEU tykajuci sa energetickej politiky EU. Nova smernica zvysuje podiel obnovitelnych
zdrojov energie na celkovej energetickej spotrebe EU z pdvodnych 20 % na 32 % bez toho, aby
aspon preambula smernice vysvetlila, resp. odkédzala na prislusny dokument, ktory by
zdovodnil zvolent 32%-nu uroven. Preambula smernice odkazuje na ozndmenia Komisie z 22.
januara 2014 s ndzvom Ramec politik v oblasti klimy a energetiky na obdobie rokov 2020 az
2030, ktoré stanovuje ramec buducich politik Unie v oblasti energetiky a klimy, a v ktorom
Komisia navrhla zvysit’ podiel energie z obnovitelnych zdrojov spotrebovanej v EU na 27%.
Europska rada sice schvalila tento navrh, ale s pripomienkou, ze ¢lenské Staty si maju stanovit’
ambicioznejsie ciele. Europsky parlament v uzneseniach z 5.2.2014 zdoraznil, ze v suvislosti
S Parizskou dohodou a neddavnym znizenim nakladov na technologie energie z obnovitelnych
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zdrojov je Ziaduce podstatne zvysit ambicie (bod 6 preambuly smernice 2018/2001).
Z uvedeného vyplyva, ze stanoveniu uvadzanych limitov nepredchddzala ziadna vedecka alebo
odborna analyza s oh'adom na environmentalne a socidlne dopady.

Podl'a dokumentu Komisie zo 17. septembra 2020 (AmbicidznejSie klimatické ciele pre
Eurdopu na rok 2030) by podiel energie z obnoviteI'nych zdrojov musel narast’ do roku 2030 na
40 %, aby sa podarilo dosiahnut ciel' Unie v oblasti zniZenia emisii sklenikovych plynov. Preto
Komisia navrhla zdvojnasobit’ podiel energie z obnovite'nych zdrojov tak, aby dosiahol aspon
40%. Tento navrh sa pretavil v roku 2023 do novely smernice 2018/2001 (smernica Eurépskeho
parlamentu a Rady (EU) 2023/2413), ktora upravila minimalne limity podielu obnovitelnych
zdrojov energie na 42,5 % do roku 2030 na celkovej spotrebe energie v EU s dodatoénym
odporti¢anym 2,5% navysSenim pre ¢lenské Staty na dosiahnutie ciel'a 45 %.

Nova smernica 2018/2001 obsahuje legéalne definicie pojmov energia z obnovite'nych
zdrojov abiomasa, ktoré sa v zasade neliSia od legalnych definicii v predchadzajucich
smerniciach. Definicia energie z obnoviteI'nych zdrojov na rozdiel od predchédzajicich
definicii rozliduje ,,slne¢ni tepelnu a fotovolticku slneni energiu, ,,energiu z okolia“*
energiu oceanu.*> A novela smernice z roku 2003 doplnila tento vypocet o osmoticku energiu.’®
Legalna definicia biomasy sa prakticky nezmenila s vynimkou priemyselného a komunélneho
odpadu, ktory bol doplneny o podmienku biologického povodu, ¢im sa z definicie biomasy

a,,int

vylucil odpad, ktory sice biologicky rozlozitelny bol, ale nebol biologického poévodu (napr.
papier, karton, prirodné textilie, spracované drevo).”

Smernica 2018/2001/EU zaviedla stibor pravidiel pre pouZivanie obnovitenych zdrojov
na vyrobu elektriny, na vykurovanie a chladenie a v doprave v EU, ktorych ciele koresponduju
s ciel'mi predchadzajucich smernic zameranych na boj proti zmene klimy, ochranu zivotného
prostredia a zniZovanie energetickej zavislosti EU. Tieto pravidld zahfiiaj finanénti podporu
elektriny z obnovitelnych zdrojov, pravidla dodavok elektrickej energie z obnoviteI'nych
zdrojov do siete, pravidlda umoziujuce spotrebitelom vyrdbat’® si vlastnu elektrinu
z obnovitel'nych zdrojov, pravidla pre zrychlené postupy udelovania povoleni pre projekty
v oblasti obnovitel'nych zdrojov energie a pravidla na podporu a vyuzivanie biomasy na vyrobu
energie so zadefinovanymi kritériami udrZatel'nosti a ispor emisii sklenikovych plynov.

Kritéria udrzatelnosti pre biopaliva, biokvapaliny a paliva z biomasy

Smernica 2018/2001/EU upravuje v &lanku 29 kritéria udrzatePnosti a uspory emisii
sklenikovych plynov pre biopaliva, biokvapaliny a paliva z biomasy.

Eurépsky zakonodarca zakazuje zohladnit na ucely zapocitania podielu energie
Z obnovitel'nych zdrojov v ¢lenskych Statoch ana Ucely poskytnutia financnej podpory tie
biopaliva, biokvapaliny a palivd z biomasy vyrobené z pol'nohospodarskej biomasy, ak st
vyrobené

4 prirodzene sa vyskytujlca tepelna energia a energia akumulovana v prostredi s obmedzenymi hranicami, ktora
moze byt ulozena v okolitom vzduchu okrem odvetravaného vzduchu alebo v povrchovej ¢i odpadovej vode (€.
2 bod 2 smernice 2018/2001/EU)

% Napr. termalna energia oceanov, energia oceanskych priadov alebo osmoticka energia.

® energia, ktora vznikne v dosledku rozdielu v koncentracii soli medzi dvoma tekutinami, ako je napriklad sladké
a slana voda (¢l. 2 bod 44b smernice 2018/2001/EU)

7 Zelena kniha o nakladani s biologickym odpadom v Eurdpskej Gnii {SEK(2008) 2936} /* KOM/2008/0811,
Brusel, 3.12.2008
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- zo surovin ziskanych z pddy s vysokou biologickou rozmanitost'ou, konkrétne
pody, ako su pralesy, lesy a iné zalesnené plochy s prirodzene sa vyskytujicimi druhmi
alebo s vysokou biologickou rozmanitost'ou, chranené oblasti prirody a oblasti uréené
na ochranu vzacnych aohrozenych ekosystémov, travne porasty s Vvysokou
biologickou rozmanitostou s vymerou nad jeden hektar, ak ide o prirodzené alebo
poloprirodzené travne porasty a vresoviska;

- zo surovin ziskanych z pddy s vysokymi zasobami uhlika, ako si mokrade,
suvislo zalesnené oblasti s plochou nad jeden hektar a stromami vy$§imi ako 5 metrov
a s pokryvom koruny viac ako 30% a pdda s vymerou nad jeden hektar so stromami
vyss§imi ako 5 metrov a s pokryvom koruny od 10% do 30 %;

- zo surovin ziskanych z pody, ktora bola raseliniskom, pokial’ sa nepreukaze, ze
nedochadza k odvodiiovaniu danej plochy;

Biopalivé, biokvapaliny a palivd z biomasy vyrobené z lesnej biomasy musia na ucely
podpory a zapoéitania spinat’ tieto kritéria:

- tazba biomasy je v sulade s vnutroStaitnymi pravnymi predpismi, pricom les sa
V oblasti tazby musi obnovovat’;

- chrénia sa oblasti ochrany prirody vratane mokradi, travnych porastov, vresovisk
a raselinisk s cielom zachovat’ biodiverzitu a zabranit’ zni¢eniu biotopov;

- tazba sa vykonava sohladom na zachovanie kvality pody a biodiverzity
v stlade so zdsadami udrzate'ného obhospodarovania lesov;

- tazbou sa zachovava alebo zlepSuje dlhodoba produkéna kapacita lesa;

- tazba sa nevykonava v oblastiach ako st mokrade, raseliniskd, vresoviska,
pralesy, lesy ainé zalesnené plochy s prirodzene sa vyskytujicimi druhmi alebo
s vysokou biologickou rozmanitostou s vyhlasenim zariadeni vyrabajtcich kvapaliny
a paliva z lesnej biomasy, Ze lesna biomasa nepochadza z tychto pozemkov.

Uvedené podmienky spresiiuju (najmi spdsoby preukazovania ich naplnenia) vykonavacie
akty Komisie, konkrétne vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2022/2448 o stanoveni
prevadzkovych usmerneni pre dokazy na preukazanie suladu s kritériami udrZatelnosti pre
lesnti biomasu stanovenymi v &lanku 29 smernice Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
2018/2001 a vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2022/996 o pravidlach overovania kritérii
udrzatel'nosti a Uspor emisii sklenikovych plynov a kritérii nizkeho rizika nepriamej zmeny
vyuZzivania pody.

Eurdpska Unia sa uvedenou pravnou Upravou snazi najst’ optimalne rieSenie medzi
zaujmami, akym je dosahovanie ambicidéznych cielov v oblasti vyuZivania obnovite'nych
zdrojov energie na jednej strane a zniZzovania negativnych vplyvov pri dosahovani tychto
cielov na zivotné prostredie na strane druhej (Melykh, Jha, 2016). Kritérid udrzatel'nosti st
vSak prednostne orientované iba na environmentalne vplyvy a opominajt socidlne dopady, ako
su prava k pozemkom, dostupnost’ pracovnych prilezitosti a dostupnost’ potravin (Van Dam,
2014).
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3. Vnutrostatna pravna uprava SR obnovitelnych zdrojov energie a pestovania energetickych
rychlorastucich rastlin

Nakol’ko eurdpsky zékonodarca vyuzil ako néstroj pravnej regulacie smernice, je potrebné
tieto pravne akty transponovat’ do vnutrostatnych pravnych poriadkov clenskych Statov.
Smernica 2018/2001/ES bola transponovana na Slovensku do viacerych pravnych predpisov,
najmé zdkonov o energetike (zakon €. 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike, zdkon ¢. 555/2005
Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zdkonov, zékon ¢.
251/2012 Z. z. o energetike a o zmene a doplneni niektorych zdkonov, zdkon ¢. 321/2014 Z. z.
o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov, zakon ¢. 309/2009 Z. z.
0 podpore obnoviteI'nych zdrojov energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a 0 zmene
a doplneni niektorych zakonov spolu s vykondvacimi predpismi) a zdkonov tykajucich sa
zivotného prostredia (napr. zakon ¢. 326/2005 Z. z. o lesoch, zakon ¢. 79/2015 Z. z. o odpadoch
aozmene adoplneni niektorych zdkonov). Podmienkami pestovania energetickych
rychlorasticich rastlin sa slovensky zadkonodarca zaoberal v ust. § 18a) zdkone ¢. 220/2004
Z.z. o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody a o zmene zakona ¢. 245/2003 Z. z.
0 integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zivotného prostredia a o zmene a doplneni
niektorych zékonov (d’alej len zdkon o ochrane pody).

3.1 Obnovitelné zdroje energie a biomasa na vyrobu elektriny a tepla

Zakon ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko u¢innej
kombinovanej vyroby ao0zmene adoplneni niektorych zakonov (dalej len zakon
0 obnovitelnych zdrojoch energie alebo zdkon ¢. 309/2009 Z. z.) predstavuje spolu
s vykonavacou vyhlaskou Ministerstva hospodérstva SR ¢&. 373/2011 Z. z.8 pravny néstroj na
podporu vyroby energie z obnovitelnych zdrojov, ktory sluzi na dosiahnutie ciel'ov smernice
2018/2001 a jej pravnych predchodcov. Tento zakon je lex specialis vo vztahu k ostatnym
zakonom o energetike, najmé k zakonu €. 251/2012 Z. z. a zadkonu €. 657/2004 Z. z. uvedenych
vysSie, o znamena, ze odpovede na otdzky neupravené v tomto pravnom predpise treba hl'adat’
Vv tychto zakonoch vystupujucich ako lex generalis k zakonu o obnovite'nych zdrojoch energie.

Zakon o obnovitelI'nych zdrojoch energie upravuje:

- (1) sposob a podmienky podpory vyroby biometanu, elektriny z obnovitelnych
zdrojov energie alebo vysokou u¢innou kombinovanou vyrobou (t.j. vyrobou, ktora
zabezpeci usporu primarnej energie; legalnu definiciu obsahuje ust. § 2 ods. 2 pism. g)
aZ j) zakona o obnovite'nych zdrojoch energie).

- (2) prava apovinnosti vyrobcov elektriny (z obnovitelnych zdrojov,
kombinovanou a vysoko t¢innou kombinovanou vyrobou), biometanu a tepla z paliva
vyrobené¢ho z biomasy. Tento posledny bod bol pridany zakonom ¢. 363/2022 Z. z.,
ktorym sa novelizoval zatial’ posledny raz zakon o obnovite'nych zdrojoch energie.
Podl'a dovodovej spravy k zdkonu sa ,,rozsiruje predmet upravy zdkona aj o
Ustanovenie prdav a povinnosti vyrobcov tepla z biomasy. Ide o rozsirenie povinnosti
dodrziavat kritéria trvalej udrzatelnosti pri vyuzivani biomasy aj na vyrobcov tepla,

‘

ktori nevyrabaju sucasne elektrinu. ‘

8 Vyhlaska Ministerstva hospodérstva SR ¢. 373/2011 Z. z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona ¢.
309/2009 Z. z. o podpore obnovitel'nych zdrojov energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby.
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- (3) prava a povinnosti d’alsich ucastnikov trhu s elektrinou a plynom; uvedené
vymedzenie vSak nepokryva uplne vsetkych ucastnikov trhu, netyka sa napr. prav
a povinnosti prevadzkovatel'ov prepravne;j siete ¢i zasobnikov (Ferencz et al., 2020).

- (4) prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob, ktoré uvadzaji na trh
pohonné latky ainé energetické produkty pouzivané na dopravné ucely doplnené
zakonom ¢. 492/2010 Z. z. ako prvou novelou zdkona o obnovitelnych zdrojoch
energie (§ 14a az l4c, § 14 f zakona o obnovitenych zdrojoch energie upravuju
referencné hodnoty, tj. minimalny energeticky obsah pohonnych latok vratane
pokrocilych biopaliv, podmienky vydania potvrdenia o udrzatelnosti, overovanie
povinnosti znizovania emisii sklenikovych plynov v doprave prostrednictvom spravy
zasielanej SHMU).

Posledna novela zdkona o obnovite'nych zdrojoch energie zosuladila legalne definicie
niektorych pojmov vratane pojmu energia z obnovitelnych zdrojov a biomasa s legalnymi
definiciami smernice 2018/2001. Legalna definicia biomasy je totozna s dikciou biomasy
v smernici 2018/2001. V legalnej definicii obnovite'nych zdrojov energie, v ich taxativnom
vypocte, absentuje osmoticka energia, ktort zaviedla az smernica 2023/2413 ako druha novela
smernice 2018/2001. Tuto smernicu je potrebné transponovat’ do 21.5.2025, preto mozno
V najblizSom obdobi ofakavat’ d’alSiu novelu zékona o obnovitel'nych zdrojoch energie.

Ako uz bolo spomenuté vysSie, zatial’ posledna novela zakona o obnovitel'nych zdrojoch
energie doplnila predmet zdkona o prava a povinnosti vyrobcov tepla z paliva vyrobeného
z biomasy (€l. I § 1 psim. b) bod 5 zékona ¢. 309/2009 Z. z.). Tuto problematiku upravuje
lomené ust. § 141 zdkona o obnovite'nych zdrojoch energie ako povinnosti vyrobcu tepla
biomasy spolu s povinnostami vyrobcu elektriny z biomasy, ktoré podl'a legalnej definicie je
jednym z obnovitelnych zdrojov energie. Predmetné ustanovenie ziada od vyrobcov, aby sa
paliva z biomasy efektivne pretransformovali ,,na elektrinu a teplo s cielom maximalizovat’
energeticku bezpe¢nost’ a uspory emisii sklenikovych plynov, ako aj obmedzit' emisie latok
zne€istujucich ovzduSie a znizit' tlak na obmedzené zdroje biomasy* (dovodova sprava
k zakonu ¢. 363/2022 Z. z.). Na tieto ucely je vyrobca povinny vykonat bilanciu spotreby
biokvapaliny a paliv z biomasy za predchadzajici kalendarny rok a zverejnit’ na svojom
webovom sidle informdacie o geografickom pdvode a druhu biomasy pouzitej na ich vyrobu za
kazdého dodavatela paliva (§ 141 zakona ¢. 309/2009 Z. z.).

Kritéria udrzatel'nosti a uspor emisii sklenikovych plynov pre biopaliva, biokvapaliny
a paliva z biomasy upravené v § 14h zakona o obnovitel'nych zdrojoch energie su vysledkom
transpozicie smernice 2018/2001/EU. Harmonizacia tychto kritérii zabezpeuje fungovanie
vnutorného trhu s energiou a tym ul'ahcuje obchod medzi ¢lenskymi $tatmi s vyhovujicimi
biopalivami a biokvapalinami (z dévodovej spravy k zakonu &. 363/2022 Z. z.). Vysku
pozadovanych uspor emisii sklenikovych plynov ako aj kritérid udrzatelnosti tykajliice sa
vyuzivania pddy a lesného hospodarstva upravuje vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia
SR ¢.271/2011 Z. z. v zneni neskorSich noviel.

Kritéria udrzatelnosti musia spiiiat’ zariadenia na vyrobu elektriny a/alebo tepla s celkovym
menovitym tepelnym prikonom aspon 20 MW, ak sa pouzivaju tuhé paliva z biomasy, alebo
2 MW, ak sa pouzivaju plynné paliva z biomasy (§ 14h ods. 2 zakona ¢. 309/2009 Z. z.) a ostatné
zariadenia na vyrobu elektriny a/alebo tepla, ak je splnenie tychto kritérii podmienkou
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poskytnutia dotdcie na ich vystavbu, rekonstrukciu alebo modernizaciu z mechanizmu planu
obnovy?® alebo z fondov EU (§ 14h ods. 3 zakona ¢&. 309/2009 Z. z.).

Splnenie kritérii udrzatel'nosti podla § 14h zakona ¢. 309/2009 Z. z. preukazuje vyrobca
biopaliva, biokvapaliny alebo paliv z biomasy (d’alej len biopaliva) potvrdenim o udrzateI'nosti
ziskanym od dodavatela paliv z biomasy, ktoré je povinny archivovat’ pit rokov spolu
s vyhlaseniami pestovatel’a alebo dodavatel'a biomasy!, ak na ich ziklade vydal potvrdenie
0 udrzatelnosti. Nalezitosti vyhldsenia pestovatela alebo dodévatela biomasy upravuje
vyhlaska Ministerstva podohospodarstva arozvoja vidieka SR €. 397/2023 Z. z. avzor
vyhlasenia je zverejneny na webovom sidle ministerstva. V potvrdeni o udrzatel'nosti sa uvedie
aj vyska uspor emisii sklenikovych plynov (§ 14h ods. 4 zakona ¢. 309/2009 Z. z.). Pravo vydat’
takéto potvrdenie ma iba ten vyrobca, ktory (1) podlicha dohl'adu, ktory vykonava fyzicka alebo
pravnicka osoba odborne sposobild overovat’ vypocet emisii sklenikovych plynov, alebo ktory
podlieha dobrovol'nému certifikacnému systému; (2) pouziva systém hmotnostnej bilancie (§ 6
vyhlagky MZP SR ¢&. 271/2011 Z. z.); a (3) uchovéva prilohu potvrdenia o udrzatelnosti (t. j.
vyhlasenia pestovatel'ov alebo dodéavatel'ov biomasy) aspon pét’ rokov.

Ak su biopaliva vyrabané z biomasy pochéadzajiucej z pol'nohospodarskej pody, kritéria
udrzatelnosti spifiaju len vtedy, ak st v sulade s ochranou kvality pddy a pddneho organického
uhlika v zmysle zakona ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuZzivani pol'nohospodarskej pody (napr.
ust. § 7 o zasadéch bilancie podnej organickej hmoty).

Ak su biopaliva vyrabané z lesnej biomasy, spifiaju kritéria udrzatelnosti, za predpokladu,
ze mé dodavatel lesnej biomasy hospodarske opatrenie odstihlasené organom S$tatnej spravy
lesného hospodarstva alebo schvaleny program starostlivosti o lesy podla § 40 ods. 1 zdkona
¢. 326/2005 Z. z. o lesoch, t. j. zber a tazba biomasy v lesoch sa uskutociiuje udrzatelnym
spdsobom, ak je zaistena obnova lesa, drevna surovina pochadza len z lesov, v ktorych zber
atazba prebichaju v stlade so zasadami udrzateI'ného obhospodarovania lesov, ktorych
dodrZiavanie zabezpecuje hospodarske opatrenie odstihlasené organom S$tatnej spravy lesného
hospodarstva alebo schvaleny program starostlivosti o lesy.

Kazda osoba zapojena do zivotného cyklu vyroby biopaliva z biomasy a to od pestovania
alebo vzniku suroviny po jej dodanie na trh v Slovenskej republike, je povinna podl'a § 14i ods.
14 zakona ¢. 309/2009 Z. z. (1) poskytovat svojmu odberatelovi presné, uplné a pravdivé
informdcie o pévode biomasy alebo suroviny, (2) viest evidenciu o hmotnostnej bilancii
a pohybe biomasy alebo suroviny a uchovavat ju najmenej pdt rokov, (3) poskytnut informdcie
nevyhnutné na preukdzanie plnenia kritérii trvalej udrZatelnosti na Ziadost oprdvnenych
subjektov. Su nimi Slovenska obchodna inSpekcia, Slovenska lesnicko-drevarska inSpekcia,
Ministerstvo podohospodarstva a rozvoja vidieka SR, Finan¢né riaditel'stvo SR, Slovensky
hydrometeorologicky tstav a Ministerstvo Zivotného prostredia SR.

9 Zakon ¢. 368/2021 Z. z. o mechanizme na podporu obnovy a odolnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov
v zneni neskorSich predpisov

10 napr. zdkon &. 292/2014 Z. z. o prispevku poskytovanom z eurdpskych Strukturdlnych a investi¢nych fondov
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov, zakon ¢. 121/2022 Z. z. o prispevkoch
z fondov Eurdpskej unie a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

11 Vzhladom k tomu, Ze povinnost’ preukazovania uspor emisii sklenikovych plynov pre paliva z biomasy sa
vyZzaduje pre zariadenia uvedené do prevadzky po 1. januari 2021, ustanovuje sa aj moznost’ pre starSie zariadenia
preukazat’ splnenie kritérii trvalej udrzatel'nosti len vyhlasenim pestovatela alebo dodavatel’a biomasy (§ 14i ods.
4 zékona €. 309/2009 Z. z. a dovodova sprava k zakonu €. 363/2022 Z. z.).

29


https://doi.org/10.15414/2024.9788055227894

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227894

Zakon o obnovitelnych zdrojoch energie (§ 141 ods. 16) ukladd Ministerstvu
podohospodarstva a rozvoja vidieka SR povinnost' urCit’ prispevkovu organizaciu, ktora
spravuje a aktualizuje databazu uzemi, na ktorych vypestovand biomasa spliia kritéria
udrzatelnosti. Podla vyhlasky Ministerstva podohospodarstva arozvoja vidieka SR
¢.295/2011 Z. z. bol touto organizaciou Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pddy
v Bratislave. Tato vyhlaska bola zrusena vyhlaskou Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja
vidieka SR ¢. 397/2023 Z. z., podl'a navrhu ktorej malo byt touto organizaciou Narodné
pol'nohospodarske a potravinarske centrum. Aktudlne znenie tejto vyhlaSky neobsahuje
ustanovenie o urceni prispevkovej organizacie s uvedenou tlohou. Prislu§né ministerstvo vSak
vydalo 12.10.20223 rozhodnutie o urceni tejto prispevkovej organizacie, ktorou sa stalo
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum,'? ktorej sucastou sa stal aj povodny
Vyskumny tstav podoznalectva a ochrany pody, ktory zanikol splynutim do tejto novej Statnej
prispevkovej organizacie. TaktieZ novelou zakona o obnoviteInych zdrojoch energie z roku
2022 zaniklo opravnenie ministerstva na vyddvanie vSeobecne zavidzného predpisu na urcenie
predmetnej prispevkovej organizacie a nahradilo sa novou pravomocou ministerstva urcit
prispevkovll organizaciu na tento ucel, ministerstvo splnilo tuto Glohu vydanim rozhodnutia.

3.2 Pestovanie energetickych rychlorastucich rastlin (drevin) na polnohospodarskej pode

Zasady a postup pri zakladani porastu rychlorasticich drevin na pol'nohospodarskej pode
upravuje zakon ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuzivani pol'nohospodérskej pody a o zmene
zakona €. 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znec¢ist'ovania zivotného prostredia
a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len zakon ¢. 220/2004 Z. z.) v ust. § 18a, ktoré
zaviedol zakon ¢. 57/2013 Z. z. Do prijatia tejto novely bolo potrebné na zalozenie porastu
rychlorasticich drevin na polnohospodarskej pdde ziadat o odnatie tejto pddy
Z pol'nohospodarskeho podneho fondu podla ust. § 17 zakona ¢. 220/2004 Z. z. Dovtedajsie
znenie zakona neupravovalo osobitne problematiku pestovania rychlorasticich drevin. Novela
z roku 2013 umoznila zakladanie porastov rychlorastiicich drevin sice bez konania o odnati
pddy, ale zaviedla osobitny postup zakladania tychto porastov. Tieto porasty v§ak nemozno
zakladat’ na akejkol'vek pol'nohospodarskej pode, ale iba na pol'nohospodarskej pdde, ktora:

- je zaradend podla kodu bonitovanej pddno-ekologickej jednotky (d’alej len
BPEJ) do piatej az deviatej kvalitativnej skupiny;

- je  kontaminovand rizikovymi latkami, o ktorej organ ochrany
pol'nohospodarskej pody rozhodol, Ze pozemok je kontaminovany rizikovymi latkami
ohrozujiicimi zdravie alebo Zivot 'udi a zvierat a ze pol'nohospodarske plodiny sa
nesmu pouzivat' na vyrobu potravin, krmiv ani sa nesmi pouZivat’ v potravinovom
ret’azci (§ 8 ods. 5 zakona €. 220/2004 Z. z.).

- je zaradena podla kodu bonitovanej podno-ekologickej jednotky do tretej alebo
Stvrtej skupiny kvality, ak sa pol'nohospodarska pdda nachadza v zaplavovom tizemi,
je zamokrena alebo je vystavena veternej erozii.

12 Rozhodnutie o urceni prispevkovej organizacie ako prispevkovej organizicie, ktord spravuje a aktualizuje
databazu tizemi podla § 14h ods. 16 zakona ¢. 309/2009 Z. z. v zneni zékona ¢. 363/2022 Z. z. In: Vestnik
Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR zo 16.oktdbra 2023, roénik LV, Ciastka 25, ¢. 68.
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Porast rychlorasticej dreviny nemozno zalozit’ na pozemkoch, ktoré sa nachadzaju v
trefom az piatom stupni tzemnej ochrany prirody a krajiny (§ 14 — 16 zakona ¢. 543/2002 Z.
z. 0 ochrane prirody a krajiny).

Okrem toho ust. § 18a ods. 1 zédkona ¢. 220/2004 Z. z. definuje rychlorastiicu drevinu na
pol'nohospodarskej pode ako porast rychlorastucej dreviny na produkciu drevnej biomasy na
ploche vicsej ako 1 000 m? najviac na 20 rokov. Zikon viak neuvadza konkrétne druhy
rychlorasticich drevin, pokial’ v§ak zakladatel’ porastu ma zaujem o vyuzivanie finanénych
zdrojov EU, musi plnit' aj poziadavky nariadenia vlady SR &. 435/2022 Z. z., ktorym sa
ustanovuju poziadavky na udrziavanie pol'nohospodarskej plochy, aktivneho pol'nohospodara
a kondicionality. Podl'a § 2 pism. b) tohto nariadenia sa pestovanim rychlorastucich drevin
rozumie pestovanie drevin, ktorych zoznam a maximalny cyklus zberu je uvedeny v prilohe ¢.
1, pri ktorom sa dodrzZiava minimalne urceny pocet 1 600 ks na hektar. Priloha ¢. 1 obsahuje
17 druhov rychlorastiacich drevin a ich krizencov (napr. rodu viba, topol’, jasen, jelSa, hrab,
gastan, Cere$na, breza) s maximalnym cyklom zberu od 5 do 10 rokov (modus je 8 rokov).
Z nich iba tri nie si v zozname povodnych stromovitych drevin Slovenska®® a to Gastan jedly
(Castanea sativa), Jelsa zelena (Alnus viridis) a Viba kosikarska (Salix viminalis). Na
pestovanie nepovodnych druhov rastlin sa vyzaduje suhlas organu ochrany prirody a krajiny
podla § 7 zékona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny s vynimkou tych nepévodnych
druhov, ktoré st uvedené v prilohe ¢&. 2 vyhlasky MZP SR ¢&. 170/2021 Z. z. Teda stihlas organu
Statnej spravy nie je potrebny na pestovanie Gastana jedlého uvedeného v bode 1 prilohy €. 2
tejto vyhlasky. V pripade, Zze sa pestovatel rozhodne pre druh Alnus viridis alebo Salix
viminalis, potrebuje sthlas organu ochrany prirody a krajiny, t. j. okresného tiradu v sidle kraja
(§ 67 zdkona ¢. 543/2002 Z. z.). Stuhlas tohto organu sa vyzaduje vzdy, ak ide o vysadbu
a pestovanie alebo len o pestovanie nepévodnych druhov rastlin za hranicami zastavaného
uzemia obce. V zastavanom uzemi obce sa tento sthlas vyzaduje iba vtedy, ak ide o vymeru
vA&siu ako 1 000 m?. Prisluiny okresny tirad v sidle kraja moze vydat takyto suhlas iba vtedy,
ak takéto konanie nebude mat’ preukazatel'ne nepriaznivy vplyv na pévodné druhy rastlin alebo
prirodné biotopy, preto sti¢ast’ou sthlasu moze byt aj urcenie podmienok regulacie vysadby
a pestovania alebo len pestovania nepovodnych druhov rastlin. Ak prislusny organ sthlas
nevyda, vyda o tom rozhodnutie, v ktorom moze nariadit’ aj likvidaciu nepdvodnych druhov
rastlin, najma ak sa nedé eliminovat’ nepriaznivy U€¢inok na povodné druhy a prirodné biotopy
uréenim podmienok regulacie ich vysadby a/alebo pestovania.

Potom ako ziadatel' dostane stihlas od okresného uradu v sidle kraja, ak bol potrebny,
poziada o registraciu do registra ploch rychlorasticich drevin na prisluSnom okresnom turade
(pozemkovy a lesny odbor). Vzor ziadosti obsahuje priloha ¢. 1 Metodického usmernenia
Ministerstva podohospodérstva arozvoja vidieka SR.* K Ziadosti sa prikladd: (1) list
vlastnictva, resp. iny doklad preukazujuci vlastnictva, ak list vlastnictva nie je zaloZeny, napr.
kopia z pozemkovej alebo zo Zelezni¢nej knihy); (2) doklad preukazujici ndjomny vztah
k pozemku; (3) suhlas vlastnika s vyuzivanim pozemku na ucely pestovania rychlorastiicich
drevin, ak to nevyplyva z ndjomnej zmluvy, resp. inej zmluvy, napr. zmluve o vypozicke; (4)
zakladné identifika¢né idaje o ploche navrhovanej na vysadbu rychlorastacich drevin (napr.

13 https://www.sopsr.sk/files/zoznam_stromov.pdf
14 Metodické usmernenie ¢islo: 1893/2013-430 k posudzovaniu navrhov zaloZenia porastu rychlorasticich drevin
na pol'nohospodarskej pode

31


https://doi.org/10.15414/2024.9788055227894
https://www.sopsr.sk/files/zoznam_stromov.pdf

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227894

kopia katastralnej mapy, resp. aj geometricky plan, ak sa delia parcely. Zakon d’alSie prilohy
nevyzaduje, ale metodické usmernenie ministerstva obsahuje aj poziadavku na (5) vyjadrenie
organu ochrany prirody a krajiny a (6) potvrdenie o0 BPEJ. Okrem toho metodické usmernenie
vyzaduje aj prehl’adnu tabul’ku o ploche porastu rychlorastucich drevin na pol'nohospodarske;j
pode (priloha ¢. 3 usmernenia), ktora obsahuje ¢islo parcely, druh pozemku, vymeru, vlastnika,
¢islo skupiny kvality BPEJ, vymera podl'a skupiny kvality BPEJ.

Zapis do registra rychlorastucich drevin ozndmi okresny urad prislusnej obci a dotknutym
organom S$tatnej spravy, napr. organu ochrany prirody a krajiny, orgdnom Statnej spravy
a kontroly nad vinohradnictvom a vinarstvom, organom $tatnej spravy lesného hospodarstva,
organy Statnej spravy na useku uzemného planovania a stavebného poriadku. Okresny trad
vydé ziadatelovi osvedCenie o registracii plochy porastu rychlorasticej dreviny (priloha ¢ 2
metodického usmernenia). Osvedcenie obsahuje registracné cislo na kazdu samostatnu plochu
porastu rychlorastucej dreviny, datum zaloZenia a ukoncenia pestovania rychlorastucich
drevin, vvmeru ploch navrhovanych na zaloZenie porastu na podklade identifikacnych udajov
katastra, povinnost vykonania spdtnej rekultivacie polnohospodarskej pody najneskor
v priebehu posledného roku pestovania rychlorastucich drevin a povinnost zabezpecit ochranu
okolitej polnohospodarskej pody pred samondletom z plochy porastu rychlorastucich drevin
(§18a ods. 5 zakona ¢. 220/2004 Z. z.). Vydané osvedCenie zasiela na centralnu evidenciu
podnej sluzbe,'® ktora vedie a aktualizuje centrilny register ploch porastov rychlorasticich
drevin.

3.3 Pestovanie energetickych rychlorasticich rastlin na lesnej péde

Zakon €. 326/2005 Z. z. o lesoch nepouziva pojmy ako st rychlorastice dreviny ¢i porast
rychlorasticich drevin. Medzi legalnymi definiciami v ust. § 2 najdeme pojmy energeticky
porast a lesna plantdz. Energeticky porast je lesny porast s maximdlnou produkcnou funkciou
spravidla v priebehu prvych 15 rokov, z ktorej uzitky sa vyuzivaju najmd na vyrobu energie (§
2 pism. s) zdkona €. 326/2005 Z. z.). Energeticky porast je jednym z druhov lesnych porastov,
t. J. subor rastucich stromovitych drevin, krovitych drevin alebo ich zmesi na lesnych
pozemkoch (§ 2 pism. b) zakona ¢. 326/2005 Z. z.), ktorého produkéna funkcia (t.j. funkcia,
ktorej vysledkom su wZitky z lesov spravidla materidlovej povahy'®) nie je spravidla dlhsia ako
15 rokov, !’ a ktorého produkty sa vyuzivaju v prevaznej miere na vyrobu energie. Ako vyplyva
z dikcie ustanovenia ¢ast’ produktov energetickych porastov je mozné vynimocne vyuzivat’ aj
na iné Gcely ako je vyroba energie. Okrem energetickych porastov definuje zakon o lesoch aj
lesnu plantaz. Lesnou plantazou je lesny porast tvoreny jednym druhom alebo dvomi druhmi
drevin s pravidelnym rozostupom a rovnakym vekom, s maximdlnou produkcnou funkciou,
z ktorej uzitky sa vyuzZivajii na priemyselné pouzitie; nachdadzaju sa spravidla na stanovistiach
s vysokym produkcnym potencialom (§ 2 pism. t) zakona o lesoch).

Energetické porasty a lesné plantaze patria do kategorie hospodarskych lesov (§ 15 ods. 2
zakona o lesoch), ktorych uelom je produkcia dreva a ostatnych lesnych produktov pri

15 Sugast Vyskumného ustavy pddoznalectva aochrany pddy, ktory v sacasnosti patri pod Narodné
pol'nohospodarske a potravinarske centrum

16 Ust. § 2 pism. g) zakona ¢. 326/2005 Z. z. o lesoch

17 Ust. § 18a ods. 1 zakona €. 220/2004 Z. z. predpoklada zaloZenie porastu rychlorasticich drevin najviac na 20
rokov.
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sucasnom zabezpecovani mimoprodukcnych funkcii 1esov (§ 15 ods. 1 zakona o lesoch). Prave
tu zékon o lesoch umoznuje aj holorubny hospodarsky spdsob, ktory sa uskutocnuje tazbou
S jednorazovym vytazenim obnovovaného lesného porastu alebo jeho Ccasti tam, kde sa
prirodzena obnova porastu ukdzala ako nevhodna alebo ju nemozno dosiahnut efektivne
predchadzajicimi spésobmi (§ 18 ods. 1 pism. d) zakona o lesoch). Na uplatnenie tohto
hospodarskeho spdsobu je potrebné mat’ vypracovany program starostlivosti o lesy alebo
projekt starostlivosti o lesny pozemok (§ 18 ods. 2 zakona o lesoch). Program starostlivosti
olesy (dalej len , program starostlivosti”) je ndstrojom Stitu na zabezpecenie trvalo
udrzatelného hospodarenia v lesoch, nie je nastrojom na usporiadanie viastnictva k pozemkom
ani urcenie obhospodarovatelov lesa (§ 40 ods. 1 zékona o lesoch).

Aj v tomto pripade plati, ze pri vysadbe a pestovani alebo len pri pestovani nepévodnych
druhov rastlin sa vyzaduje suhlas organu ochrany Zivotného prostredia, ktory je v tomto pripade
sucastou zaviazného stanoviska orgdnu ochrany prirody a krajiny, ktoré vydava na tucely
schvalovaniu alebo zmeny programu starostlivosti o lesy (§ 7 ods. 5 a § 9 ods. 1 zakona ¢.
543/2002 Z. z.).

Zakladanie energetickych porastov a lesnych plantazi je podl'a zdkona ¢. 138/2010 Z. z.
0 lesnom reproduk¢nom materiali tzv. inym lesnickym tcelom (§ 2 pism. z) zékona ¢. 138/2010
Z. z.). Lesny reprodukény material slizi na obnovu lesa, zalesniovanie a in¢ lesnicke ti¢ely, kam
patri aj pestovanie energetickych drevin, ale rovnako sa mdze pouzit’ aj na iné ako lesnicke
ucely, prip. je ureny na vyvoz (§ 11 zédkona €. 138/2010 Z. z.). Poziadavky na lesny
reprodukény material st v tomto pripade menej prisne ako na materil sliziaci na obnovu lesa
alebo zalestiovanie. Na iné lesnicke ucely mozno pouZit' lesny reprodukcny material, ktory
pochddza alebo bol dopestovany z materialu pochadzajiceho zo zdrojov podla § 6 ods. 1 (§ 14
ods. 2 zakona ¢&. 138/2010 Z. z.), ktorymi s semenny zdroj,'® lesny porast,'® vyberovy strom,
semenny sad,?! klon,?? zmes klonov? a multiklondlna varieta,?* génova zakladiia,®® semenny
porast,?® klonovy archiv?’, archiv potomstiev, mate¢nica alebo hlavova $kolka, banka semien

18 stromy alebo porasty lesnych drevin mimo lesnych pozemkov, z ktorych sa zbiera semeno alebo semennd
surovina (§ 2 pism. c) zakona ¢. 138/2010 Z. z.)

19 stibor rasticich stromovitych drevin, krovitych drevin alebo ich zmesi na lesnych pozemkoch (§ 2 pism. b)
zékona o lesoch)

20 strom uznany na ziskavanie potomstva riadenym alebo otvorenym opel'ovanim jedného identifikovaného rodica
pouzivaného ako samicia rastlina pelom jedného rodi¢a alebo mnozstva identifikovanych alebo
neidentifikovanych rodi¢ov (§2 pism. f) zakona ¢. 138/2010 Z. z.)

21 uznand Gcelova vysadba klonov alebo potomstiev vyberovych stromov; semenny sad je zaloZeny
a obhospodarovany tak, aby sa vylucilo alebo obmedzilo oplodnenie cudzim pelom (§ 2 pism. e) zakona
¢.138/2010 Z. z.)

22 geneticky identické potomstvo jedného vychodiskového jedinca (§ 2 pism. g) zakona ¢&. 138/2010 Z. z.)

B klony toho istého druhu lesnej dreviny alebo ich medzidruhovych hybridov (§ 2 pism. h) zdkona ¢&. 138/2010 Z.
z)

2 zmes klonov po otestovani vyznaujlica sa rovnakymi stanoviStnymi narokmi a rastovymi vlastnostami (§ 2
pism. i) zdkona ¢. 138/2010 Z. z.)

5 lesné porasty chranené na ucely zachovania genetickych zdrojov lesnych drevin v mieste ich povodu (§ 2 pism.
j) zékona ¢. 138/2010 Z. z.)

%6 §pecialna vysadba sluziaca na zachovanie genofondu lesnych drevin mimoriadnej biologickej a hospodarskej
hodnoty (§2 pism. m) zakona ¢. 138/2010 Z. z.)

27 porast lesnych drevin sluziaci na uchovavanie a vyuzitie genofondu jedincov lesnych drevin mimoriadne;j
biologickej a hospodarskej hodnoty (§ 2 pism. k) zadkona ¢. 138/2010 Z. z.)
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lesnych drevin.?® Z toho vyplyva, e tento material nemusi pochddzat’ z uznanych zdrojov, t. j.
zo zdrojov uznanych Narodnym lesnickym centrom (§ 8 zakona ¢. 138/2010 Z. z.) na rozdiel
od materialu na obnovu lesa alebo zalesiiovanie (§ 14 ods. 1 a ods. 2 zakona ¢. 138/2010 Z. z.).
Ak vsak material pochadza z obchodnej vymeny alebo z dovozu (§ 15 a 16 zékona ¢. 138/2010
Z.z.), je potrebny suhlas Narodného lesnickeho centra bez ohl'adu na lesnicku ¢innost’, na ktora
bude material pouzity.

Napokon do uvahy prichadza aj postup podla zakona ¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani
vplyvov na zivotné prostredie a o zmene a doplneni niektorych zakonov, ktory sa vyzaduje
V pripade:

a) odlestiovania a prvého zalesnovania na Gcely zmeny na iny typ vyuzitia krajiny
(od 5-10 ha — zistovacie konanie;?° od 10 ha povinné hodnotenie®”);

b) vyuzitia neobrabanych alebo poloprirodnych oblasti na intenzivne
pol'nohospodarske tcely bez ohl'adu na vel'kost’ vymery.

Pojem poloprirodné oblasti nema jednotni definiciu v EU, spravidla ide o tzemie,
Vv ktorom doslo k istym zdsahom ¢lovekom, ale ktoré¢ si zachovalo vela prirodnych prvkov.
Podobne ako zdkona aj smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2011/92/EU z 13. decembra
2011 o posudzovani vplyvov urcitych verejnych a sukromnych projektov na zivotné prostredie
ponechava priestor na vol'na tivahu, ¢o mozno povazovat za poloprirodné oblasti. Hlavny doraz
pri definovani poloprirodnych oblasti by sa mal klast' na identifikaciu tych oblasti, ktoré
odrazaji prirodné podmienky, a kde existuje nejakd vnatorna ochrana prirody alebo iné
environmentalne hodnoty, ku strate ktorych by doslo v pripade realizacie posudzovanych
¢innosti (Interpretacia definicii kategorii projektov. Prilohy I a Il. Smernice EIA).

ZAVER

Problematika vyuZzivania obnovitel'nych zdrojov energie je ¢oraz aktualnejSia nielen vo vede,
ale aj na politickej scéne. Politické zdmery sa pretavuji do pravnych predpisov Castokrat bez
dokladnej vedeckej analyzy dopadov pravnej regulacie na spolo¢nost. Cielom ¢lanku je
zmapovat pravne predpisy EU a Slovenska vo veci pestovania rychlorasticich energetickych
rastlin a poskytntit’ na jednom mieste stru¢ny prehl'ad tych pravnych noriem, ktoré sa venuju
tejto problematike, resp. s fiou tzko suvisia. Pravo EU nerie§i priamo otazky tykajuce sa
vysadby a pestovania energetickych rychlorasticich rastlin, ale ma vytvoreny legislativny
rdmec v primarnom aj sekunddrnom prave pre vyrobu energie z obnovitelnych zdrojov.
Lisabonsk4 zmluva v roku 2009 zaclenila energetiku ako samostatna vnatorna politiku EU do
¢l. 194 ZFEU. V sekundarnom prave EU predstavuje smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
(EU) 2018/2001 o podpore vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov spolu s jej
vykondvacimi nariadeniami (nariadenie 2022/2448 a nariadenie 2022/996) zakladny pravny
predpis, ktory zavadza spolo¢né pravidla vyuZivania energie z obnovitelnych zdrojov

28 gubor oddielov semien uréenych na docasné uchovanie ohrozenych genetickych zdrojov ,.ex situ pre tie
dreviny, ktorych semena sa daji dlhodobo skladovat’ (§ 2 pism. 1) zakona ¢. 138/2010 Z. z.)

29§ 29 zist'ovacie konanie, u¢elom ktorého je zistit, ¢i sa predmet konania bude posudzovat’ podl'a tohto zakona
a priloha ¢. 10 k zakonu €. 24/2006 Z. z. Kritéria pre zistovacie konanie.

308 18 a nasl. zdkona ¢. 24/2006 Z. z.
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Vv Clenskych Statoch EU. Predstavuje uz tretiu generaciu smernic od roku 2000 venujucich sa
tejto problematike. Nakol'ko europsky zakonodarca zvolil ako nastroj pravnej regulacie
smernice, je potrebna ich transpozicia do vnutrostatneho prava ¢lenskych statov. Na Slovensku
bola uvedend smernica transponovand do zdkonov tykajucich sa energetiky a Zzivotného
prostredia. Medzi najdolezitejSie patri zakon €. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitel'nych zdrojov
energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zakonov, ktory
upravuje spdsoby a podmienky podpory vyroby energie z obnoviteI'nych zdrojov, a ktorého
zatial’ posledna novela z roku 2022 zaradila do tejto kategorie aj vyrobu tepla z biomasy
arozsirila tak povinnost' dodrziavat’ kritéria udrzatel'nosti aj na vyrobcov tepla z biomasy.
K zakonu patria aktudlne tri vykonavacie vyhlaSky ministerstiev (vyhlaska MH SR, ktora
upravuje spdsob vypoctu podielu energie z obnoviteI'nych zdrojov a spdsob vypocétu narodného
ciela; vyhlaska MZP SR o kritéridch udrZatelnosti a vyhlaska MPaRV SR o néleZitostiach
vyhlaseniach pestovatela a dodavatela biomasy). Biomasu na energetick¢ ucely mozno
pestovat’ na pol'nohospodarskej a lesnej pode. Pestovanie na pol'nohospodarskej pode upravuje
zakon ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pddy, ktory v ust. § 18a
stanovuje, na ktorych pol'nohospodarskych podach je mozné zalozit' porast rychlorasticich
drevin a postup ziadatel'a o registraciu ploch rychlorastucich drevin. Ak ide o nepdvodné druhy
rychlorasticich drevin s vynimkou tych, ktoré st uvedené vo vyhlaske MZP SR &. 171/2021 Z.
z., potrebuje ziadatel’ aj stihlas orgdnu ochrany prirody a krajiny podl'a zdkona ¢. 543/2002 Z.
z. 0 ochrane prirody a krajiny. Pestovanie biomasy na lesnej pode upravuje zakon ¢. 326/2005
Z. z. 0 lesoch a zdkon ¢. 138/2010 Z. z. o lesnom reprodukénom materiali. Legislativny ramec
dotvara zdkon &. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie a o zmene
a doplneni niektorych zdkonov, ktory vyzaduje posudenie vplyvu na zivotné prostredie, ak sa
porast rychlorastucich rastlin zakladd na neobrabanych alebo poloprirodnych uzemiach alebo
ak dochadza k odlesniovaniu a nasledne k prvému zalestiovaniu na ucely zmeny na iny typ
vyuzitia krajiny. Legislativny ramec pestovania energetickych rychlorastacich rastlin tvori
mnozstvo pravnych predpisov réznej pravnej sily s vyuZzitim réznych nastrojov pravnej
regulacie na tirovni EU aj vo vnutroitatnom prave. Ich zmapovanie si vyzaduje poznatky nielen
Z prava, ale i dalSich vednych oblasti, ako je napr. pol'nohospodarstvo, lesnictvo, zivotné
prostredie, udrZatelny rozvoj, energetika a pod. Preto hlbsi vyskum legislativneho ramca
energetickych rychlorastucich rastlin si vyZaduje interdisciplinarny pristup.

SUHRN

VyuZivanie biomasy v podobe rychlorastiicich rastlin na vyrobu energie je stcastou
energetickej politiky EU, ktorej pravny zaklad predstavuje ¢l. 194 ZFEU. Uvedeny &lanok
v kontexte s &l. 11 ZFEU respektuje a presadzuje poziadavky ochrany Zivotného prostredia
s ohl'adom na udrzatel'ny rozvoj. Biomasa na vyrobu energie predstavuje jeden z obnovite'nych
zdrojov energie nevyhnutnych na dosiahnutie energetickej efektivnosti a Gsporu energie. Podl'a
primarneho prava EU je tilohou ¢lenskych $tatov uréit si strategické ciele tykajiice sa Struktury
zdrojov energie, Struktury zdsobovania Statu energiou ako aj podmienky pre vyuzivanie svojich
energetickych zdrojov, ¢o len dokazuje vel'ky vyznam tejto kompetencie pre Clenské Staty. Prvé
sekundarne pravne predpisy EU o obnovitelnych zdrojoch energie vznikli aZ po novom miléniu
v roku 2001 a 2003 ako reakcia na Kjotsky protokol v kontexte prijatych zavizkov vo vztahu
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ku klimatickym zmenam. Nova smernica v roku 2009 zaviedla spolo¢né pravidld vyuZzivania
energie z obnovitel'nych zdrojov pre ¢lenské Staty. Z dostupnych politickych dokumentov
apreambul pravnych predpisov vyplyva, Ze =zavadzaniu tychto cielov a pravidiel
nepredchadzali dokladné vedecké analyzy vplyvu najmd na pol'nohospodarstvo
a potravinarstvo, a ani neboli vyhodnotené environmentalne a socidlne dosledky. Domnievame
sa, ze vedecka analyzy vplyvov je lacnejsi variant ako odstranovanie nasledkov vedecky
nepodlozenych rozhodnuti. Zatial’ poslednou smernicou o obnovitelnych zdrojoch energie je
smernica z roku 2018, ktorou sa zaviedla povinnost’ zvysit’ podiel energie z obnoviteI'nych
zdrojov na celkovej energetickej spotrebe z povodnych 20 %na 32%, priCom opidtovne
absentovalo akékol'vek zdovodnenie stanovenej vysky tohto podielu. Napokon novela smernice
z roku 2023zvysila tento podiel na 45% s odovodnenim, Ze je to nevyhnutné na dosiahnutie
ciela EU v oblasti sklenikovych plynov. Uspory emisii sklenikovych plynov maju zabezpeg&it
aj kritéria udrzatelnosti definované v ¢l. 29 smernice 2018/2001/EU, a ktoré st spresnené vo
vykonavacich nariadeniach Komisie 2022/2448 pre lesni biomasu a 2022/996 pre vyuzivanie
pody. Smernica 2018/2001/EU bola transponovana do vnaitrodtatneho prava ¢lenskych $tatov
vratane Slovenska, najmé do zakonov o energetike a zivotnom prostredi. Na Slovensku medzi
najdolezitejSie patri zakon ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnoviteI'nych zdrojov energie a Vysoko
ucinnej kombinovanej vyroby a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov spolu s vykonavacimi
vyhlaskami, ktory sa aktualne vzt'ahuje aj na vyrobcov tepla z biomasy. Mozno ocakavat
v blizke dobe d’al$iu novelizaciu tohto zdkona v dosledku transpozicie smernice 2023/2413/EU
(novela smernice 2018/2001/EU), ktora dopiia do taxativneho vypoétu obnovitelnych zdrojov
energie aj osmoticku energiu. Vyrobca tepla z biomasy je povinny preukazovat plnenie kritérii
udrZatelnosti potvrdenim ziskanym od dodavatela paliv z biomasy. Zavedenie a dodrziavanie
kritérii udrzatel'nosti zabezpecuje fungovanie vnutorného trhu s energiou a ulah¢uje obchod
medzi ¢lenskymi Statmi. V pripade pestovania biomasy na pol'nohospodarskej pode je potrebné
reSpektovat’ aj zakon ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody. Ak je
pestovana biomasa na lesnej pode, vyrobca biomasy postupuje podl'a zékona €. 326/2005 Z. z.
0 lesoch a zakona ¢. 138/2010 Z. z. o lesnom reprodukénom materiali. Okrem toho je potrebné
vziat' do uvahy zékon €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny, podl'a ktorého sa od
Statneho orgénu ochrany prirody a krajiny vyzaduje suhlas na pestovanie takych druhov
rychlorasticich rastlin, ktoré sa nepovodné a nie st ani uvedené v prilohe ¢. 2 vyhlasky MZP
SR €. 170/2021 Z. z. Zékon €. 326/2005 Z. z. o lesoch na rozdiel od zékona ¢. 220/2004 Z. z.
0 ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody nepouziva pojem porast rychlorasticich rastlin
alebo drevin, ale pojem energeticky porast a lesna plantaz. V tomto pripade sa stihlas organu
ochrany prirody a krajiny pri pestované nepdvodnych druhov udel'uje ako sucast’ zavdazného
stanoviska na Ucely schvalovania programu starostlivosti o lesy. Ak sa na zakladanie
energetickych porastov alebo lesnych plantazi pouzije lesny reprodukény material z dovozu
alebo obchodnej vymeny, vyzaduje sa aj sthlas Narodného lesnickeho centra. Legislativny
rdmec dotvara zakon €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie a 0 zmene
a doplneni niektorych zakonov, ktory vyzaduje posudenie vplyvu na zivotné prostredie, ak sa
porast rychlorastucich rastlin zakladd na neobrabanych alebo poloprirodnych tizemiach alebo
ak dochadza k odlesiiovaniu a nasledne k prvému zalesiovaniu na ucely zmeny na iny typ
vyuzitia krajiny. Legislativny ramec pestovania energetickych rychlorastacich rastlin tvori
mnozstvo pravnych predpisov rdznej pravnej sily s vyuZzitim réznych néstrojov pravnej
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regulacie na tirovni EU aj vo vnutro§tatnom prave. Ich zmapovanie si vyzaduje poznatky nielen
Z prava, ale i d’alSich vednych oblasti, ako je napr. pol'nohospodarstvo, lesnictvo, krajinné
inZinierstvo, zivotné prostredie, udrzateny rozvoj alebo energetika. Preto hlbsi vyskum
legislativneho ramca energetickych rychlorasticich rastlin si vyzaduje interdisciplinarny
pristup.

Krucové slova: legislativa EU, energetika, obnoviteI'né zdroje energie, rychlo rastuce dreviny,
pestovanie na pol'nohospodarskej pode
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VERTIKALNA DISTRIBUCIA NADZEMNEJ BIOMASY
ENERGETICKEJ TRAVY ARUNDO DONAX
V OSMOM VEGETACNOM ROKU

VERTICAL DISTRIBUTION OF ABOVEGROUND BIOMASS
OF ENERGY GRASS ARUNDO DONAX
IN EIGHTH VEGETATIVE YEAR

ZANETA PAUKOVA*, MARTIN PRCIK

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre / Slovak University of Agriculture in Nitra
*Kore$pondenény autor / Corresponding author

ABSTRACT

Production and vertical distribution of aboveground biomass of bioenergy grass of giant reed
(Arundo donax L., Poaceae) was estimated by harvest method in the Kolinany village near the
town Nitra (western Slovakia) in eighth vegetative year. The biomass of the plants were
stratified on 0.30 m long segments. Three size groups: dominant, subdominant and suppressed
stalks we characterized individually. Leaves of dominant stalks were concentrated in upper
third of plants. Leaves of subdominant stalks were concentrated in upper half of plants and
suppressed stalks in lower half of plants. Stalks of all size groups weren’t produce generative
organs. In aboveground biomass prevail biomass of stems from 64-75 % and leaves from 25-
36 %. Production of biomass at the end of the eighth growing season was 32.06 t.ha* with
average density stalks of clump 39. The water content in the stems was determined to be
58.40 %. The mean dry biomass of a dominant by size hierarchy stalk was average 1.96 kg,
subdominant 0.29 kg and suppressed 0.014 kg. The vertical distribution of A. donax is typical
for dense stands 2 to 4 meters high.

Key words: production of biomass, vertical distribution, energy plant, Arundo donax

UvVoD

Zéakladné procesy celého ekosystému ako su tok energie, obeh vody, zivin a tvorba
pddnych horizontov urcuje priestorova Struktira spolocenstva rastlin, ktorti sledujeme obyc¢ajne
vo vertikdlnej a horizontdlnej rovine. Vo vertikdlnej rovine sledujeme usporiadanie
nadzemnych a podzemnych casti rastlin, t. j. ich stratifikaciu (rozvrstvenie do vrstiev). Pre
kvantitativne vyjadrenie stratifikacie fytocendzy sa v sucasnej dobe stale pouzivaji rdzne
charakteristiky. Z nich je najdodlezitejSie stanovenie vertikalnej distribicie nadzemnej biomasy
rastlinnych populacii do jednotlivych vrstiev (Slavikova, 1986). Vertikdlnou distribuciou
nadzemnej biomasy na uzemi Slovenska zaoberali prace tykajiice sa spontannej vegetacie
(Elids, 1983), invaznych druhov rastlin (Paukova, 2003) a iné, avSak mame nedostatok
publikovanych informécii o travach urenych na energetické ucely s vynimkou publikacie
Paukova, Jurekova (2019). Na pol'nohospodarskej pdde sa kvoli rychlemu rastu a schopnosti
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tvorit’ mohutni biomasu pestuje viacero druhov trav. Jednou z nich je aj trstenik obycajny
(Arundo donax L.), trvaca vybezkata trava naturalizovana v oblastiach okolo Stredozemného
mora, kde rastie spontanne a je hojne rozsirena (Nazli et al., 2018). Dosahuje vysku 4 a viac m
a tvori mohutna biomasu (Barbosa et al., 2015; GubiSova, 2016; Fiorentino et al., 2017).

V prispevku sa zaoberame vysledkami $tadie energetickej travy Arundo donax pestovanej
v podmienkach zapadného Slovenska z hl'adiska produkcie a vertikalnej distribtcie nadzemne;j
biomasy v 6smom roku po vysadbe.

MATERIAL A METODY

Vymedzenie zaujmového uzemia. Vyskum sme uskutoCnili na polnej pokusnej baze
Vysokoskolského polnohospodarskeho podniku (VPP) Slovenskej polnohospodarskej
univerzity v Nitre (SPU) v Kolinanoch. Lokalita sa nachadza na Podunajskej nizine na
zapadnom Slovensku, 13 km od Nitry (48° 21' 20" S, 18° 12' 23" V). Patri do katastralneho
uzemia obce Kolinany. Hlavna pddna jednotka je fluvizem glejova, podla zrnitosti patri
k stredne tazkym podam. Z hl'adiska expozicie je to rovina bez prejavu plosnej erdzie (0° az
1°). Pody su hlboké (60 cm a viac) bez skeletu (Demo, 2013).

Klimatické podmienky. Zaujmova oblast’ patri do teplého, vel'mi suchého, nizinného
klimatického regionu.

Organizacia pokusov. V roku 2016 sme zalozili pol'ny pokus vysadbou druhu A. donax.
Pokusné stanoviste bolo v roku vysadby (2016) neobhospodarované. Herbicidy sa neaplikovali.
Pred zalozenim pokusu bolo aplikované priemyselné hnojiva (dusik v davke 100 kg.ha™,
draslik 60 kg.ha a fosfor 30 kg.hal). Na jar bola pokusna plocha pripravena na vysadbu
kyprenim do hibky 20 cm. Sadenice boli pripravené v Arundo Celluloz farming kft. Hungaria,
technologiou in vitro. Pred vysadbou boli rastliny aklimatizované v skleniku Botanickej
zahrady SPU v Nitre. Celkovo bolo na vyskumnej ploche o vel’kosti 200 m? vysadenych 200
sadenic.

Rastlinny material. Arundo donax (trstenik obyc¢ajny) patri medzi najmohutnejsie trvace
druhy trav z ¢elade Poaceae. Trstenik obycajny je trvala trava pochadzajuca pravdepodobne
z Indie alebo Prednej a Strednej Azie, naturalizovana v oblastiach okolo Stredozemného mora,
kde rastie spontanne a je hojne rozSirend najmi v teplych oblastiach sveta. Trstenik obyc¢ajny
bol timyselne preneseny do Eur6py v minulom storoc¢i ako okrasna rastlina pestovana prevazne
v zahradach a parkoch (Antal, 2018; Paukova et al., 2022).

Ekologicka charakteristika. V optiméalnych podmienkach dorasta do vysky 10 m, v naSich
klimatickych podmienkach do 4-5 m. Po bambuse ide o najmohutnej$iu travu sveta. Rastlina
ma mohutnt korefiovll ststavu s hl'uzovito zhrubnutym podzemkom (rizémom). Nadzemnu
Cast’ rastliny tvoria hladké duté stebla s priemerom 1-3 cm. Stebld st pevné, vzpriamené a po
celej dizke rozdelené nodusmi (uzlami), z ktorych mozu vyrastat’ sekundarne stebla. Listy st
rovné, sivo-zelené, dlhé 50-70 cm, Siroké priblizne 3 cm a rovnobeznou zilnatinou, Spicato
zakoncené. Rastliny kvitnu nepravidelne (nie vSetky a v kazdom roku) v priebehu oktobra az
novembra. Sukvetim je metlina. Semen4, ktoré su schopné kli¢it’ sa tvoria len ojedinele a maju
kratku dobu kli¢ivosti, z tohto dovodu sa rastliny rozmnoZzuja vyhradne vegetativne (GubiSova,
2016). Idealne podmienky pre rast vytvaraju pobrezné spolocenstva na miernych svahoch
s dobre odvodnenymi pddami, vysokym obsahom Zzivin v pode, slnecné stanoviste a vysoké
teploty. A. donax je hygrofyt, ktory rastie najmi pozdiz jazier, potokov a na lokalitach
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s vysokou hladinou podzemnej vody. Aj ked’ zvyc€ajne rastie vo vlhkych oblastiach, nepotrebuje
staly prisun vody a moéze rast’ na suchSich miestach, dokonca i pri cestach. Arundo toleruje
nizke teploty v ¢ase dormancie v priebehu zimy, ale je nachylny na poSkodenie neskorym
mrazom po zacati rastu na jar (GubiSova, 2016; Paukova, Jurekova, 2017; Paukova et al., 2022).
Viacsiu pozornost’ si vyZzaduje zaradenie druhu A. donax do zoznamu ,,100 najnebezpeénejSich
invaznych druhov sveta® (Paukova, 2021).

Charakteristika sledovanych trsov. Na konci vegetatného obdobia v 6smom roku po
vysadbe sme V desiatich vybranych trsoch zist'ovali priemernu hustotu stebiel metodou scitania,
priemernu vysku stebiel (m) merant od povrchu pody az po apikalnu Cast’, priemern hribku
stebla na baze (mm) digitdlnym posuvnym meradlom Stainless Hardened a priemerny pocet
internddii stebla priamym pocitanim. Zo ziskanych udajov o skumanych morfologickych
znakoch sme v programe MS Excel 2013 vypoditali aritmeticky priemer (X).

Stanovenie biomasy trsov. Destrukénou metodou sme odobrali 10 ndhodne vybranych
celych trsov na konci vegetacného obdobia 6smeho roku pestovania (marec 2024). Na steblach
sme sledovali nasledujuce kvantitativne morfologické znaky: vyska stebiel, hrubka stebla na
baze, pocet internddii, pocet bocnych konarov a pocet sikveti. Stanovili sme zberovu (Cerstvii)
hmotnost’ (Fw) 10 odobratych trsov (kg). Na tento ucel boli pouzité vahy KERN ABT 120-
SDM. Po vysuSeni pri teplote 80°C az do konStantnej hmotnosti v laboratoriu aplikovanej
ekologie vo vyskumnom centre AgroBioTech v Nitre sme stanovili suchi hmotnost’ (Dw),
percento straty vody a vypogitali produkciu v t.ha™l. Percento suchej hmoty (DMC) a obsahu
vody (WC) nadzemnych organov rastlin bolo vypocitané zo vztahu:

Ey

DMC = —
Dy,

.100 [%]

Stanovenie vertikdlnej distribucie nadzemnej biomasy rastlin. Stebld sme vo zvislej
rovine posekali na 0,30 m useky (u dominantnych stebiel priemerne na 8 usekov,
u subdominanych na 6 tsekov a U potlac¢enych na 2 useky). Vzorky sme susili jednotlivo pri
teplote 80 °C az do konStantnej hmotnosti v suSi¢ke v laboratériu aplikovanej ekoldgie vo
vyskumnom centre AgroBioTech v Nitre. Hodnoty Cerstvej a suchej hmotnosti biomasy
uvadzame v kg. Vysledky prezentujeme pre tri velkostné skupiny stebiel: dominantné,
subdominantné a potlacené stebla (obr. 1). Na demonstraciu vertikalnej distribuicie sme vybrali

po jednom steble z kazdej velkostnej skupiny. Pri porovnaniach uvadzame relativne hodnoty
(%).
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Obr. 1 Stebla Arundo donax - dominantné (vP’avo), subdominantné (v strede) a potlacené
(vpravo) v laboratériu ABT SPU v Nitre

VYSLEDKY A DISKUSIA

1. Charakteristika sledovanych stebiel

Na konci 6smeho vegetatného obdobia sme zaznamenali priemerne 39 stebiel v jednom
trse, ztoho 25 dominantnych, 10 subdominannych a 4 potla¢ené. Vybrané populacno-
biologické charakteristiky sledovanych stebiel A. donax uvadzame v tabul’ke 1.

Tab. 1 Vybrané popula¢no-biologické charakteristiky stebiel Arundo donax

priemerna |priemerna hribka| priemerny pocet
vySka (m) stebla na baze internodii na 1
(mm) steble
IDominantné steblo 2,95 25 18
Subdominantné steblo 1,90 12 12
Potlacené steblo 0,71 4 5

2. Nadzemna biomasa porastu

Najvyssie mnozstvo vytvorenej biomasy A. donax sme zaznamenali v 6smom roku po
vysadbe (rok 2023, zber v marci 2024), kedy dosiahla priemernd suchd nadzemna biomasa
32,06 t.ha! (tab. 2). Na zaklade nameranych udajov sme zistili obsah vody 58,40 % a obsah
suchej hmoty 41,60 %. Nazli et al. (2018), ktori sledovali tvorbu biomasy A. donax v prirodnych
podmienkach Turecka, zistili pocas troch rokov tvorbu biomasy pri A. donax v rozmedzi od
12,9-36,8 t.hal. Giudice et al. (2017) pri skimani pobreznej vegetacie A. donax v Taliansku
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zaznamenali produkciu biomasy po viacerych vegetaénych obdobiach 43,4 t.ha™. Dokonca

Tomas et al. (2020) uvadzaji zo Spanielska produkciu biomasy v trefom vegetaénom roku az
54 t.ha.

Tab. 2 Produkcia suchej nadzemnej biomasy Arundo donax (t.ha?l) pestovaného na
vyskumnej baze v obci Kolinany pri Nitre

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2024

Sucha nadzemna | 1,30 12,05 217,72 28,99 26,61 28,81 32,06

biomasa (t.ha)

3. Vertikalna distribucia nadzemnych casti rastlin

Z nasho vyskumu vyplynulo, Ze koncom 6smeho vegetatného obdobia po vysadbe
Vv nadzemnej biomase vyrazne prevladala biomasa stebiel (64-75 %), nizSie zastupenie
pripadalo na biomasu listov (25-36 %).

Dominantné stebla A. donax dosiahli priemernti vysku 2,95 m s priemernym poc¢tom
intern6dii 18. Dochédzalo k tvorbe bo¢nych konarov, generativne organy sa netvorili. Sucha
biomasa jedného dominantného stebla varirovala v rozpéti od 1,46-2,36 kg. Celkova produkcia
biomasy dominantnych stebiel sa na jednu vrstvu (0,3 m) pohybovala od 3,5 po 16,9% (obr. 2).
Listy boli koncentrované v hornej tretine stebla, ¢o koresSponduje s vysledkami vyskumu A.
donax Paukovej, Jurekovej (2019) na rovnakej lokalite v druhom vegetaénom roku.

Dominantné steblo

2,41-2,80 I———

2,11-2,40 | ———

1,81-2,10 ——

1,51-1,80 | ——
1,21-1,50 |

0,91-1,20 | ——

vyska stebla (m)

o
o))
=
o
©
o

sucha hmotnost (g)

M stonka (g) M listy (g)

Obr. 2 Vertikalna distribicia suchej biomasy dominantného stebla v trse Arundo donax

Subdominantné stebla v porovnani s dominantnymi boli o 36 % nizSie, s priemernou
vyskou 1,90 m a priemernym poctom internodii 12. Sucha biomasa jedného subdominantného
stebla dosiahla hodnoty od 0,19-0,31 kg. Listy boli koncentrované najma v hornej polovici
stebla (60% zo vsetkych listov), tieto vysledky koreSponduju s vysledkami vyskumu A. donax
Paukovej, Jurekovej (2019) na rovnakej lokalite v druhom vegetacnom roku. K tvorbe bo¢nych
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konarov a stkveti nedochadzalo. Vertikdlna distribucia na jednotlivych vrstvach
subdominantnych stebiel varirovala v rozsahu od 8,6-22,6 % (obr. 3).

Subdominantné steblo

1,51-1,80 Imm
1,21-1,50 .
0,91-1,20 ==
0,61-0,90 |
0,31-0,60 |———
0,00-0,30

vyska stebla (m)

0 10 20 30 40
sucha hmostnost (g)

® stonka (g) M listy (g)

Obr. 3 Vertikalna distribicia suchej biomasy subdominantného stebla v trse Arundo
donax

Potlacené stebla dosiahli priemernt vysku 0,71 m, priemerny pocet internddii bol 5
a sucha biomasa varirovala od 0,005-0,018 kg (obr. 4). Rastliny sa nerozkonarovali a netvorili
kvety. U potlacenych stebiel sme v 6smom vegetatnom roku zaznamenali prevahu listov
v dolnej polovici stebiel, naopak Paukova, Jurekova (2019) v druhom vegetaénom roku zistili
koncentraciu listov v hornej tretine stebiel.

Potlacené steblo
31-60 |

0-30 ||

vyska stebla (m)

0 10 20 30 40
sucha hmotnost (g)

mstonka (g) M listy (g)

Obr. 4 Vertikalna distribicia suchej biomasy potla¢eného stebla v trse Arundo donax
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ZAVER

Produkcia nadzemnej biomasy Arundo donax sledovanych trsov na lokalite zapadného
Slovenska dosiahla v 6smej vegetadnej sezone po vysadbe hodnotu 32,06 tha™. Na zaklade
analyzy vertikalnej distribicie porastov bola suchd biomasa listov dominantnych stebiel
ststredena najmd v hornej tretine stebla, usubdominanych v hornej polovici stebla
a u potlacenych stebiel v dolnej polovici. Sledované stebld zo vSetkych kategdrii v 6smom
vegetatnom roku netvorili generativne organy. Bocné konare tvorili iba dominantné stebla
v trse.

SUHRN

Trvaca trava vhodna na energetické tcely Arundo donax L. (trstenik obycajny) z ¢elade
Poaceae bola pestovana v pol'nych podmienkach zapadného Slovenska. Porasty boli zaloZzené
na vyskumnej baze v obci Koliany pri Nitre v roku 2016. Celkovo bolo vysadenych 200
sadenic na ploche 200 m?. Na konci 6smeho vegetaéného obdobia roka 2023 bol sledovany
pocet stebiel v trse, vyska trsov, hrubka stonky na baze, pocet internddii a bocnych konarov,
tvorba stkveti, suchd hmotnost' nadzemnej biomasy a jej vertikalna distribicia. Na konci
o6smeho vegetacného obdobia po vysadbe bola zistena priemernd hustota 39 stebiel v trse.
Sledované stebla zo vSetkych kategorii netvorili generativne organy, rozkonarovanie sme zistili
iba u dominantnych stebiel. Vertikalna distribucia je typicka pre husté travnaté porasty vysoké
2 az 4 metra. Obsah vody v steblach sme stanovili na 58,40 %. Produkcia biomasy sledovanych
trsov dosiahla v 6smom roku po vysadbe hodnotu 32,06 t.ha™.

KPucové slova: produkcia biomasy, vertikalna distribucia, energetické rastliny, Arundo donax
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ABSTRACT

Innovation plays an important role in promoting sustainable development in both emerging
economies and the developed world. However, every innovation is the result of a complex set
of relationships within the system. Within agricultural innovation, different actors such as
(individuals, organizations and businesses) bring new products, processes and structures for
socio-economic use. Precision agriculture encompasses a set of technologies that combine
sensors, information systems, improved machinery and informed management to optimize
production by accounting for variability and uncertainty within agricultural systems. Although
the rate of adoption of these innovations is not high in the conditions of EU countries, more and
more attention is being paid to it. The aim of this article is to point out the importance of
innovations in the agricultural sector, while as an example we present the concept of precision
agriculture, the development of which will ensure the efficiency of the overall production in
this sector in the future with regard to sustainability.

Key words: innovative agriculture, sustainable innovation, precision agriculture

UVOoD

V ekonomickej tedrii st inovacie jednym z klI'ai€ovych nastrojov pre rast spolocnosti, vstup
na nové trhy a dlhodobt udrzatel'nost’ (Ploll et al., 2022). Pohéaiiané rastiicou konkurenciou na
globalnych trhoch a bezprecedentnym zaujmom o postupy udrzatelnosti sa farmari snazia
implementovat’ pokrocilejSie postupy udrzatel'nosti (Liu et al., 2018), snaZiac sa udrzat’ vysokt
hodnotu produktov a sluZieb prostrednictvom rychlych a nepretrzitych inovacii (Miiller et al.,
2018). Pol'nohospodarske subjekty vSak Casto Celia zdmeru inovovat’ s neistotou a obavami,
pretoze su konfrontovani s mnoZzstvom nepriaznivych faktorov, akymi su nedostatok
financnych zdrojov (Quintero et al., 2022), naklady na inovécie, ktoré st prili§ vysoké,
nedostatok kvalifikovaného persondlu na riadenie inovacii vo firme, nedostatok vedomosti
o inovaciach, nedostatok dovery v inovacie ¢i nizky zdujem o inovacie a dlhodobé vysledky
(Wang et al., 2022). Presné pol'nohospodarstvo, o ktorom sa v literatire ukazuje, Ze prispieva
k zvySeniu kvality produktov a trvalo udrzatelnému hospodareniu s pddou, je informacny
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a technologicky systém, ktory vedie k transformdcii a pokroku v polnohospodarstve
prostrednictvom nastupu internetu veci, dial’kového snimania, globalnych systémov urCovania
polohy a leteckého fotografovania, ¢o umoznuje farmarom l'ahSie monitorovat’ zdravie plodin
a nutri¢né nedostatky (Mishra, 2022).

Literatira sa zhoduje na skimani inovaénych procesov prostrednictvom systémovych
pristupov, ktoré kulminuji v perspektivach pol'nohospodarskych poznatkov a inovacnych
systémov (Klerkx et al. 2012). Systémové pohl'ady nahradili individuélne pohlady siet'ami
a sklonom k obojstrannosti na zvySenie inovacnej schopnosti farmarov (Turner et al. 2017).
Systémové pristupy navrhuju komplexnejsi scenar, ktory si vyzaduje novu viziu inovacie. Ako
sa uvadza v sprave SCAR (EU SCAR 2012): ,Inovacie nezahfiiaju len technicky alebo
technologicky rozmer. Taktiez a Coraz viac zahffla stratégiu, marketing, organiziciu,
manazment a dizajn. PoI'nohospodari nemusia nevyhnutne pouzivat’ alebo vyvijat’ ,,nové*
technologie: ich novinky vznikaju ako vysledok roéznych sposobov myslenia a rdznych
spdsobov vykonavania veci a pri opitovnom kombinovani réznych poznatkov inovativnym
spdsobom. Inovdcia je rieSenie problémov a prijimanie prilezitosti ako reakcia na interné
a externé faktory. Kazda inovacia sa vyznacuje kombinaciou technickych, ekonomickych,
organizacnych a socialnych zloziek*.

Blackmore (1994) opisuje presné polnohospodarstvo ako manazérsku prax, ktora
umoznuje farmarom presnejSie pochopit’ a kontrolovat,, ¢o sa deje na ich farmach. Mo6ze sa
pouzit’ v Specifickom manazmente na sledovanie Casovej a priestorovej variability pody
aplodin (Pierce a Nowak 1999) alebo pri chove hospodarskych zvierat na skrining
fyziologickych, reprodukénych a produkénych parametrov zvierat, ako aj vplyv operacii na
zivotné prostredie (,,Precizny chov dobytka®) (Berckmans 2015). Ako uviedla Snemovna
reprezentantov USA (1997), presné pol'nohospodarstvo je ,integrovany farmarsky systém
zaloZzeny na informdaciach a produkcii, ktory je navrhnuty tak, aby zvySoval dlhodobt
efektivnost’ produkcie, produktivitu a ziskovost' celej farmy a zdroveil minimalizoval
netumyselné dopady na divoké zver a zivotné prostredie®. Na zaklade tejto definicie Europsky
parlament identifikuje presné pol'nohospodarstvo ako systém riadenia ,,celej farmy®, ktory sa
vztahuje nielen na systémy pestovania plodin, ale na cely sektor pol'nohospodarstva, aby sa
znizili vplyvy na Zivotné prostredie prostrednictvom vyuZzivania informaénych technologii
(Europsky parlament 2014).

Tieto nové technologie pontkaju ekonomické a environmentalne vyhody, ked’Ze aplikacia
zaloZena na potrebach umoznuje minimalizaciu vstupov a zlepSenie uzitkovosti plodin alebo
zvierat (Banhazi et al., 2012). Pouzivanie velkych udajov zozbieranych zo zvierat a pody na
poskytovanie prediktivnej analyzy zdujmov na farme na podporu rozhodovania
v pol'nohospodarstve je Coraz beznejsie (Wolfert et al. 2017).

V preciznom pol'nohospodarstve sa tidaje o jednotlivych poliach a plodinach zhromazd’ujt
pozorovanim, meranim a snimanim pomocou rdéznych druhov senzorov, monitorov vynosov
apddy a néstrojov dial’kového snimania, ako st snimky z dronov, posadok, lietadiel alebo
satelitov (Monteiro et al., 2021). ,,Snimanie* je teda zdkladnym manazérskym nastrojom
precizneho pol'nohospodarstva (Hundal, 2023), ktory sleduje podrobné informécie a poskytuje
udaje o klimatickych podmienkach, podnych podmienkach, poziadavkdch na hnojiva,
dostupnosti vody, stresoch zo Skodcov a chorob a d’alSich parametroch pola (Monteiro et al.,
2021). V presnom polnohospodarstve sa pouziva cely rad snimacov. Parametre biomasy su
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dolezité pri rozhodovani o monitorovani hnojenia a starostlivosti o plodiny. Senzory
hmotnostného prietoku a obsahu vlhkosti st suc¢astou monitorov vynosov spolu s prijimac¢om
diferencidlneho globalneho polohovacieho syst¢ému (DGPS). Spravne kalibrované monitory
vynosov mozu generovat’ presné informacie v redlnom cCase pre rozhodovanie, ako napriklad
oblasti s nedostato¢nou vykonnost'ou, o vedie k navrhom hnojenia plodin Specifickym pre
dané miesto (Hundal, 2023). Presny chov dobytka vyuziva senzory a monitorovaciu
technolégiu na zhromazd'ovanie udajov o zdravi a dobrych zivotnych podmienkach zvierat, ¢o
umoziuje farmarom prijimat’ informované rozhodnutia o krmive, odpade a inych vstupoch so
zlepsenou ucinnost'ou a produktivitou. Snimace polohy Colter kombinované s ultrazvukovymi
snimaémi povrchu pdédy sa pouzivaju v dynamickych systémoch kontroly hibky Colter
(Monteiro et al., 2021).

Technologie dial’kového snimania, ako st drony, posadky, lietadld, satelity a d’alSie
pozemné senzory, sa pouzivaju na zber idajov o plodinach a pédnych podmienkach (Monteiro
et al., 2021). Dial’kové snimanie podporuje identifikaciu priestorovych vzorcov podpisov
rastlin, ktoré sa zhodujui s podnymi charakteristikami, ako aj so stresom sposobenym skodcami
alebo chorobami (Haneklaus et al., 2016). Snimky s jednym druhom tudajov z dialkového
prieskumu, ktoré mozu odhalit’ pravdivost’ zékladov. Predtym sa lietadld nepouzivali len na
mnohé operacie s pol'nohospodarskymi snimkami, ktoré generuju udaje, ale aj na ¢innosti
spojené s postrekom chemickymi latkami alebo hnojivami. Okrem toho su satelitné snimky
dostupné pre manazment farmy uz mnoho rokov. Napriklad satelity US-LANDSAT boli na
tento ucel dostupné v roku 1970 (McFadden, 2023). Bezpilotné lietadla (UAV) vybavené
technologiou globalneho navigacného satelitného systému (GNSS) sa nedavno pouzili na
mapovanie, zhromazd'ovanie obrazovych tdajov, prieskum pddy, postrek plodin
a monitorovanie hospodarskych zvierat (Monteiro et al., 2021). Geokdédované vzorkovanie je
nevyhnutnou sucastou presného polnohospodarstva a pozemného overovania, ked sa
priestorové obrazy pouzivaju na rozhodovanie. Dial’kové snimanie v redlnom ¢ase a nakladovo
efektivne, ako je LASSIE (staciondrne pozorovacie inStrumentalne vybavenie v nizkej
nadmorskej vyske), su klI'icové v presnom pol'nohospodérstve, pretoze umoZziuji nepretrzité
a automatické prekodovanie snimok plodin a pddy v realnom case s referenciou GIS. Tieto
informécie moZu byt pouZité na prijimanie informovanych rozhodnuti o pridelovani zdrojov
manazmentu plodin (Monteiro et al., 2021).

Al a robotika zohravaju kl'aicovu tlohu pri pomoci alebo nahradeni manuélnych zasahov
v polnohospodarskom sektore, ktory pokryva velky aplika¢ny panel. Na jednej strane hra
robotika kI'i€ovll tilohu v polnohospodarskej vyrobe a riadeni, takze roboty vykonavaju
niekol’ko operacii autonémne, ako je odstranovanie buriny, zavlaZovanie alebo riadenie
jednotlivych rastlin. Zhang et al. (2020) poskytli podrobny stthrn najmodernejSich robotickych
uchopovacov, uchopovacich a senzorovych riadiacich metod, ako aj ich aplikécii v robotickych
pol'nohospodarskych ulohach. V porovnani s priemyselnym uchopovanim stapaju vyssie
poziadavky na uchopovanie v polnohospodarstve, pretoze vicSina potravinarskych
a pol'nohospodarskych produktov je vzdy krehkd, 'ahko sa poskodi alebo pomliazdi, pril'ne
a/alebo Smykne. Na druhej strane sa v pol'nohospodarstve zavadzaju drony na monitorovanie
zdravotného stavu plodin, monitorovanie zavlaZovacich zariadeni ¢i identifikaciu buriny.
Roshanianfard et al. (2020) opisali rozne aspekty autonomnych pol'nohospodarskych vozidiel,
ktoré boli vyvinuté na Hokkaidskej univerzite. Postupy vyvoja a charakteristiky kazdého
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bezpilotného lietadla (UAV) boli porovnané a prediskutované. Pripadové Stadie navrhnutych
autonomnych vozidiel a vyvojovy proces boli prezentované ako praktické pripady
a reprezentativne vyvojové vyzvy. V poslednych rokoch EU aktivne vykonavala vyskumné
a vyvojové aktivity suvisiace s aplikaciou Al na digitalizaciu pol'nohospodarstva. Napriklad
Bacco et al. (2019) poskytol prehl'ad najnovsich vyskumnych aktivit s dvoma hlavnymi
prispevkami: prehl'ad relevantnych vyskumnych projektov nedavno financovanych EU
v oblasti presného pol'nohospodarstva; prehl'ad vedeckych prac, ktoré navrhuju rieSenia na jeho
implementéaciu (Haneklaus et al., 2016).

MATERIAL A METODY

Clanok bol spracovany metoédou vedeckej abstrakcie, pritom vymedzujeme presné
pol'nohospodarstvo ako jeden z viacerych sposobov vytvarania inovacii. Ked’ze vyraz presné
¢1 precizne polnohospodarstvo nemd priamu definiciu, v c¢lanku sme pouzili Udaje
pochadzajuce zo sekundarnych zdrojov od roznych autorov, ktori sa danou tematikou zaoberali
a zaroven udajmi z portalu Staleho vyboru pre pol'nohospodarsky vyskum (SCAR), Mordor
Intelligence, spravy z Europskeho parlamentu (Precision agriculture: An opportunity for EU
farmers — potential support with the CAP 2014-2020) z roku 2014, vedeckého ¢asopisu Journal
of Agriculture and Food Research ¢i inych. V ¢lanku bola pouzita aj metéda komparacie, kde
sme porovnavali predpokladany vyvoj presného pol'nohospodérstva na trhu vyjadreny
v biliénoch dolarov v obdobi rokov 2022-2032, ¢i podiel eurdpskych krajin vyuzivajicich
presné polnohospodarstvo na trhu. Rovnako rozoberame vplyv rdéznych autondémnych
technologii na spresnenie a zjednodusSenie prace farmarov, pricom sme rozobrali aj momentalny
stav a zavadzanie tychto technolégii v podmienkach EU.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V stcasnosti existuju vazne obavy tykajuce sa dlhodobého vplyvu zasob pody a vody,
pretoZe sa uZ nepovazujl za nevycerpatelné alebo bohaté zdroje. Tu bolo pozorované, ze presné
pol'nohospodarstvo moze Casto pomoOct maximalizovat’ tieto a iné zdroje s cielom
minimalizovat’ straty a odpad. Okrem toho moZe presné pol'nohospodarstvo zvysit' trodu
plodin, ako aj zniZit’ variabilitu a vstupné néklady.

Presné pol'nohospodarstvo vyrazne poméha farméarom, ktori potrebuji optimalizovat
svoje zdroje. K dnesnému ditu v§ak miera jeho prijatia zostava pod ofakavaniami (McConnell,
2019). Obrazok 1 ukazuje mieru prijatia Siestich technologii presného pol'nohospodarstva na
farméch s pol'nymi plodinami v rozvinutych krajinach. Podl’a tychto vysledkov bolo mapovanie
pddy prvou technologiou, ktord sa objavila v roku 1996, po nom nasledovali navadzacie
systémy (asistované alebo automatické navadzanie) a monitor vynosov v roku 1997. Aplikacia
s premenlivou davkou zacala okolo roku 2000 (1999 pre hnojenie s premenlivou davkou, 2002
pre siatie s variabilnou déavkou ). Automatické riadenie sekcii bolo poslednou technologiou,
ktora sa objavila v roku 2005.
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Obr. 1 Miera prijimania technologii presného poPnohospodarstva v obdobi rokov 1992-
2017 (zdroj: Mordorintelligence.com)

Jednym z dovodov je, Ze pociatocné investicie potrebné na implementaciu technologii
a postupov presného pol'nohospodarstva su zna¢né a Ze ide o dlhodobu investiciu. Okrem toho
zlozitost’ novych technologii, ktoré sa pouzivaju v presnom pol'nohospodarstve, implikuje vyssi
stupen vzdelavacich zruc¢nosti pre ich spravne osvojenie a riadenie (Pathak et al., 2019), ktoré
sa u kazdého jednotlivca lisia a mozu tak ovplyvnit’ vhodntl implementaciu. Na trhu sa ponuka
mnozstvo technologickych rieSeni, ktoré plnia odlisné funkcie a daji sa navzajom kombinovat'.
Od farmarov sa vSak vyZzaduje, aby mali minimalne znalosti, aby mohli vhodne vybrat tie
spravne kombinacie spomedzi dostupnych technologii (Higgins et al., 2017).

Koncepcia presného pol'nohospodarstva sa v Eurdpskej unii presadila ako ,,koncepcia
manazmentu polnohospodarstva zaloZend na pozorovani, merani a reagovani na inter-
a vnutropol'nt variabilitu v plodinach alebo v aspektoch chovu zvierat* (Eurdpsky parlament,
2016). Presné polnohospodarstvo prindSa zmenu vo vyuzivani pddy tym, Ze podporuje
»stratégie riadenia celej farmy s vyuzitim informacnych technologii, zdoraziujiic potencialne
zlepSenia vyroby pri suasnom zniZzovani vplyvov na Zivotné prostredie”. Yost et al. (2017)
zjednodusil tato definiciu a opisal presné polnohospodarstvo ako ,,subor informacnych
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technologii, ktoré sa zameriavaji na vytvaranie okamzitych vyhod tym, ze su si vedomi
zivotného prostredia“.

V sucasnosti sa presné pol'nohospodarstvo ¢oraz viac pouziva v celej Europe. Najvyssi
podiel na trhu maju krajiny ako Nemecko, Francuzsko, Taliansko ¢i Spojené kral'ovstvo, kde
ako zobrazuje obrazok 2 maju vyrazne vyssi podiel oproti ostatnym krajindm Europy. Vyskyt
presného pol'nohospodarstva vsak stale zostava relativne nizky, najma medzi malymi farmami
vo vidieckych okrajovych oblastiach, co mdze bréanit’ rychlejSiemu prechodu na udrzatel'nejsie
pol'nohospodarske systémy (Blasch et al., 2022 ).

@ Germany
France

ltaly
@ United Kingdom
Rest of Europe

Obr. 2 Podiel vyuZivania presného pol’nohospodarstva v ramci eurépskeho trhu v roku
2021 (zdroj: A Bibliometric Review of the Use of Unmanned Aerial Vehicles in
Precision Agriculture and Precision Viticulture for Sensing Applications, vol. 14, no.
7)

Vedci zdoraznili rdzne premenné, ako st socidlno-ekonomické charakteristiky farmarov
(velkost, zlozenie rodiny a uroven vzdelania), psychologické a inStitucionalne premenné, ktoré
mozu branit’ alebo vytvarat vnimant zloZitost, a teda ovplyviiovat potencidl na prijatie
technoldgie (Long et al., 2016). Evoltcia teoretického ramca skimala dynamicki povahu
procesov osvojenia a ¢oraz viac zdoraznovala ulohu informacnych atributov a procesov ucenia,
ktoré sa vyskytuju od uvedomenia si inovacii d’alej (Klerkx et al., 2009). Konkrétne, best-fit
pristupy spustené na zaciatku 21. storoc¢ia predpokladaji systematické nahradenie linearnych
modelov prenosu inovécii interaktivnymi modelmi zaloZenymi na systémovych perspektivach
(Birner et al. 2009). Zakladom systémovych pristupov zalozenych na pol'nohospodarskych
znalostnych a inova¢nych systémoch (AKIS) je vytvorenie novych organizacnych opatreni
schopnych stimulovat’ prenos znalosti.
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Tab. 1 Pocet startupov zameranych na presné polnohospodarstvo v ramci krajin V4
(zdroj: Journal of Agriculture and Food Research, Volume 15, Marec 2024)

Krajina Celkova Pomer Pomer ornej  Pomer trvalej Pocet AgriTech
plocha bez pol'nohospodarskej pody pody v % ornej pody v % startupov zahffiajuc
vodnych tokov v % z celkovej plochy  z celkovej z celkovej plochy rastlinnu a zivo¢isnu
(1000 km?) (2020) plochy (2020) (2020) vyrobu (2020)

Pol'sko 304 47.24 35.67 1.1 67

‘eska 77.25 45.65 32.18 0.6 27

republika

Slovensko 48.08 39.2 28.0 0.4 25

Madarsko 91.26 53.7 44.0 1.7 63

V tabulke 1 mozeme vidiet porovnanie poctu AgriTech startupov v krajinach V4 —
Slovenska, Ceska, Pol'ska a Mad’arska. Krajiny V4 v tejto $tatistike zaostavajii za zapadnejsimi
europskymi krajinami, no to spOsobuje aj nizSia rozloha, ato celkovd aj rozloha
pol'nohospodarskej pody. Z vybranych krajin ma najvys$i pomer startupov v prepo¢te na
rozlohu Mad’arsko s celkovym poctom 63 startupov, no v porovnani so zapadnymi krajinami,
kde tieto startupy pocitame v stovkach maju krajiny V4 velky potencial na rozvoj v tomto

21.9
=

sSmere.

9.7
8.4 | C—
s ————— |
2022 2023 2031
W Americas m Europe | Asia Pacific m Rest of the World

Obr. 3 Prognéza vyvoja presného pol’nohospodarstva na svete (zdroj: Precision farming
market na marketsandmarkets.com)

Pomer presného pol'nohospodarstva mé uz dnes na trhu rastlici charakter, comu vo velkej
miere napomaha rozsiahly vyskum a vyvoj novych technoldgii, postupov ¢i procesov. Tomu
nasvedCuje aj obrdzok 3, kde vidime aktudlny stav na trhu v porovnani s prognézou do roku
2031, kde sa oCakava narast trzieb firiem zameranym na presné pol'nohospodarstvo o 10,7 %
z 9,7 bilidona dolarov na 21.9 biliéna v priebehu najblizsich 8 rokov. No napriek tomu, ked’ sa
pozrieme na sucasnu mieru prijimania technologii umelej inteligencie v pol'nohospodarskom
sektore, ta stale nie je vysoka vzhl'adom na odliSné faktory, medzi ktorymi zohrava doleziti
ulohu nedostatok vedomosti o ich skutonom vyuziti. Preto sa niekol’ko $tadii zameralo na
identifikaciu hlavnych technologii Al pouZivanych v presnom pol'nohospodarstve, ako aj na
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zdokumentované implementacie. Liakos et al. (2018) predlozili komplexny prehl'ad vyskumu
venovaného aplikaciam strojového ucenia v systémoch pol'nohospodarskej vyroby. KI'icové
oblasti pouzitia boli kategorizované na hospodarenie s plodinami, vodné hospodarstvo
a hospodarenie s pddou. Dospeli k zaveru, ze je nepopieratel'né, ze pol'nohospodarstvo bude
tazit’ z technoldgii strojového ucenia, ktoré umoznia, aby sa systémy riadenia fariem vyvinuli
na systémy na podporu rozhodovania v redlnom case vd’aka aplikacii algoritmov Al. Okrem
toho Van Klompenburg, Kassahun a Catal (2020) vykonali systematicky prehl'ad literatary
(SLR) o algoritmoch a funkciach strojového ucenia pouzivanych v stadiach predikcie vynosov
plodin. Vysledky ukazuju, Ze nemozno vyvodit’ Ziadny konkrétny zaver o tom, aky je najlepsi
model, ale jasne ukazuju, Ze niektoré modely strojového ucenia, ako napriklad ndhodny les,
neurdnove siete, linedrna regresia a strom zvysSujuci gradient, sa pouzivaji viac ako ostatné.
Okrem toho Noon et al. (2020) predlozili vel’ky prehl’ad o aplikacii technik hlbokého ucenia na
identifikaciu stresu listov rastlin. Skiimané techniky boli rozdelené na zeleninu, ovocie a iné
plodiny na zaklade typu stresu, velkosti siboru tidajov, velkosti tréningu/testu a pouZitej
hlbokej siete. Zistilo sa niekol’ko medzier vo vyskume, ako je detekcia a klasifikacia vSetkych
urovni zavaznosti stresu na zistenie nakazlivych chordb alebo zovSeobecnenie algoritmov na
rozne plodiny.

SUHRN

Presné pol'nohospodarstvo predstavuje dolezity nastroj v stcasnom polnohospodarskom
sektore, ktory mdze vyznamne prispiet’ k optimalizacii vyuzivania pddy a vody, minimalizacii
straty a odpadu, zvySeniu urody plodin a znizeniu nékladov. Napriek svojim potencidlnym
vyhodam vsak stale celi vyzvam, ktoré brania jeho Sirokej adopcii.

Jednou z hlavnych prekazok je vysoka pociatocna investicia a zloZitost’ novych technologii,
ktoré si vyZaduji vysokl uroven vzdelania a zru€nosti pre ich riadne vyuzitie. Okrem toho
existuju socidlne, ekonomické a psychologické faktory, ktoré ovplyviiuji prijimanie novych
technologii farmarmi.

V Europskej Unii sa presné pol'nohospodarstvo stava coraz beznejSim, najma v krajinach ako
Nemecko, Franctzsko, Taliansko a Spojené kralovstvo. Avsak, malé farmy vo vidieckych
oblastiach stale zaostavaju, ¢o moze spomalit’ prechod na udrZatel'nejSie pol'nohospodarske
systémy.

Vyskum a vyvoj novych technologii, procesov a postupov st kI'ai¢ové pre d’alsi rozvoj presného
pol'nohospodarstva. Prognozy ukazuju rastuci trh a potencidlne prilezitosti pre firmy zamerané
na presné pol'nohospodarstvo. Avsak, d’al$i vyskum a investicie st nevyhnutné na preskiimanie
a zdokonalenie aplikacii umelej inteligencie a strojového ucenia v pol'nohospodarstve s cielom
zlepsit’ rozhodovacie procesy a vynosy plodin.

Napriek stCasnym vyzvam a prekdzkam, presné polnohospodérstvo zostava jednym
z kI'icovych faktorov pre budicnost’ udrzatel'nej a efektivnej pol'nohospodarskej produkcie. Je
nevyhnutné pokracovat’ v podpore a rozvoji tohto sektora s cielom zabezpecit' dlhodobu
udrzatel'nost’ a konkurencieschopnost’ eurdpskeho pol'nohospodarstva.

Krluéové slova: inovativne  polnohospodarstvo, udrzatelné inovécie, presné
pol'nohospodarstvo
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POTENCIAL VYUZITIA PODY PRE PESTOVANIE
RYCHLORASTUCICH RASTLIN AKO FAKTOR UDRZATEILNEHO
ROZVOJA REGIONOV SLOVENSKA

THE POTENTIAL OF LAND USE FOR THE CULTIVATION OF FAST-
GROWING PLANTS AS A FACTOR IN THE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF THE REGIONS OF SLOVAKIA

MARTIN PRCIK*, VLADIMIR KISS
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*Kore$pondenény autor / Corresponding author

ABSTRACT

The basic idea of the visions and strategies that legislated the sustainable development of Slovakia's
regions is to focus on key areas of development: protection and development of resources, their
sustainable use and development of communities. An important aspect of development is also the
strengthening of the economic sustainability of the communities of municipalities and regions, which
also contributes to the diversification of the use of the agricultural land fund. Diversification of
agricultural production in practice provides the opportunity to actively manage land directly in
individual regions. The aspect of increasing the economic self-sufficiency and social status of the
population in these regions is also significant. One of the possibilities of sustainably using the land for
the benefit of rural communities and meeting their needs is the cultivation of fast-growing plants for the
cyclically recurring production of biomass. Currently, this biomass is primarily used for energy
purposes, but as practice has shown, the use of biomass has a much broader framework. The largest
share of land suitable for growing fast-growing plants is located in the Zilina, Pre$ov and Banska
Bystrica regions. The lowest share is in the Bratislava, Trnava and Nitra regions. The real area of
registered areas of fast-growing plants in the regions of Slovakia is 351.7 ha (0.03 % of the total possible
land area). From a socio-economic point of view, it is most appropriate for biomass to be processed in
the given region, e.g. for pellets, chips and wood briquettes, which have a higher added value than
unprocessed raw biomass (e.g. in the form of firewood). The establishment and operation of enterprises
dealing with renewable energy sources creates economic potential in rural areas and supports their
sustainable development.

Key words: regional development, sustainable development, diversification of agriculture, fast-
growing plants

UvVoD

Slovensko je krajina uspeSne a udrzatelne sa rozvijajucich regionov odolnych voci
globalnym ekonomickym vykyvom, poskytujicich kvalitné a bezpecné prostredie pre zdravy
a plnohodnotny zZivot obyvatelov, pre rozvoj podnikatel'skych aktivit, doméceho
a zahrani¢ného kapitalu a atraktivnych pre navstevnikov a turisticky ruch. Dolezitym cielom
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Naérodnej stratégie regionalneho a izemného rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 je
podpora udrzateI'ného dynamického rozvoja komunit a modernej inovacne orientovanej
ekonomiky v regionoch Slovenska v prospech zlepSenia Zzivotnych podmienok ich obyvatelov,
kvality ich sidelného prostredia, vytvorenia podmienok pre vyuzitie 'udskych, ekonomickych
a prirodnych zdrojov, ich rozvoj a ochrana.

Ked’Zze vyznamna Cast’ pol'nohospodarskych pdd na Slovensku sa nachadza v oblastiach,
pre intenzivne vyuzivanie nevhodnych, v roku 2009 bola nacrtnutd potreba venovat’ zvysSent
pozornost’ aj pestovaniu priemyselnych a energetickych rastlin (Dlhodobéa stratégia vyuzitia
pol'nohospodarskych a nepol'nohospodarskych plodin na priemyselné ucely, 2009). Ako
komplexny prvotny materidl na urovni Slovenska preferoval zavedenie takychto plodin do
sustavy hospodarenia na pode. Stratégia vychddzala z predpokladu, ze cielené pestovanie
energetickych rychlorastucich rastlin ma nesporne velkt budicnost. Prognézy tvrdili, ze
nepotravinova produkcia pestovana na pol'nohospodarskych podach sa stane tak ddlezitou
obchodnou komoditou, akou st bezné potravinarske vyrobky.

Kolosta aFlaska (2016) uvadzaji, Zze =z taziskového hladiska slovenského
pol'nohospodarstva je potrebné biomasu povazovat za vyznamny prostriedok umoziujici
zvySenie konkurencieschopnosti produktov agrarneho sektora, pricom synergicky riesi dolezité
oblasti narodného hospodarstva, ako je napriklad znizovanie nezamestnanosti, revitalizacia
vidieka v kontexte rozvoja vidieckych oblasti, udrzatelny rozvoj ¢i zvySovanie kvality
zivotného prostredia.

V zmysle Stratégie biodiverzity na ochranu a obnovu ekosystémov a biodiverzity
V pol'nohospodarstve, lesnictve a vodnom prostredi (Komisia, 2020) by mali inovativne
pol'nohospodarske postupy pdsobit’ proti klimatickej zmene, chranit’ prirodné prostredie
a neznizovat’ biodiverzitu (Boll-Stiftung, 2020).

Ide o tzv. pol'nohospodarsku biologizaciu a aplikaciu udrzateI'ného pol'nohospodarstva,
ktoré bude spojené s produkciou vysokokvalitnych tovarov a sluzieb v dlhodobom horizonte,
pri ¢om bude prihliadat’ na Specificki ekonomicku a socialnu Struktaru spdsobom, Ze bude
zachovand baza obnoviteI'nych a neobnovitel'nych zdrojov (Porvaz et al., 2015; Rosa et a.,
2022).

Rozvoj regionov Slovenska je definovany aj v dokumente Slovensko 2030 (2020).
Poslanim dokumentu je nielen premietnut’ a konkretizovat’ priority Agendy 2030 a Eurdpskej
zelenej dohody v Specifickych podmienkach Slovenska, ale zaroven ako integrovana rozvojova
stratégia ramcovat’ verejné politiky §tatu a rozvojové politiky uzemnych samosprav s cielom
zabezpecCit’ ich koordindciu, synergiu, stabilitu a efektivnejSie vyuzivanie verejnych zdrojov.
Vizia a stratégia definuje priority a ciele rozvoja Slovenska v troch integrovanych rozvojovych
programoch pokryvajtcich kl'aicové oblasti rozvoja: ochrana a rozvoj zdrojov, ich udrzatelné
vyuZivanie a rozvoj komunit. Tieto programy su chapané ako prierezové, integrujlice
problematiku r6znych rezortov a réznych tirovni Statnej spravy a uizemnej samospravy. Reaguja
na hlavné vyzvy nielen na narodnej Grovni, ale beru do uvahy Specifika regionov Slovenska.
Dolezitym aspektom rozvoja regionov Slovenska v zmysle dokumentu je posilnenie
ekonomickej udrzatel'nosti komunit obci aregionov, k Comu prispeje aj diverzifikacia
vyuZzivania pol'nohospodarskeho pédneho fondu.

V zmysle zakona €. 200/2022 Z. z. o uizemnom plénovani je v §5, odsek v) verejnym
zaujmom zaujem vyjadreny izemnoplanovacou dokumentaciou, ktory prinaSa najméa prospech
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verejnosti so zretelom na udrzateI'ny zemny rozvoj, ktory zabezpe€uje tzemnu sudrznost’,
socialnu sudrznost’ a nediskriminaciu, zaujem deti a socialne vylucenych alebo ohrozenych
spolocenstiev, uzemny systém ekologicke;j stability, ekologickll konektivitu, rozvoj dopravnej
infrastruktury, technickej infrastruktiry a zelenej infrastruktiry, zachovanie hodnot krajiny a
kultirneho dedicstva, ochrana a efektivne vyuzivanie prirodnych zdrojov a inych danosti
uzemia, ochranu prirody, ochranu vod a zachovanie biodiverzity, ochranu Zivotného prostredia,
ochranu verejného zdravia, obranu S§tatu, bezpecnost’ Statu, civilnti ochranu, ochranu pred
poziarmi a zohl'adiiuje podmienky meniacej sa klimy a adaptivnej schopnosti. Z uvedeného
vyplyva, ze diverzifikdcia pol'nohospodarstva je jednym z rieSeni, ako reagovat’ na zmenu
klimy a prinasat’ 0zitok verejnosti.

Diverzifikacia vyuzitia pol'nohospodarskych pod v zmysle Stratégie hospodarskej politiky
Slovenskej republiky do roku 2030 (2018) prispieva k udrzaniu ekologickej stability a zaroven
ponika moznosti zvySovania ekonomickej sily vidieka a socidlneho statusu vidieckych
komunit. ZvySovanie celkovej kvality Zivota je dolezitym ukazovatel'om v hodnoteni stupiia
pokroku Vv rozvoji jednotlivych regionov Slovenska. Hospodarsky rast z pohladu
konkurencieschopnosti a udrzatel'nosti v Casti regionalny rozvoj definuje ako jeden
z dolezitych faktorov vyuzitie potencidlu pddohospodarstva. V Casti zivotné prostredie sa
zameriava na zelené hospodarstvo, obehovi ekonomiku, biodiverzitu a vyuZivanie a ochranu
prirodnych zdrojov. Novy charakter hospodarskeho rozvoja SR, ktory podpori rozvoj regionov
je determinovany piatimi klId€ovymi oblastami, zktorych prave oblasti: Ekologicka
efektivnost’ hospodarstva a regionalny rozvoj apeluju na rozvoj vzmysle ekologicky
efektivneho hospodarstva postaveného na zdrojovej a energetickej efektivite s prepojenim na
vyvazeny regionalny rozvoj s inovativnym pddohospodarstvom zabezpe€ujiicim zamestnanost’
Vv regionoch.

Diverzifikacia pol'nohospodarskej vyroby v praxi poskytuje moznost aktivne
obhospodarovat’ podny fond priamo v jednotlivych regionoch. Vyznamny je aj aspekt
zvySovania ekonomickej sebestacnosti a socidlneho statusu obyvatel'stva v tychto regiénoch
(Prehl'ad faktov o Programe rozvoja vidieka na Slovensku na obdobie rokov 2014 — 2022,
2023).

Jednou z moznosti ako udrzatelne vyuzivat krajinu v prospech vidieckych komunit
a napiiiania ich potrieb je pestovanie energetickych rychlorasticich rastlin pre cyklicky sa
opakujticu produkciu biomasy. V sucasnosti sa prioritne tato biomasa zhodnocuje energeticky,
no ako ukazala prax, vyuZitic biomasy je omnoho $irsie (Kanianska et al., 2016; Gielen et al.,
2019).

Cielom predloZzeného prispevku je identifikacia pdd vhodnych pre pestovanie
rychlorasticich energetickych rastlin, ako sucasti zasobovacej ekosystémovej sluzby
agroekosystémov (prirodného kapitdlu) a spracovany prehlad vhodnych pdd na tdrovni
jednotlivych regionov Slovenska. Vyuzitim potencidlu pdd na zabezpecCenie lokalneho
obnoviteného zdroja je mozné prepojit’ udrzatenost rozvoja vidieka z hladiska socio-
ekonomického so zachovanim aktualnej trovne kvality zivota vidieckych komunit a zivotného
prostredia.
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MATERIAL A METODY

Z celkovej rozlohy Slovenska (4 903 500 ha) zabera pol'nohospodarska péda 2 401 693
ha, ¢o predstavuje 49,16 %. Pre analyzu vhodnosti pestovania rychlorasttcich rastlin na urovni
regionov Slovenska bolo pouzité rozdelenie plochy Slovenska na zaklade NUTS 3
(Nomenclature of Territorial Units for Statistics). Na zaklade pouzitia tejto metodiky bolo
tizemie Slovenska rozdelené na 8 regionov (re$pektujiicich regionalizaciu na zaklade VUC - 8
krajov) (obrazok 1).

Obr. 1 Regiony
Slovenska na zaklade
NUTS 3

Legenda: SK011 — Bratislava,
SK021 - Trnava, SK022 -
Trencin, SK023 — Nitra, SK032
— Banska Bystrica, SK031 —
Zilina, SK042 — Kosice, SK041
— Presov, AT — Rakuisko, HU —
Madarsko, UA — Ukrajina, PL —
Pol’sko, CZ — Ceskd republika

Podny faktor bol vyjadreny ako vymera pol'nohospodarskej pédy vhodnej na pestovanie
rychlorasticich rastlin. Udaje boli spracované podla databizy Vyskumného ustavu
pddoznalectva a ochrany pody SR k 31.12. 2019 (ostatnd aktualizicia). Vymery
0 registrovanych plochach porastov energetickych rychlorasticich rastlin pestovanych na
pol'nohospodarskej pdde su spracované podla databaz z jednotlivych regionov Slovenska
k 1.9.2019 (ostatna aktualizacia).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podrla zakona ¢. 220/2004 Z. z. 0 ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody su vsetky
pol'nohospodarske pody podla prisluSnosti do BPEJ zaradené do 9. skupin kvality pddy.
NajkvalitnejSie patria do 1. skupiny a najmenej kvalitné do 9. skupiny. Pre pestovanie
energetickych rychlorastucich rastlin v podmienkach Slovenska st vhodné pddy zaradené do
5. az 9. skupiny kvality pddy. Prvé 4 skupiny su chranené podla §12 zdkona a moZzno ich
docasne alebo trvale pouzit’ na nepol'nohospodarske ucely iba v nevyhnutnych pripadoch, ak
nie je mozn¢ alternativne rieSenie (obrazok 2).
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Chranené pédy
N 2 s 4 | HE> Ele 7 | Es Eo
vysokd kvalita pédy strednd kvalita pédy nizka kvalita pddy

Obr. 2 Zastipenie stupniov kvality po’nohospodarskych pod v krajoch SR k 17.12. 2019
zdroj: VUPOP Bratislava, aktualizované 2019

50
WSKO11 mSKO21 mSKO22 mSKO23 mSKO31 mSKO32 mSKO41 wm SKO42

45 I
40
35
30
9% 25
20
15 |
10
5 -
0 - —
1 2 3 5 6 7 E 9
mSKO11 11,56 23,91 1434 3,83 3,07 23,05 14,96 1,43 3,84
mSK021| 18,92 31,55 10,14 668 < 836 16,11 5,58 1,41 1,24 >
uSK022 0,61 6,1 4,51 5,72 13,21 20,91 14,84 9,2 24,86
mSK023 8,99 31,04 12,12 8,28 12,71 16,04 2,27 2,51 1,03
= 5K031 01 6,2 9,21 30,27 9,16 45,05
= SK032 0,28 027 0,51 11,82 31,51 15,37 14,8 25,44
= 5K041 0,05 6,46 17,53 2874 16,2 31,02
= SK042 0,49 20,01 36,49 14,68 17,92 1041

Legenda: SKO11 — Bratislavsky kraj, SK021 — Trnavsky kraj, SK022 — Trenciansky kraj, SK023 — Nitriansky kraj,
SKO031 — Zilinsky kraj, SK032 — Banskobystricky kraj, SK041 — Presovsky kraj, SK042 — Kosicky kraj

Obr. 3 Vymera jednotlivych skupin kvality pody (1 aZ 9) na tirovni regiénov Slovenska
zdroj: VUPOP Bratislava, aktualizované 2019

Ako je mozné vidiet’ na obrazku 3, vymera skupiny kvality podd 5 az 9 je zastipena na
urovni vSetkych regionov Slovenskej republiky. Najvyssi potencidl v pestovani energetickych
rychlorasticich rastlin vzhl'adom ku konkrétnym vymerdm pdd na Urovni regionov je v
Presovskom (99,95 %), Zilinskom (99,89 %), Kosickom (99,51 %), Banskobystrickom (98,94

%) a Trenc¢ianskom regione (83,02 %). K regionom s vymerou skupiny kvality pod 5 az 9 pod
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50 % z celkovej vymery pol'nohospodarskej pddy patri Bratislavsky (46,35 %), Nitriansky
(39,56 %) a Trnavsky (32,7 %) region.

Pestovanie rychlorasticich rastlin v regionoch Slovenska je mozné na sekundérnej
a ostatnej pode. Priméarny podny fond je viazany na zabezpecenie potravinovej sebestacnosti
krajiny. Regionalne rozdiely vo vymerach pod vhodnych na pestovanie rychlorasticich
energetickych rastlin dokumentuje obrazok 4.

Ccz SK041

SKo031
216293 / 20,36

284318 / 4,01

SK022

SK042

131639 / 331

90966 / 0

SK023

15596 /147,59

AT

53157 / 2889

SPP + OPP / RP

Legenda: SPP — sekunddrna polnohospoddrska péda; OPL — ostatnd polnohospoddrska péda; RP — registrovand
poda rychlorastiicich rastlin na polnohospodarskej péde; SK011 — Bratislava, SK021 — Trnava, SK022 — Trencin,
SK023 — Nitra, SK031 — Zilina, SK032 — Banskd Bystrica, SK041 — Presov, SK042 — Kosice

Obr. 4 Vymera pol'nohospodirskej poédy vhodnej na pestovanie energetickych
rychlorasticich raslin areialna vymera registrovanych ploch energetickych
rychlorasticich rastlin vyjadrena v hektaroch v regionoch Slovenska
zdroj: VUPOP Bratislava, aktualizované 2019

Ako je z obrazku 4 zrejmé, najvacsi podiel vymery vhodnych pod pre pestovanie
energetickych  rychlorastiicich rastlin  je lokalizovany v Zilinskom, Presovskom
Realna vymera registrovanych ploch rychlorasttcich rastlin v regionoch Slovenska predstavuje
351,7 ha (0,03% z celkovej moznej vymery pdd). Najvicsie vymery v sucasnosti pestovanych
plantazi energetickych rychlorasticich rastlin s v Bratislavskom, Banskobystrickom,
Trnavskom a Nitrianskom kraji. Ide o mensSie plochy, ktoré zabezpecuju produkciu biomasy
pre lokélne energetické zhodnotenie.

Zo socialno-ekonomického hl'adiska je najvhodnejsie, aby sa v danom regione biomasa aj
spracovavala napr. na pelety, Stiepku a drevné brikety, ktoré maj vysSiu pridant hodnotu ako
nespracovana surova biomasa (napr. vo forme palivového dreva) (Makovnikova et al., 2019).
Ako priklad autori uvadzaju rok 2020, kedy podla cennika SP Lesy SR as. BIOPEL sa
energetické drevo ihli¢naté pohybovalo v cendch priblizne 20,4 eur.t?, energetické drevo
listnaté 25,2 eur.t™, cena drevnej Stiepy cca 54 eur.t? (Lesy SR), cena drevnych peliet okolo
40 eur.t?, cena vysusenej drevnej Stiepky 85 eur.t! (BIOPEL). Tymto sposobom je mozné
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vytvorit’ va¢siu ponuku pracovnych miest, ako pre kvalifikovan, tak aj pre nizko kvalifikovant
pracovnu silu.
Zakladanie aprevadzka podnikov zaoberajicich sa obnovitelnymi zdrojmi energie

vytvara ekonomicky potencidl vo vidieckych oblastiach apodporuje ich udrzatelny rozvoj.
(Chodkowska-Miszcuk et al., 2017).

ZAVER

Prepojenie energetického sektora s hospodarskou Struktiurou regionov je kvoli klimatickej
zmene diskutovanou témou. Vedeckd komunita ddva do pozornosti nevyhnutnost’ zmeny
energetickej zakladne Co najskor, nakolko existuje redlna hrozba prekrocenia limitu zvratu,
kedy l'udstvo nebude schopné ovplyvnit’ zmenu klimy. V prispevku sme ponukli informacie
0 potencialy pod, ktoré st vhodné na pestovanie a produkciu cyklicky sa obnovujucej biomasy
na iné ako primarne vyuzitie). Vymera skupiny kvality pdd 5 az 9 je zastupena na trovni
vSetkych regionov Slovenskej republiky. Najvyssi potencidl v pestovani energetickych rastlin
vzhl'adom ku konkrétnym vymeram pdd na urovni regiénov je v PreSovskom (99,95 %),
Zilinskom (99,89 %), Kosickom (99,51 %), Banskobystrickom (98,94 %) a Tren¢ianskom
regione (83,02 %). K regionom s vymerou skupiny kvality pod 5 az 9 pod 50 % z celkove;j
vymery polnohospodarskej pdody patri Bratislavsky (46,35 %), Nitriansky (39,56 %)
a Trnavsky (32,7 %) region. Vyuzitie takychto pod umoziuje vo vidieckych oblastiach
prispievat’ k udrzate'nému rozvoju a pontika moznosti ako zvyS$it’ mnozstvo pracovnych miest
pri zachovani, alebo zvySeni diverzity a ekologickej stability Zivotného prostredia vidieckych
komunit. Na zdklade uvedenej analyzy potencialu pdd vidime, Ze regiony Slovenska sa mozu
rozvijat’ aj pomocou postupného vyuzivania péd vhodnych na cielené pestovanie energetickych
rychlorastucich rastlin uréenych napr. na vyrobu peliet ¢i brikiet.

SUHRN

Zakladnou myslienkou vizii a stratégii, ktoré legislativne ukotvili udrzatel'ny rozvoj regionov
Slovenska je zameranie sa na kI'i€ové oblasti rozvoja: ochrana a rozvoj zdrojov, ich udrzatel'né
vyuZivanie a rozvoj komunit. Dolezitym aspektom rozvoja je tiez posilnenie ekonomicke;j
udrzatelnosti komunit obci a regionov, k Comu prispieva aj diverzifikdcia vyuZivania
pol'nohospodarskeho pddneho fondu. Diverzifikicia pol'nohospodarskej vyroby v praxi
poskytuje moznost’ aktivne obhospodarovat’” podny fond priamo v jednotlivych regidénoch.
Vyznamny je aj aspekt zvySovania ekonomickej sebestacnosti a socidlneho statusu
obyvatel'stva v tychto regiénoch. Jednou z moznosti ako udrzatelne vyuzivat krajinu
v prospech vidieckych komunit a napliiania ich potrieb je pestovanie rychlorastacich rastlin pre
cyklicky sa opakujicu produkciu biomasy. V sii¢asnosti sa prioritne tato biomasa zhodnocuje
energeticky, no ako ukazala prax, vyuzitie biomasy ma omnoho $ir§i rdmec. Najvacsi podiel
vymery vhodnych pdd pre pestovanie rychlorasticich rastlin je lokalizovany v Zilinskom,
PreSovskom a Banskobystrickom kraji. Najniz8i podiel je v Bratislavskom, Trnavskom a
Nitrianskom kraji. Redlna vymera registrovanych ploch rychlorasttcich rastlin v regiénoch
Slovenska predstavuje 351,7 ha (0,03% z celkovej moznej vymery pdd). Zo socialno-
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ekonomického hl'adiska je najvhodnejsie, aby sa v danom regione biomasa aj spracovavala
napr. na pelety, Stiepku a drevné brikety, ktoré maju vyssiu pridant hodnotu ako nespracovana
surova biomasa (napr. vo forme palivového dreva). Zakladanie a prevadzka podnikov
zaoberajucich sa obnoviteInymi zdrojmi energie vytvara ekonomicky potencial vo vidieckych
oblastiach a podporuje ich udrzatelny rozvoj.

KrPiacové slova: regionalny rozvoj, udrzatelny rozvoj, diverzifikdcia pol'nohospodarstva,
rychlorastuce rastliny
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PLANTAZE RYCHLORASTUCICH DREVIN V KULTURNEJ
KRAJINE

PLANTATIONS OF FAST-GROWING TREES IN THE CULTURAL
LANDSCAPE

MARTIN PRCIK*, VLADIMIR KI$$, ZANETA PAUKOVA

Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre / Slovak University of Agriculture in Nitra
*Kore$pondenény autor / Corresponding author

ABSTRACT

The diversification of agriculture towards the production of biomass forced a social order for the
identification of suitable sites, especially for the purpose of targeted cultivation of fast-growing trees
(FGT). The conditions for growing specific types of trees and soil protection (elimination of
encroachment) for primary food production are considered. The technology of purposefully grown
biomass in the cultural landscape represents the establishment of FGT stands, which are primarily
intended for energy use. The model FGT was poplar (Populus sp.) and its four varieties originating from
the Italian breeding program (Monviso, Pegaso, AF-2, Sirio). The research activities were aimed at
identifying the socio-economic, environmental, and ecological aspects of FGT cultivation and the
cumulative biomass production of the monitored poplar varieties, always at the end of the three-year
cultivation cycle. From the point of view of optimal land use, marginal soils, places economically
unprofitable for conventional agricultural crops and soils contaminated by human activity, less fertile
but not barren soils with sufficient temperature and sufficient moisture are recommended for FGT
cultivation. Planting, care, protection, harvesting and subsequent processing and transport of production
can bring long-term jobs. The advantage is the fact that income and the fuel obtained in this way remain
with regional farmers and entrepreneurs, directly or indirectly linked in the entire logistics chain. The
production of biomass by the FGT system exceeds the production of biomass grown by conventional
forestry. The yield at the end of the 1% three year (2010 to 2012) cultivation cycle (potential average
yield for varieties and accumulated over three years) was 77.54 t.ha*, at the end of the 2" cycle (2013
to 2015) 135.14 t. ha*, at the end of the 3™ cycle (2016 to 2018) 156.5 t.ha* and at the end of the 4"
cycle (2019 to 2021) 108.5 t.hal. Biomass harvesting at the end of the 5™ three year growing cycle will
take place in 02/2025 or 03/2025 depending on climatic conditions. The gradual reduction of the total
(cumulative) production of biomass confirms the results of research carried out in this area. The standard
length of growing fast-growing trees on one site is 18 (max. 21) years.

Key words: cultural landscape, production capacity, fast-growing trees, Populus sp.

UvVoD

Kontinudlne S$tadium krajiny ajej jednotlivych Struktir, nam ako spolo¢nosti dava
moznost’ aktivne tato krajinu vyuzivat. Na druhej strane, je dolezit¢ akceptovat potrebu
ochrany krajiny a chapanie jej limitov, ktoré vo svojej prirodzenej podstate krajina ma.
Vzhl'adom ktomu, Ze ide o heterogénnu cast’ zemského povrchu, ktord je zloZena
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z roznorodych ekosystémov, ktoré sa navzajom ovplyviiuju a dopiiiaju, je velmi doleZité
uplatiiovat’ akékol'vek zasahy ¢loveka, teda socio-ekonomické aktivity v Krajine tak, aby bol
vysledny efekt pozitivny pre Cloveka, no zaroven nemal negativne dosledky na jednotlivé
krajinné Struktary (Rusnak, Korec, 2020).

Z komplexného hl'adiska krajinu charakterizovali Faltan et al. (2018) ako jav, ktory
nemozno dostatocne opisat’ len krajinnoekologickym obsahom a vnimanym obrazom. Existuje
totiz aj duchovna spétost’ cloveka s krajinou, to, ¢o je mimo vnimania zmyslami a prejavuje sa
vo vzt'ahu ¢loveka k prirode.

Uplatiiovanie a reSpektovanie prirodnych zakonitosti, prirodzeného toku energie
v ekosystémoch, ako aj legislativnych opatreni, podporuje napinanie cielov udrZatelného
rozvoja a celkovej udrzatenosti krajiny. ReSpektovanie prirodzenych limitov pomaha
udrziavat’ ekologicku stabilitu krajiny. Iba ekologicky stabilna krajina moéze poskytnut
dostato¢né mnozstvo energie a umozni vyuzit’ svoj potencial v plnej vyske (Rosales, 2017).

Miera plnenia inych ako produkénych funkcii krajiny, teda mimoprodukénych,
neekonomickych, je nepriamo tmerna intenzite produkéného vyuzitia izemia (Haase et al.,
2018).

Jednou z moznosti ako vyuzit' krajinu v prospech ¢loveka a v prospech napliiiania jeho
potrieb je pestovanie rychlorasticich drevin pre cyklicky sa opakujicu produkciu biomasy.
V sucasnosti sa prioritne tato biomasa zhodnocuje energeticky, no ako ukézala prax, vyuzitie
biomasy je omnoho $irsie (Kanianska et al., 2016; Gielen et al., 2019).

Diverzifikacia pol'nohospodarskej vyroby v praxi poskytuje moznost aktivne
obhospodarovat’ podny fond priamo v jednotlivych regionoch. Vyznamny je aj aspekt
zvySovania ekonomickej sebestacnosti a socidlneho statusu obyvatel'stva v tychto regiénoch
(Prehlad faktov o Programe rozvoja vidieka na Slovensku na obdobie rokov 2014 — 2022,
2023).

Cielom predlozen¢ho prispevku je identifikdcia vybranych socio-ekonomickych,
environmentalnych a ekologickych aspektov pestovania rychlorasticich drevin a analyza
vybranej ekosystémovej sluzby plantaze rychlorasticich drevin (Populus, sp.), konkrétne
zasobovace] ekosystémovej sluzby na urovni obnovitelnych prirodnych materialov,
dendromasy zo stromov Vv plantazach v trojroénom (kratkom) rota¢nom cykle.

MATERIAL A METODY

Vyskumné aktivity zamerané na identifikaciu vybranych socio-ekonomickych,
environmentalnych a ekologickych aspektov pestovania rychlorasticich drevin sa
uskutoc¢nila na zaklade pouzitia metdd analyzy, syntézy a vedeckej abstrakcie (Steinerova,
2011), pricom vo vysledkoch st uvddzané konkrétne aspekty s uvedenim informacného zdroja.

Vyskumné aktivity zamerané na zasobovaciu ekosystémovu sluzbu plantaZze
rychlorasticich drevin (kumulativna produkciu biomasy u sledovanych odrod topola
(Populus sp.), vzdy na konci trojroéného pestovatel'ského cyklu) sa realizovali na pozemku
Vysokoskolského pol'nohospodarskeho podniku SPU v Nitre, s.r.o., v Kolinanoch, na
vzorkovnici talianskych odréd topola.
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Vyskumna baza (obrazok 1) sa nachadza v nadmorskej vyske 180 m n. m. a patri do
klimatického regionu teply, vel'mi suchy, nizinny. Priemerna ro¢na teplota je 9,9 °C, priemerny
ro¢ny thrn zrazok za obdobie rokov 1951 — 2000 je 547,6 mm.

Pdda na vyskumnom stanovisti je stredne tazka (hlinita). Podny typ je fluvizem glejova s
pH v priemere 7,26 s obsahom humusu 1,8 %. Pody su hlboké bez skeletu. Z hl'adiska expozicie
ide o rovinu bez prejavu plosnej erozie.

Obr. 1 Priestorova lokalizacia Vyskumnej bazy: plantaze rychlorastucich rastlin
v Kolifnanoch (podnemapy.sk; vlastné spracovanie, 2017)

Charakteristika vzorkovnice talianskych odrod topola

Ide 0 vzorkovnicu, ktora bola zalozena v roku 2009 s ciel'om overit’ produkény potencial
jednotlivych talianskych odrdd topol'a v pddno-ekologickych podmienkach juhozapadného
Slovenska (obrazok 2).
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Legenda: 1 — vysadba odrezkov 3 cm nad uroveri pédy, 2 — vysadba odrezkov na iroven pédy
A — odroda MONVISO; B — odroda PEGASO; C — odroda AF-2; D — odroda SIRIO

Obr. 2 Schéma vzorkovnice talianskych odrod topol’a
Pri zalozeni vzorkovnice boli pouzité dva sposoby vysadby odrezku (obrazok 2). V prvom

pripade boli odrezky s dizkou 20 cm zasadené do pddy tak, aby ostal nad uroviiou pddy aspoi
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jeden pucik (1). V druhom pripade sa odrezky zasadili do pody tak, aby neprevySovali povrch
pody (2). Celé¢ odrezky boli v pdde. Spon pouzity pri vysadbe odrezkov bol nasledovny:
v riadku boli odrezky vo vzdialenosti 0,75 m, vzdialenost’ medzi riadkami bola 1,0 m a medzi
dvojriadkami 2,0 m. Opakovania boli od seba vzdialené riadkom so Sirkou 3 m. Pri takomto
spone vysadby je mozné vysadit’ na ploche 1 ha 8889 jedincov.

Charakteristika talianskych odrod topola

MONVISO: ([Populus deltoides x P. trichocarpa] x P. nigra) je kontrolovany hybrid
samicieho pohlavia.

AF-2: (P. deltoides x P. nigra) je kontrolovany hybrid sami¢icho pohlavia.

SIRIO: (P. deltoides x [P. deltoides x P. nigra]) je kontrolovany hybrid sam¢ieho pohlavia.
PEGASO: ([Populus deltoides x P. trichocarpa] x P. nigra) je kontrolovany hybrid sam¢icho
pohlavia (Sixto et al., 2014).

Uroda jednotlivych odrdd topol’a bola hodnotena na konci prvého (2012), druhého (2015),
treticho (2018) a Stvrtého (2021) trojro¢ného pestovatel'ského cyklu. Bola zistovana Cerstva
hmotnost’ (Fw) odobratej biomasy jedincov pomocou digitalnej zavesnej vahy znacky KERN
(typ. CH 50 K 50, max. 50 kg, d = 50 g) uvadzana v kg. jedinec. Z kazdej odrody boli
pripraven¢ vzorky na urcenie podielu suSiny ana prepocet cCerstve] hmotnosti
(v kg.jedinec) na teoretickii (suchti hmotu Dy) Vv t.hal. Odobrata vzorka bola vysusena
Vv laboratornych podmienkach Vyskumného centra AgroBioTech SPU v Nitre, v suSicke pri
teplote 105 °C. Vysusena biomasa bola odvazena na laboratornych vahach znacky KERN
(EMB 2000-0). Zo ziskanych udajov bol vypocitany percentualny obsah suchej hmoty v
dendromase na zéklade rozdielu medzi €erstvou a suchou biomasou.

Stanovena Dw bola vypocitand podl'a vztahu:
%Dw = (Dw / Fw) . 100 (Dw je hmotnost’ susiny, Fw je ¢erstva hmotnost)
% obsahu vody = 100 - % (Dw).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Identifikacia vybranych socio-ekonomickych, environmentalnych a ekologickych
aspektov plantazi rychlorasticich drevin v kultirnej krajine

Narast pozitivneho vnimania ekosystémovych sluzieb pre l'udské zdravie a pohodu
naznacuje zmenu orientacie hodndt obyvatel'stva marginalnych oblasti a postupné spolichanie
sa na niektoré vyznamné ekosystémové sluzby (Crossman et al., 2013).

Zaujimavou moznost'ou sa javi vyuzivanie odpadovych vdd a kalov na zvySenie produkcie
biomasy vd’aka dodavke vody a zivin, ¢o zaroven znizuje vstupné naklady na hnojenie (Riddell-
Black et al., 2008).

Dalsou moznostou pestovania rychlorasticich drevin (najéastejsie topolov) je napr.
v Anglicku zavedenie spdsobu nazyvaného ,silvorable agroforestry“. Tento spdsob aj
V sicasnosti poukazuje na prinosy vzajomného pestovania topolov na produkciu dreva
a pol'nohospodarskych plodin z hl'adiska ekonomického a environmentalneho aspektu (Honfy
etal., 2023).
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Z hladiska optimalneho vyuzitia pddy sa na pestovanie odporicaju najmd margindlne
pody, miesta ekonomicky nerentabilné pre konvencné polnohospodarske plodiny a pddy
kontaminované l'udskou ¢innostou, menej urodné, ale nie neurodné pody s dostatoCnou
teplotou a dostatkom vlahy (Abreu et al., 2022).

Podl'a Schwarcz et al. (2021) je vyber vhodného miesta, zalozeného na znalosti
ekologickych poziadaviek pestovaného druhu, hlavnym predpokladom ich tspesného
pestovania. Spdsob pestovania ma byt taky, aby bolo mozné dosiahnut’ vysoku produkciu
biomasy za podmienky zachovania kvality pody a zabezpecenia uzavretého kolobehu zivin.

V porovnani s konvenéne pestovanymi polnohospodarskymi plodinami maju
rychlorastice dreviny ovela pozitivnejsi vplyv na krajinu. Zabraiiuju erdzii pddy, znizuju
vyplavovanie pesticidov a hnojiv, zvySuju biologicku diverzitu, aj ked’ moze byt’ otazne, aky
vplyv budi mat’ nepdvodné druhy v danej krajine (Robinson, 2018).

Beniak, Fehér (2013) sa v praci zaoberali analyzou biologickej rozmanitosti spontannej
vegetacie v porastoch rychlorastacich drevin rodov viba (Salix, sp.) a topol’ (Populus, sp.) za
ucelom zistenia zmien dynamiky biodiverzity. V priebeznych vysledkoch vyskumu zo skorého
jarného aspektu v bylinnom podraste pozorovali pritomnost’ jarnych druhov bylin burinného
typu. Najvacsiu pokryvnost’ zaznamenali pre archeofyty, neofyty a apofyty, napr. Elytrigia
repens (pyr plazivy), Aster novi-belgi agg. (astra novobelgickd) a Geum urbanum (kuklik
mestsky).

Rychlorastuce dreviny st prinosom aj pre zvieratd zijuce vo vol'nej prirode, poskytuji im
vhodné prostredie a st zdrojom potravy pre mnohé organizmy. Napriklad v spojeni s vibami
a topol'mi Zije priblizne 450 druhov hmyzu (Demo et al., 2013).

Prinosy a dopady pestovania rychlorastucich drevin v konkrétnych oblastiach boli riesené
formou hodnotenia zivotného cyklu (LCA) (Chiarabaglio, 2020).

Produkcia biomasy systémom rychlorasticich drevin prevysuje produkciu biomasy
pestovani konvenénym spdsobom lesného hospodarstva. Uroda suchej biomasy v zavislosti od
podmienok prostredia a odrody sa uddva v rozmedzi od 4 do 11 t.ha* (Aylott et al., 2008).

Vel'mi vyznamnym aspektom rychlorasticich drevin je ich schopnost’ udrziavat’ cyklus
zivin. Podl'a Foellner (2008) pre $iroké zavadzanie plantazi rychlorastcich drevin musi byt
zaruc¢ena udrZatel'nost’ produkcie biomasy pocas celej Zivotnosti. Jednym ddlezitym hl'adiskom
plantaZzi rychlorasttcich drevin je, Ze ide o multifunkéné systémy, ktoré sliZia na dopestovanie
obnovitel'ného zdroja energie a zaroven mozu slazit’ aj ako alternativne Cistiarne pre odpadové
vody a kaly.

Vysledky experimentov rychlorasticich drevin (konkrétne drevin rodu Salix, sp.
a Populus, sp.) indikuju, Ze je mozné ich pestovanie na skladkach odpadu (Ahirwal et al., 2020)
za predpokladu spravneho hospodarenia a napriek tomu, Ze ide o chudobné pody, je mozné
dosahovat’ ekonomicky vyhodné trody biomasy (Martin, Stephens, 2006a; 2006b).

Zakladanie porastov, starostlivost, ochrana, zber a nésledné spracovanie a doprava
produkcie mozu priniest’” dlhodobé pracovné miesta. Vyhodou je fakt, Ze prijmy a tymto
sposobom ziskané palivo ostavaju u regionalnych pol'nohospodarov a podnikatel’'ov, priamo
alebo nepriamo naviazanych v celom logistickom retazci. Aj tymto sposobom je mozné
prispiet’ k zastaveniu tzv. vyludnovania vidieka v niektorych regionoch Slovenska (Prcik,
Kotrla, 2015).
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Rozsiahly posun od ,konvencénych® kultirnych plodin smerom k plantazam
rychlorastacich drevin moéze mat podla Weih, Dimitriou (2012) dopad na rad
environmentalnych otazok. Zavadzanie tychto rastlin (McEvan et al., 2020) pre bio-energetické
ucely vo velkej miere ma zmysel iba vtedy, ak preukaze zniZzenie negativnych vplyvov na
zivotné prostredie, najmd v porovnani s inymi alternativami zdrojmi redukujicimi vyuzitie
fosilnych zdrojov energie.

Produkcia biomasy ako vybrand ekosystémova sluzba plantiZe rychlorasticich
drevin (Populus sp.), konkrétne zasobovacia ekosystémova sluzba na Grovni obnovitelnych
prirodnych materidlov — dendromasa zo stromov na plantazach

Podl'a Porvaz (2018) je pestovanie rychlorasticich drevin ekonomicky efektivne, ak ro¢na
produkcia biomasy dosahuje minimalne 12 tha?. Sledované talianske odrody topola,
Z hladiska produkcie dendromasy predstavuji vhodny biologicky materidl, ktory
v pddnoekologickych podmienkach juzného Slovenska dosahuje ekonomicky efektivnu
a vyrovnanu trodu biomasy, ktorti je mozné pouzit’ v energetickom, ale aj mimo energetickom
sektore.

V odbornej a vedeckej literatire evidujeme mnoho prac zameranych na hodnotenie
produkénych parametrov rdéznych odrdd topola a velmi ¢asto st porovnavané s produkciou
vib. Napr. Trnka (2009) sledoval produkéné parametre u Sestro¢ného porastu viby a topola.
Niemczyk et al. (2016) sa zaoberali produkénou schopnost'ou vybranych odrdéd topol'a v kratke;j
rotacii v Pol'sku. Vplyv Gginku kultivaru a dizky rotacie (5 vs. 10 rokov) na produkciu biomasy
a udrzatel'nost’ bioenergetickej plantaze topol'a v Pol'sku sledovala Niemczyk (2021).

Bohlenius et al. (2023) sledovali produként schopnost” vybranych odréd topola v dlhej
rotacii v podmienkach Svédska. Salehi et al. (2022) skmali produkciu topol’a &ierneho Populus
nigra L. pocas piatich rotacii.

Bergante (2022) vo svojich vyskumoch prehodnocuje tradicné spdsoby pestovania topola
asmeruje svoje poznatky Kuplatnovaniu udrzatelnejSich modelov  pestovania
(vysokohustotny, polycyklicky a agrolesnicky), ktoré st schopné zvysit produkciu
prostrednictvom udrzatel'nejsej a odolnejsej kultivacie v podmienkach Talianska.

Tab. 1 Kumulativna produkcia biomasy talianskych odrod topol’a na konci prvého az
Stvrtého trojroéného pestovatel’ského cyklu (t.ha')

odrody 1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus 4. cyklus
2010 - 2012 2013 - 2015 2016 - 2018 2019 - 2021
Monviso 87,16 89,70 254,70 142,20
Pegaso 76,90 67,13 159,08 109,10
AF-2 67,42 197,84 148,44 90,10
Sirio 78,69 185,87 113,80 92,70
priemer za odrody 77,54 135,14 156,50 108,50

Vysledky dosiahnuté na vyskumnej baze v Kolinanoch (tabulka 1) potvrdzuja, ze do
procesu tvorby dendromasy vstupuje mnoho faktorov, ¢i uz podne, prip. klimatické. Taktiez je
dolezité poukazat’ na vhodnost’ dizky pestovatel'ského cyklu pri konkrétnych pestovanych
druhoch, resp. odrodach. V naSich pokusoch sa potvrdila vhodnost trojro¢ného
pestovatel'ského cyklu, kedy vSetky sledované odrody, pozitivne reagovali na rez a tvorba
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nadzemnej biomasy uz v prvom roku predstavovala v priemere 22 % z celkovej kumulativnej
produkcie.

ZAVER

Analyza socio-ekonomickych, environmentalnych a ekologickych aspektov pestovania
rychlorasticich drevin poukéazala na ich prinos v kulturnej krajine. Je mnozstvo d’alSich
aspektov, na ktoré¢ z dovodu rozsahu nebolo mozné poukdzat’. S urCitostou vsak moézeme
definovat’ prinos v oblasti udrzania pracovnych prilezitosti v regiénoch Slovenska, ako aj fakt,
ze je mozné zabezpecCit doplnkovy obnovitelny zdroj priamo v lokalnych (miestnych)
podmienkach. Tymto je mozné prispiet’ k elimindcii postupného vyludnovania vidieckych
oblasti v jednotlivych regiénoch. Produkcia biomasy systémom rychlorasticich drevin
prevysuje produkciu biomasy pestovant konvenénym sposobom lesného hospodarstva. Uroda
na konci prvého (roky 2010 az 2012) 3 rocného pestovatel'ského cyklu (potencidlna priemerna
tiroda za odrody a kumulovana za tri roky) predstavovala tiroveni 77, 54 t.ha™, na konci druhého
(roky 2013 az 2015) 135,14 t.ha™, na konci treticho (roky 2016 az 2018) 156,5 t.ha™* a na konci
Stvrtého 3 ro¢ného pestovatel'ského cyklu (roky 2019 az 2021) 108,5 t.ha™. Zber biomasy na
konci piateho 3 ro¢ného pestovatel'ského cyklu sa uskutocni v 02, resp. 03/2025 v zavislosti od
klimatickych podmienok. Postupné znizovanie celkovej (kumulovanej) tvorby biomasy
potvrdzuje vysledky vyskumov uskutoéiovanych v tejto oblasti. Standardna dizka pestovania
rychlorasticich drevin na jednom stanovisti predstavuje 18 (max. 21) rokov.

SUHRN

Diverzifikacia pol'nohospodarstva smerujuca K produkcii biomasy si vynutila spolo¢ensku
objednavku pre identifikdciu vhodnych stanovist, najmé pre tcely cieleného pestovania tzv.
rychlorasticich drevin (RRD). Ide o zohl'adnenie podmienok pestovania konkrétnych druhov
drevin a ochranu pddy (elimindcia zaberu) pre primarnu produkciu potravin. Technologia
cielene pestovanej biomasy v kultarnej krajine predstavuje zakladanie porastov RRD, ktoré su
prioritne uréené pre energetické vyuzitie. Modelovou RRD bol topol’ (Populus sp.) a jeho Styri
odrody pochadzajuce z talianskeho $lachtitel’ského programu (Monviso, Pegaso, AF-2, Sirio).
Vyskumné aktivity boli zamerané na identifikaciu socio-ekonomickych, environmentalnych
a ekologickych aspektov pestovania RRD a kumulativnu produkciu biomasy u sledovanych
odrod topol'a a to vZzdy na konci trojrocného pestovatel'ského cyklu. Z hl'adiska optimélneho
vyuzitia pddy sa na pestovanie RRD odporiaji najmd tzv. marginalne pody, miesta
ekonomicky nerentabilné pre konvenéné pol'nohospodarske plodiny a pddy kontaminované
Pudskou ¢innostou, menej trodné, ale nie netirodné pody s dostato¢nou teplotou a dostatkom
vlahy. Zakladanie porastov, starostlivost, ochrana, zber a nasledné spracovanie a doprava
produkcie mézu priniest dlhodobé pracovné miesta. Vyhodou je fakt, ze prijmy a tymto
sposobom ziskané palivo ostavaji u regionalnych pol'nohospodarov a podnikatel’'ov, priamo ¢i
nepriamo naviazanych v celom logistickom ret’azci.

KPucové slova: kulturna krajina, produkéna schopnost’, rychlorastuce dreviny, Populus sp.
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ODHAD HRUBKY D;3 POMOCOU INOVATYVNYCH TECHNOLOGII
BLIZKEHO DOSAHU V PLANTAZACH PAULOWNIE

DIAMETER AT BREAST HEIGHT ESTIMATION BY INNOVATIVE
CLOSE-RANGE TECHNOLOGIES OF FAST-GROWING TREES
PLANTATIONS
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Technicka Univerzita vo Zvolene / Technical University in Zvolen
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ABSTRACT

The accurate measurement of Diameter at Breast Height (DBH) is a crucial, it is dendrometric
parameter, which exhibits a high correlation with various other tree characteristics, including
biomass, volume, and height, etc. Traditional measurement techniques involve the use of
callipers or diameter tape. However, recent advancements in technology, such as
photogrammetry, terrestrial laser scanning (TLS), and mobile laser scanning (MLS), have
gained prominence. This study investigates the utilization of MLS (Stonex X120 GO), iPhone
LiDAR scanning (iPhone 13 Pro MAX), and terrestrial photogrammetry (iPhone 13 Pro MAX)
for DBH estimation. Each technology presents its distinct limitations and constraints. In this
context, MLS is primarily high-cost device as compared to iPhone LiDAR, whereas iPhone
LiDAR comes with a limitation to not able to scan in higher range, resulting it is not suitable
for the capturing dendrometric parameters, such as tree height and canopy characteristics.
Moreover, Terrestrial photogrammetry is constrained by the time and expertise required for data
collection and processing. The primary objective of this study is to evaluate the selected
technologies in terms of DBH estimation accuracy, user-friendliness, data collection and
processing time, and cost. The experiment was conducted within a plantation of hybrid
Pulownia elongata x fortunei (Paulownia cotevisa) in southwestern Slovakia. Two approaches,
namely, collective and individual were employed for data collection and evaluation. The first,
termed the "collective approach," covered all trees within the three research plots (154 trees in
total) using all selected technologies but only MLS and iPhone LiDAR scanning provides
satisfactory results. The second approach, the "individual approach," involved selecting a
representative sample of 33 trees from the research plots, each of which was individually
assessed by all selected technologies. DBH estimation for all technologies was facilitated using
a freely accessible Python tool named 3DFin (3D Forest Inventory) integrated as a plug-in in
CloudCompare software. Accuracy was evaluated using Root Mean Square Error (RMSE) and
relative RMSE (rRMSE). The stonex MLS individual approach provided most accurate DBH
estimation, with an RMSE of 0.01 cm and rRMSE of 0.03%. Conversely, the iPhone LiDAR
with individual approach performed the least accurate results, with an RMSE of 1.14 cm and
rRMSE of 4.59%.
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This study demonstrates that all investigated technologies offer sufficient accuracy for DBH
estimation. MLS technology emerges as the most accurate and least time-consuming option,
capable of capturing other dendrometric parameters like tree height, volume, and crown
characteristics, although at a higher cost. If DBH estimation with the highest accuracy is not
required and of other dendrometric parameters apart of DBH are not needed, terrestrial
photogrammetry and iPhone LiDAR scanning appear to be affordable alternative to TLS or
MLS.

Key words: Mobile laser scanning, iPhone, terrestrial photogrammetry, fast growing trees
plantation, Paulownia.

UvVoD

V sucasnosti, v ¢ase energetickej a klimatickej krizy, je otazka zakladania a pestovania
plantdzi rychlorastucich drevin (RRD) vel'mi aktudlna. Ich pestovanim sa zvySuje energeticka
bezpecnost’ a poskytuji lokalny zdroj nizko-uhlikového obnovitelného paliva. Vyroba energie
z obnovitel'nych zdrojov, ktorych sucastou su aj plantaze RRD, ponuka alternativu k fosilnym
palivam, ich pestovanim sa znizuji emisie sklenikovych plynov a poméhaju pri hospodarskom
rozvoji vidieckych komunit (Lindegaard et al. 2016). Na ucely efektivneho pestovania plantdzi
RRD je okrem urcenia vhodnej plochy na ich zaloZenie potrebné venovat pozornost’
monitorovaniu produkénych charakteristik.

Nedestruktivne metdédy odhadu mnozstva biomasy zohravaju doélezitu tlohu, bud’ pre
pripravu vhodnej logistiky zberu, alebo pre rozhodovanie o ¢ase zberu, ked’ze dobre zvladnuta
logistika Setri ¢as a peniaze (Sramek et al. 2023). Bezne pouzivané metdédy odhadu mnozstva
biomasy su zalozené na merani dendrometrickych parametrov, ako je vyska stromu a priemer
stromu v prsnej vySke D13 nazyvany aj DBH (z angl. Diameter at the Breast Height), tieto dva
parametre su najdolezitejSimi priamo meratelnymi parametrami pri inventarizacii lesa, pretoZe
umoznuju odvodit’ d’alSie parametre, ako je objem dreva, biomasa, mnoZstvo nahromadeného
uhlika atd’. (Balenovic¢ et al. 2021; Chen et al. 2019)

Tradiénymi metddami merania DBH sl obvodometer a priemerka tieto metddy merania
DBH st vSak vel'mi pracne a ¢asovo narocné najmé pri merani vel'kych ploch (Cabo et al. 2018;
Chen et al. 2019).

Moderné technologie sa javia ako vhodnou alternativou k tradiénym metédam merania
DBH. Za posledné dve desatrocia sa dosiahol obrovsky pokrok v technologiach na podrobné
modelovanie objektov v trojrozmernom (3D) priestore. Pomocou rdznych typov laserovych
skenerov je mozné vytvarat’ modely vo vysokom detaile s vysokou priestorovou presnostou
(Liang et al. 2022). Alternativou k laserovému skenovaniu je fotogrametria, ktord tiez
v poslednych rokoch zaznamenala vyrazny pokrok. V stcasnosti je k dispozicii vysoko
vykonné vypoctova technika, ktora v spojeni s vyvinutymi algoritmami poskytuje moznost’
vytvarat’ 3D objekty s presnost’ou bliziacou sa presnosti laserového skenovania (Mokros et al.
2018a).

Princip laserového skenovania LiDAR (z angl. Light detection and ranging) je zalozeny
na pouzivani aktivnych typov senzorov, ktoré emituju laserovy Iu¢ a po jeho odraze od objektov
zaujmu ho prijimaji a odovzadji polohu odrazu. V odhadovanej polohe odrazu sa vytvori bod.
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Sthrn vsetkych vytvorenych bodov sa nazyva mra¢no bodov, ktoré je zdkladnym objektom na
d’alSiu analyzu a extrakciu parametrov objektu. Na zdklade mobility mozno laserové
skenovanie rozdelit’ na statické laserové skenovanie (oznacované aj jednoducho ako terestrické
laserové skenovanie TLS), alebo mobilné laserové skenovanie (MLS) (Hyyppa et al. 2020).
TLS skenuje objekty zaujmu zo statickej polohy zo stativu (Liang et al. 2022). V porovnani
s inymi technoldgiami vytvara TLS najkvalitnejsSie 3D mracnd bodov a dokaze poskytnut’
najvyssiu presnost’ pri odhade DBH, vysky stromov a d’al§ich denrometrickych parametrov
(Liang et al. 2018). Na druhej strane, pociatocné naklady st pomerne vysoké a zber udajov je
¢asovo naroc¢ny, vzhl'adom na presnost’ a detailnost’ mdze tiez generovat’ obrovské mnozstvo
udajov, o si vyzaduje vykonné vypoctové zdroje a vysoku tloznu kapacitu; preto sa pouziva
najmd na podrobné monitorovanie malych pléch, za jeho najvdacSou nevyhodou sa vSak
povazuje, ze nie vSetky stromy na vyskumnej ploche st detegované z dovodu zakrytia (okluzie)
sposobeného inymi objektmi (napr. stromy, kriky, podrast, konare atd’.)(Kiikenbrink et al. 2022;
Lindegaard et al. 2016). Okluzia sa vo vSeobecnosti zvySuje so vzdialenostou medzi
detegovanym stromom a poziciami skenera. Okluziu mozno minimalizovat’ pouzitim vi¢sieho
poctu skenovacich pozicii TLS (Liang et al. 2016; Astrup et al. 2014).

Pomocou MLS mozno taktiez zmiernit’ efekt okluzie, pretoze metdda zberu tidajov nie je
statickd a moze zachytit’ objekty zdujmu z viacerych perspektiv. Skenery sa zvyc¢ajne nosia
v ruke, na batohu alebo na roéznych inych platforméch pripevnenych k réznym pohyblivym
objektom (napr. rdzne vozidla, traktor atd’.). Pri MLS sa najcastejSie na prepojenie jednotlivych
skenov vyuZiva technologia SLAM (z angl. Simultaneous Localization and Mapping)
(Balenovi¢ et al. 2021; Bauwens et al. 2016) SLAM urcuje polohu a orientdciu zariadenia
v lokalnom suradnicovom systéme v konkrétnom ¢asovom okamihu pomocou detegovanych
objektov a tiez vytvara mapu okolia (Mokros et al. 2021). Hlavnou vyhodou pouzitia MLS je
rychly zber tidajov bez potreby kalibracie zariadenia, umiestiiovania referen¢nych gul’, terCov
a stativu (Gollob et al. 2021). V porovnani s TLS je zariadenie I'ahké a 'ahko prenosné, ¢o
umozinuje jednoduchy pohyb v ¢lenitejSom teréne (Balenovi¢ et al. 2021). Na druhej strane mé
MLS v porovnani s TLS niz$iu priestorovl presnost’ a nizsiu hustotu bodov. Mra¢na bodov
obsahuju viac Sumu, ¢o modZze viest' k faloSnej detekcii stromov, najméa v hustejSich porastoch
(Mokros et al. 2021). Obe technolégie (MLS a TLS) su stale pomerne drahé.

Cenovo dostupnejsou alternativou k tymto technolégiam by mohla byt technol6gia iPhone
LiDAR skenovanie, alebo pozemnd fotogrametria (Liang et al. 2022). iPhone so zabudovanym
senzorom LiDAR ponuka cenovo vyhodnu alternativu k systétmom MLS a TLS. Je vSak
dodlezité si uvedomit’, Ze rozsah snimania tychto zariadeni je obmedzeny na 5 metrov. Aj ked’
sa tento dosah javi ako nedostato¢ny na zachytenie niektorych dendrometrickych parametrov,
stale sa da efektivne vyuZit’ na odhad, parametrov ako DBH ¢i pozicia stromov (Mokros et al.
2021; Gollob et al. 2021).

Mraéna bodov ziskané pozemnou fotogrametriou si v poslednom case ziskali velky
zaujem vyskumnikov. Ich vyhodou je rychle a relativne lacné ziskavanie parametrov stromov.
Zakladny princip spoc¢iva v konStrukcii 3D mraéna bodov z vysoko prekryvajicich sa 2D
snimok pomocou vhodného algoritmu (Liang et al. 2022).

Pozemna fotogrametria vyuZiva rézne metddy snimania. Casto sa pouZiva ,,stop and go“
metdda a mobilnd metdda. Pri metdde "stop and go" operator snima snimky v statickej polohe
a potom sa presunie do inej polohy a snima d’al§ie snimky. Druhym pristupom je mobilna
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metoda. Operator drzi fotoaparat a pocas pohybu automaticky snima obrazky (rezim sériového
snimania) (Mokros et al. 2018b).

Cielom tejto Stadie je porovnat presnost odhadu DBH pomocou troch réznych
technologii: MLS (stonex x120), iPhone LiDAR (iPhone 13 Max Pro) a pozemnej
fotogrametrie (s vyuzitim iPhone 13 Max Pro). Okrem presnosti sa v ramci vyskumu skuma aj
jednoduchost’ pouzitia tychto technoldgii, doba potrebna na zber udajov a cena.

MATERIAL A METODY

2.1 Vyskumna plocha

Predmetom S$tudie je plantdz Paulownie, ktord sa nachadza na juhozépade Slovenska
v katastralnom uzemi obce B¢ (47,79° s. §., 18,45° v. d.) v oblasti Podunajskej niziny. Plantaz
bola zaloZena na jar roku 2015 na rovinatom teréne v nadmorskej vyske 108 m n. m. Poda na
skimanej lokalite je klasifikovana ako piesoc¢nato-hlinitd ¢ernozem. Priemerné rocna teplota
vzduchu na skiimanej lokalite je 10,4 °C, priemerna mesacna teplota v najteplejSom mesiaci
(jul) je 20,8 °C a v najchladnejSom mesiaci (januar) -1,1 °C. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok je
540 mm a je rovnomerne rozlozeny na jednotlivé ro¢né obdobia.

Dvesto kontajnerovanych sadenic hybridu Paulownia elongata x fortunei (Paulownia
cotevisa) bolo vysadenych do riadkov s rozstupom 4 x 4 m (625 sadenic.ha-1). Jeden rok po
vysadbe boli sadenice zrezané na zem, aby sa ziskal jeden rovny zdravy kmen (Pastor et al.
2022).

Poland

Czechia

Slovakia Ukraine

Austria
{

Hungary

Romania
(

Obr. 1 Plantaz Paulownie — Bué¢

2.2 Zber referencnych dat

V plantazi boli zaloZzené 3 vyskumné plochy (A, B, C) s rozmermi 30x30 metrov. Kazdy
roh plochy bol v teréne zabezpeceny pomocou geodetickej kotvy (GCP — z angl. ground cotrol
point). Suradnice tychto bodov sa ur€ili pomocou totalnej stanice Topcon 9000, aby sa umoZznilo
georeferencovanie a zlepsila priestorova orientacia pocas zberu udajov. DBH kazdého stromu
na kazdej ploche sa merala pomocou obovdometra vo vySke 1,3 m nad zemou. Tieto udaje sa
pouzili ako referenéné udaje na porovnanie parametrov ziskanych z mrafien bodov
zozbieranych vybranymi technologiami.
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2.3 Zber udajov pomocou inovativnych technologii

V stadii sa na zber udajov pouzili rézne zariadenia. Na iPhone LiDAR skenovanie
a pozemnu fotogrametriu sa pouzil iPhone 13 Pro Max a ako MLS sa pouzil Stonex X120 GO
SLAM. Na zber dat sa vyuzili dva odlisné metodické pristupy: kolektivny pristup
a individualny pristup. V ramci kolektivneho pristupu sa zbierali udaje o kazdom jednom
strome v vo vyskumnych plochidch (A, B aC) t.j. celkovo 154 stromov. Naproti tomu
individualny pristup zahmal selektivny vyber stromov, pri ktorom bol sa vybral kazdy druhy
strom v kazdom druhom rade. Tymto pristupom sa ziskala podskupina 33 stromov z ktorych sa
zbierali udaje.

2.3.1 Mobilné laserové skenovanie

Pri kolektivnom pristupe pre MLS sa pouzila trajektoria, pri ktorej operator so skenerom
nesenym v ruke prechddzal po okrajoch a stredom plochy (obr. 2). Pocas skenovania sa
operator zastavil pri kazdom GCP apolohu bodu zaznamenal do pamite zariadenia.
Inicializécia skenera pred zacatim kazdého skenovania trvala 1 minatu. Samotné skenovanie
trvalo priblizne 4 minuty. Pri individudlnom pristupe sa pouzilo jedno skenovanie pre jeden
strom, po inicializacii skenera operator chodil so skenerom v ruke okolo stromu.
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Obr. 2 Trajektoria MLS skenovania

2.3.2 iPhone LiDAR skenovanie

Pri iPhon LiDAR skenovani bola pouzitd mobilna aplikacia 3D Scanner od spolo¢nosti
Laan Labs. Tato aplikacia umoZiluje skenovanie 3D objektov v redlnom case, zaznamenava
polohu, poskytuje udaje o polohe, rozmeroch objektu a d’alSie. Trajektériu skenovania pre
kolektivny pristup bolo potrebné prisposobit’ maximalnemu dosahu zariadenia, ktory je
5 metrov. Na obrazku 3. je zndzornena trajektoria skenovania. Operator so zariadenim v ruke
prechadzal pozdiz riadkov, pri¢om presiel okolo kazdého jedného stromu. Podobne ako
v pripade MLS sa pri individudlnom pristupe vykonal jeden sken pre kazdy strom samostatne.
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Obr. 3 Trajektoria iPhone LiDAR skenovania

2.3.3 Pozemna fotogrametria

Mobilny telefon iPhone 13 pro Max sa pouZival aj pri zbere snimok pre pozemnu fotgrametriu,
ktora sa uspesSne pouzila len pre individualny pristup. Pred zacatim fotografovania sa vedla
stromu umiestnili fotogrametrické terce vygenerované programom Agisoft Metashape
Professional 2.0.3, vo faze postprocesingu sa tieto ter€e pouZili na Gpravu mierky. Pouzila sa
fotogrametrickd metdda ,,stop and go®, operator sa pohyboval okolo stromu, pricom pri kazdom
kroku urobil snimku stromu, kym sa kruh neuzavrel. Pre kazdy jednotlivy strom sa urobilo 18
az 24 fotografii. Na obrazku 4. je znazorneny postup zberu fotografii.
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Obr. 4 Pozemna fotogrametria. Pozicie snimanych fotografii

2.4 Tvorba bodovych mracien a extrakcia DBH

Na ziskanie mracien bodov z MLS bolo potrebné spracovat’ surové udaje pomocou
softvéru Gopost, ktory poskytol vyrobca skenera. Tento softvér umoziuje vytvarat farebné
mrac¢nd bodov a umoznuje nahrat” sturadnice GCP, ¢o ul'ahcuje georeferencovanie mracien
bodov. V pripade skenovania pomocou iPhonu tento krok odpad4 a mra¢no bodov mozno
exportovat’ priamo z mobilného zariadenia. Na vytvorenie mracna bodov z fotografii pre
pozemnu fotogrametriu bol pouzity program Agisoft Metashape Professional 2.0.3. pomocou
ktorého bola vytvorend aj mierka pre bodové mracna.

Na odhad DBH sa pouzil plne automatizovany a vol'ne dostupny nastroj v programovacom
jazyku Python s nazvom 3DFin (3D Forest Inventory) (3DFin 2023). Tento ndstroj je
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integrovany ako plug-in do softvéru CloudCompare. Vystupom tohto nastroja je okrem odhadu
DBH aj odhad vysky stromov, priestorové suradnice jednotlivych kmenov, digitdlny model
terénu a priemery kmena v rezoch rozdelenych po 20 cm. Nastroj vypocitava priemery
priradenim kruhu (tzv. circle fitting) na body v priereze vo vyske 1,3 m kazdého kmena stromu
(obr. 5).

Obr. 5 3DFin — Priradenie kruhu bodov v prsnej vySke pre ziskanie DBH (Cabo et al.
2018)

2.5 Whodnotenie presnosti odhadu DBH

Pre kazdu metodu (MLS, iPhone LiDAR skenovanie a pozemna fotogrametria) a kazdy
pristup (individualny a kolektivny pristup) sa hodnotila presnost’ odhadu DBH. Na porovnanie
vysledkov ziskanych z pouzitych technolédgii a referenénych tidajov sa vypocitala stredna
kvadraticka chyba (RMSE), korelaény koeficient (R?) a relativna strednd kvadraticka chyba
(rRMSE). Statisticka analyza sa vykonala v softvéri R. Rovnice pouZité na hodnotenie DBH:

1 N ~
RMSE = —Z (Y, — 7)?
NLuj—q

1 _
\/N Iivzl(Yi - Y)Z

TRMSE = 1 x 100
=YN y,
N i=1"1
R2 =1 Iiv=1(Yi B ?)2
— - N—_2
i=1(Yi - Y)

Kde: Y; i-t4 odvodena hodnota (m), Y i-td referenénd hodnota (m), N pocet merani, Y
aritmeticky priemer referencnych hodnot
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VYSLEDKY
3.1 Odhad DBH

Korelacia medzi referen¢nou a odhadovanou DBH bola najvyssia, pri individudlnom
pristupe pre MLS (R2=0,96) a najnizsia pri kolektivnom skenovani iPhone LiDAR (R2=0,73).
Druhd najvyssia korelacia sa dosiahla pri kolektivnom pristupe MLS (R2=0,95). Pri
individudlnom pristupe fotogrametrie bola (R2=0,86) a pri individudlnom pristupe iPhone
LiDAR bola 0,83.

Podl'a RMSE a rRMSE z individudlneho pristupu bola najvyssia presnost’ dosiahnuté pri
technologii MLS 0,01 cm (0,03 %), druha najpresnejSia bola pozemna fotogrametria 0,4 cm
(1,7 %) a najmenej presné bolo skenovanie pomocou iPhone LiDAR 1,14 cm (4,59 %). Pri
kolektivnom pristupe bola presnejSia MLS 0,17 cm (0,71 %) a pri iPhone LiDAR sa dosiahla
presnost’ 0,45 cm (1,83 %). VSetky vysledky s znazornené na obrazku 6.
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Obr. 6 Vyhodnotenie DBH pre skimané technolégie a pre oba pristupy

DISKUSIA

Této Stadia dokazuje, ze vSetky skiimané technoldgie st pouZite'né pri inventarizacii na
odvodenie DBH v plantdZach Paulownia a inych ,,stromovo Strukturovanych* plantaZach RRD.
Podl'a vedomosti autorov nebola doteraz publikovana ziadna podobna §tadia, ktora by hodnotila
uvedené technologie na odhad DBH v podmienkach plantaZzi RRD. Preto sa ziskané vysledky
porovnavali s publikaciami z lesného prostredia.

Mokros et al. (2021) skumali nizko-ndkladové technologie na inventarizaciu lesa ako
alternativu k TLS. Ich vyskum zahfiial osem zmieSanych lesnych ploch s rozmermi 25x25
metrov. S vyuzitim MLS - GeoSLAM ZEB Horizon dosiahli RMSE 6,2 cm, rRMSE 17,63 %
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a R2 0,897. Ich vyskum zahfnal aj prototyp zariadenia s ndzvom ,,MultiCam*, ktoré¢ sa sklada
so Styroch kamier na pozemnu fotogrametriu. S tymto prototypom dosiahli presnost’ odhadu
DBH RMSE 6,98 cm a rRMSE 22,86 %. Okrem toho ich Studia zahriiala aj skenovanie
pomocou iPadu LiDAR. (Gollob et al. 2021) skimali odvodenie dendrometrickych parametrov
pomocou skenovania iPad LiDAR a MLS - GeoSLAM ZEB Horizon. Ich studia zahmala 21
kruhovych ploch s polomerom 7 metrov, ktoré¢ sa nachddzali v zmieSanych lesoch s réznou
hustotou a druhovym zlozenim. Dosiahli RMSE 3,64 cm pre odhad DBH pomocou iPadu
a pomocou MLS dosiahli RMSE 1,59 cm. (Kiikenbrink et al. 2022) tiez uskuto¢nili odhad DBH
pomocou MLS GeoSLAM ZebRevo v zmiesanych lesoch mierneho pasma. V tabulke 1. je
uvedeny suhrn vysledkov z publikacii so zameranym sa na vybrané technolégie pre odhad
DBH v porovnani s vysledkami tejto stadie.

Tab. 1 Porovnanie vysledkov s inymi Stadiami

Reference Study area technology RMSE | rRMSE r
(em) | (%)

(Mokros et al. | Mixed MLS 6,2 17,63 0,897

2021) temperate iPad LiDAR 3,31 10,3 0,973
forest MultiCam photogr. 6,98 22,86 0,799

(Gollob etal. | Mixed MLS 1,59 - -

2021) temperate iPad LiDAR 3,64 - -
forest - - -

(Kiikenbrink Mixed MLS 2.4 3,7 -

et al. 2022) temperature GoPro photogr. 3 6,88 -
mixed

(Guenther et Black Spruce | iPad LiDAR 1,5 8,6 -

al. 2024) and Red Pine

(Chiappini et | Black Pine MLS 2,7 10,8 0,747

al. 2022) Forest
plantation

This study Homogenous, | MLS (IA) 0,01 0,03 0,96
FGT, iPhone LiDAR (IA) | 1,14 4,59 0,83
Paulownia iPhone fotogr. (IA) 0,4 1,7 0,86
plantatin MLS (CA) 0,17 0,71 0,71

iPhone LiDAR (CA) | 0,45 1,83 0,95

Z tabul’ky 1 je zrejmé, Ze najvyssia presnost’ odhadu DBH bola dosiahnuta v predkladane;j
Studii v ramci plantaZe Paulownie. Tento vysledok moZno pripisat’ idedlnym podmienkam
plantdZe v porovnani s lesnymi vyskumnymi plochami v inych publikaciach. Plochy v tychto
publikaciach sa nachadzali prevazne v prirodnom prostredi s réznym druhovym a vekovym
zlozenim stromov, r6znou hustotu porastu a hribkovymi triedami ¢asto s podrastom. Naproti
tomu plantaze paulownie skimané v tejto Studii s homogénne, rovnakoveké, s rovnomernymi
vzdialenost'ami stromov 4 x 4 metre. Kmene st takmer pravidelného tvaru, pod korunou, bez
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konarov. Chybaju tenké stromy (najtensi strom ma 17 cm). Plantdz sa nachadza na rovine a je
bez podrastu. Cast’ vysledkov ziskanych v tejto §tadii bola vykonana na urovni jednotlivych
stromov, ¢o poskytuje presnejSiu analyzu.

ZAVER

Tato praca bola zamerana na odhad DBH pomocou vybranych modernych technologii.
Z ekonomického hladiska je najdrahSou pouzitou technoldogiou MLS (stonex X120 GO),
ktorého cena sa pohybuje od 29000 € do 35000 € aj so softvérom, avSak odhad DBH bol
s tymto zariadenim najpresnejsi. Na iPhone LiDAR skenovanie a pozemnl fotogrametriu sme
pouzili iPhone 13 pro Max. Cena tohto iPhone je zhruba 890 €, zatial' ¢o na spracovanie
fotogrametrickych udajov sa pouzil komerény softvér (Agisoft Metshape Profesional ), ktory
pre akademické vyuzitie stoji okolo 800 € a pre komercné vyuzitie je to okolo3200 €.

Z casového hl'adiska je individualny pristup pri MLS naro¢nejsi, pretoze pred zacatim
skenovania sa musi pristroj zakazdym inicializovat, ¢o trvd 1 minatu, samotné skenovanie
1 stromu trvalo priblizne 20 sekund, skenovanie vybranych 33 stromov trvalo 44 mintt, ¢o je
o vela viac Casu ako pri kolektivnhom pristupe, pri ktorom sa jedna vyskumna plocha (49
stromov) naskenovala za 4 minuty. Pri individudlnom pristupe sa vSak dosiahla vyssia presnost,
¢o by mohlo byt vhodné napr. na sledovanie prirastku kmena stromu v kratkom casovom
obdobi.

Pri pozemnej fotogrametrii bola presnost’ vyssia ako pri skenovani pomocou iPhonu
LiDAR. Avsak fotogrametria sa javi ako neefektivna s Casového hladiska a ndro¢nosti
spracovania dat. Odhad DBH pomocou iPhone LiDAR bol sice najmenej presny so skimanych
technologii, ale dosiahnutd presnost’ bola stile dostato¢na pre inventarizacné Ucely, ide
o najlacnejsiu so skimanych technolégii a s uzivatel'ského pohl'adu aj najjednoduchsiu.

V budtcej studii by sa mohli preskimat’ odliSné metddy zberu tidajov pomocou tychto
technologii, pripadne ich pouzitie v odlisSne Struktirovanych plantazach ( napr. vymladkové
plantdze), takisti odhad d’alSich dendrometrickych parametrov a pozorovanie zmien tychto
parametrov v ¢ase (monitoring).
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ABSTRACT

Social entrepreneurship focused on land use for biomass production can be an effective and
innovative way to combine social, environmental, and economic goals. This business model
uses unused or unproductive land to grow fast-growing plants that can be used to produce
biomass. A social enterprise can significantly contribute to the sustainable development of the
territory, support the employment of citizens, increase the quality of life of citizens, as well as
contribute to their social inclusion and much more. The aim of the contribution is to identify
the intentions of social entrepreneurship, analyse and evaluate land usable for this business
purpose, select crops suitable for biomass, as well as financial mechanisms supporting the given
type of business. According to Act no. 220/2004 Coll. for the cultivation of fast-growing plants
in the conditions of Slovakia, soils classified in the 5™ to 9" soil quality groups are suitable.
These soil categories are represented in all regions of Slovakia. The regions with the highest
percentage of land of the 5 to 9" groups from the total area of agricultural land include Presov
region (99.95% — 376,665 ha), Zilina region (99.89% — 238,031.9 ha), Kosice region (99.51%
— 329,339 ha), Banska Bystrica region (98.94% — 402,212.9 ha) and Trenc¢in region (83.02% —
149,495.8 ha). Regions with an area of the 5" to 9" soil quality group below 50% of the total
area of agricultural land include Bratislava region (46.35% — 41,860.7 ha), Nitra region (39.6%
—183,198.4 ha) and Trnava region (32.7% — 93,553 ha). From the point of view of biomass
production, an important aspect is the availability of raw materials, as well as the conditions of
sustainability of the affected natural resources in connection with increasing the more efficient
land use and inputs, while respecting the capacities for ensuring food production. The diversity
of biomass also means its territorial dispersion, which enables its cultivation at the regional
level (all regions of the Slovak Republic). Utilizing the potential of agricultural land through
municipal social entrepreneurship is one of the options for mitigating disparities in the level of
development and quality of life of the residents of the affected municipalities.

Key words:

social entrepreneurship, social inclusion, land, biomass production, fast-growing plants

INTRODUCTION

Social entrepreneurship is currently on the rise and attracting more and more people. The
basic principle of social entrepreneurship is the implementation of socially beneficial activities
using economic tools. It is a business whose main goal is above all to achieve positive social
impacts, which makes this form of business meaningful not only for the company, but also for
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the employees and the entrepreneur himself. Social entrepreneurship brings an ethical
dimension and principle of solidarity to business. Several authors speak of social
entrepreneurship as a form of "business for the 21% century" (Socialna ekonomika, 2024).

Social enterprises have the potential to change entire industries, therefore investors should
also support the development of social enterprises and their ability to influence society to
a greater extent (Word Economic Forum, 2021).

Definitions of the term social entrepreneurship can be found in various forms, but they all
agree on three basic aspects of social entrepreneurship. Social entrepreneurship —that is, a social
enterprise performs an economic activity (business/economic dimension of social
entrepreneurship) in order to achieve a social or societal goal (social/societal dimension), while
the organizational and ownership structure is built to reflect the mission of the organization
(dimension of redistribution of possible profit and of participatory business management
(Polackova, 2020). A social enterprise should be independent, competitive and sustainable. Its
main goal is not to maximize profits, but to contribute to solving social and societal problems.
Social entrepreneurship plays a key role in improving people's employment and social
integration from marginalized and vulnerable groups (Socialna ekonomika, 2024). It can be
concluded that social enterprises were one of the responses to the solution of social problems
that prevail in society. In layman's terms, a social enterprise is a company with a social mission,
but it creates its own income to maintain and achieve its social mission (Armstrong —
Grobbelaar, 2022).

A social enterprise is a specific type of business, as it is determined by its purpose and
differs from a regular enterprise in several aspects. Act no. 112/2018 Coll. on the social
economy and social enterprises defines the term social enterprise and its characteristics as
follows: it performs economic activity consistently, independently, in its own name, on its own
responsibility; the main goal is achieving a measurable positive social impact; the goods or
services it produces, supplies, provides or distributes, or the method of their production or
provision contributes to achieving a positive social impact; if it makes a profit, it uses more
than 50 % of the after-tax profit to achieve the main objective; involves interested persons in
managing its economic activity (Zakon ¢. 112/2018 Z. z.).

One of the key characteristics of a social enterprise is achieving a positive social impact,
which is defined in the law as "fulfilment of public or community interest". A common feature
of fulfilling a public or community interest is the provision of a socially beneficial service,
which is understood as: provision of health care; provision of social assistance and humanitarian
care; creation, development, protection, restoration and presentation of spiritual and cultural
values; protection of human rights and fundamental freedoms; education, upbringing and
development of physical culture; research, development, scientific and technical services and
information services; creating and protecting the environment and protecting the health of the
population; services to support regional development and employment; ensuring housing,
management, maintenance and renovation of the housing stock; providing financial resources
to social economy entities for the performance of a socially beneficial service (Zakon ¢.
112/2018 Z. z.).

Such social interest seeks to create some kind of social value that will directly and
positively affect people's lives (Davies and Doherty, 2018).
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In the field of management, the social enterprise emphasizes the solution of various social
problems. The field of employment is also specific for a social enterprise as it focuses on
supporting disadvantaged and vulnerable persons (Hanackova et al, 2023).

The development of the social economy and social entrepreneurship in Slovakia was
largely supported by the international context and initiatives coming "from above", according
to Placek, this is how it is stated by several sources (Placek et al., 2021). A significant external
stimulus was the influence of the European Social Fund, which significantly influences the
development trends of the social economy and social entrepreneurship in the country.

Currently, in Slovakia, pursuant to Act no. 112/2018 Coll. 554 registered (data are as of
June 2023) social enterprises. Of them, 537 have the character of an integration enterprise, i.e.
it achieves its social impact by employing disadvantaged or vulnerable persons and 17 is a
general registered enterprise, i.e. it is oriented towards community interest or provides a socially
beneficial service. Over the past four years, the number of registered social enterprises has
increased tenfold (Stre¢ansky — Strecanska, 2023). In 2024, the number of registered enterprises
increased by 13 (Ministerstvo prace, socialnych veci a rodiny, 2024)

Municipalities play an important role in social entrepreneurship. The involvement of local
government in social entrepreneurship is relatively significant in Slovakia. Unlike other
countries, however, it is mainly limited to the implementation and operation of social
enterprises where the local or regional self-government is the founder or majority owner. Social
entrepreneurship often starts at the local level and many businesses stay within their
municipality or district. The most common form of social enterprise is municipal social
enterprises, which are often created as a tool for solving the practical needs of municipalities or
are created directly for the purpose of solving problems, such as unemployment in the local
environment. (Polackova, 2020).

Financial support is one of the three main pillars of support for the social economy and
social enterprises in Slovakia, while its approach fundamentally contributes to the sustainability
of these enterprises. It can be provided directly or indirectly by various tools. Direct financial
support is divided into two forms: investment (for example, loans or conditional grants) and
compensatory (for example, subsidies). This type of support is adapted to different types of
social economy entities. Indirect instruments include, for example, tax credits or reserved
contracts. Registered social enterprises, especially those with an integrative character, have the
greatest opportunities to use these instruments of financial support (Chmelova, 2020).

Diversification of the use of agricultural lands in accordance with the Strategy of the
Economic Policy of the Slovak Republic until 2030 (2018) offers municipalities additional
opportunities to use their competences in the social area and thereby ensure a higher level of
well-being (in terms of sustainable development and quality of life) for the residents of the
municipality. Through these activities, the municipality contributes to maintaining ecological
stability and at the same time offers opportunities to increase the economic strength of the
countryside and the social status of rural communities. Increasing the overall quality of life is
an important indicator in assessing the degree of progress in the development of individual
regions of Slovakia. Economic growth from the point of view of competitiveness and
sustainability in the regional development section defines the utilization of the potential of
agriculture as one of the important factors. In the environment section, it focuses on the green
economy, circular economy, biodiversity and the use and protection of natural resources. The
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new character of the economic development of the Slovak Republic, which will support the
development of the regions, is determined by five key areas, of which the areas: Ecological
efficiency of the economy and regional development call for development in the sense of an
ecologically efficient economy built on resource and energy efficiency with a connection to
balanced regional development with innovative agriculture ensuring employment in the
regions.

Diversification of agricultural production in practice provides the opportunity to actively
manage the soil fund directly in individual regions. The aspect of increasing the economic self-
sufficiency and social status of the population in these regions is also significant (Prehl'ad
faktov o Programe rozvoja vidieka na Slovensku na obdobie rokov 2014 — 2022, 2023).

MATERIAL AND METHODS

The main goal of the presented contribution is to analyse the possibilities of social
entrepreneurship, as a form of business that uses unproductive land fund for the production of
"energy" biomass. At the same time, the goal is to evaluate the soil fund suitable for this type
of business, to offer specific fast-growing trees, suitable for cultivation in the conditions of the
SR regions.

In the article, we defined the term social enterprise, its purpose, and the role played by self-
government in more detail. We also present examples of functioning social enterprises that
direct their business intent towards agricultural activities.

When processing the issue, we rely on the opinions of several authors, professional
literature, Act no. 112/2018 Coll. on social economy and social enterprises, evaluation reports
of the The Ministry of Labour, Social Affairs and Family of the Slovak Republic.

Legend: SKO011 -
Bratislava, SK021
Trnava, SK022 -
Trencin, SK023 —

Nitra, SK032 -
Banska Bystrica,
SK031 - Zilina,
SK042 -~ KofSice,
SK041 — Presov, AT —
Austria, HU -
Hungary, UA -

Ukraine, PL — Poland,
CZ — Czech Republic

Fig. 1 Regionalization of Slovakia based on NUTS 3

Data were processed based on the standardized classification of territorial units in
Slovakia, specifically NUTS 3 (Nomenclature of Territorial Units for Statistics) (Figure 1). The
soil factor was expressed as the area of agricultural land suitable for growing fast-growing
plants. The data were processed according to the database of the Soil Science and Conservation
Research Institute (SSCRI) as of 31.12.2019 (update). Measurements of the registered areas of

95


https://doi.org/10.15414/2024.9788055227894

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227894

stands of energetic fast-growing plants grown on agricultural land are processed according to
databases from individual regions of Slovakia as of 1.9.2019 (update).

As an example, we have given a tree of the poplar genus (Populus sp.), which belongs to
the soft-leaved trees and in our climatic conditions ranks among the important fast-growing
energy trees. In the case of poplars, bred clones are mainly represented, because with intensive
cultivation, they achieve several times higher and faster wood production than other naturally
widespread trees in Slovakia (Petras, Mecko, 2005). Forest stands of poplar clones have
a spatial representation of approximately only 0.6 % in the whole of Slovakia. In lowland and
especially floodplain areas of Slovakia, they are the main tree species with dominant economic
importance (Kotrla, Préik, 2010). Cultivation of fast-growing energy poplar on agricultural land
is an alternative, especially in non-forested areas of Slovakia, on soils with lower value (5-9
degree of quality of agricultural soils) and high groundwater level (Prcik, 2020).

RESULTS AND DISCUSSION

The social economy, as a socially beneficial area in solving social problems and
unemployment, is consolidating its position in many EU countries in traditional sectors, such
as agriculture, services, social services, retail, traditional crafts, but also in banking and
insurance. In Slovakia, too, one can find several positive examples of social enterprises whose
socially beneficial service focuses on the field of agriculture.

One of the possibilities for using the potential of land for social entrepreneurship is in the
area of securing local renewable energy sources, specifically biomass. According to Act no.
220/2004 Coll. on the protection and use of agricultural land, all agricultural land is classified
in the 9 soil quality groups according to the certified soil ecological units (BPEJ). The best
quality belongs to the 1% group and the least quality to the 9" group. For the cultivation of
energetic fast-growing plants in the conditions of Slovakia, soils classified in the 5" to 9" soil
quality groups are suitable. The first 4 groups are protected according to §12 of the law and can
be temporarily or permanently used for non-agricultural purposes only in necessary cases, if no
alternative solution is possible.

The area of 51" to 9™ soil quality group is represented at the level of all regions of the Slovak
Republic. The highest potential in the cultivation of energetic fast-growing plants in relation to
specific land areas at the regional level is in Presov region (99.95 %), Zilina region (99.89 %),
Kosice region (99.51 %), Banska Bystrica region (98.94 %) and Trencin region (83.02 %).
Regions with an area of soil quality group 5 to 9 below 50 % of the total area of agricultural
land include the Bratislava region (46.35 %), Nitra region (39.56 %) and Trnava region
(32.70 %) (VUPOP Bratislava, updated 2019) .

Cultivation of fast-growing plants in the regions of Slovakia is possible on secondary and
other soil. The primary land fund is tied to ensuring the country's food self-sufficiency. Figure
2 shows the regional differences in the area of land suitable for growing fast-growing energy
plants.
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cz SKO041

284 318 / 4,01
SK022
90966 / 0 SK042

131639 / 331

SK023

AT 53157 / 2889

SPP + OPP / RP

Legend: SPP — secondary agricultural land; OPL — other agricultural land; RP — registered soil for fast-growing
plants on agricultural land; SK011 — Bratislava, SK021 — Trnava, SK022 — Trencin, SK023 — Nitra, SK031 —
Zilina, SK032 — Banskd Bystrica, SK041 — Presov, SK042 — Kosice

Fig. 2 The area of agricultural land in the regions of Slovakia, suitable for growing
energetic fast-growing plants and the real area of registered areas of energy fast-
growing plants expressed in hectares in the regions of Slovakia
Source: VUPOP Bratislava, updated 2019

Planting, care, protection, harvesting and subsequent processing and transport of
production can bring long-term jobs. The advantage is the fact that income and the fuel obtained
in this way remain with regional farmers and entrepreneurs, directly or indirectly linked in the
entire logistics chain. In this way, it is possible to contribute to stopping the so-called
depopulation of the countryside in some regions of Slovakia (Pr¢ik, Kotrla, 2015).

From a socio-economic point of view, it is most appropriate for biomass to be processed
in the given region, e.g., for pellets, chips and wood briguettes, which have a higher added value
than unprocessed raw biomass (e.g., in the form of firewood) (Makovnikova et al., 2019).

As a model tree, grown specifically for energy purposes in the conditions of the regions of
Slovakia, we present the poplar (Populus sp.), which we studied as part of the scientific work.
In the professional and scientific literature, we record many works focused on the evaluation of
the production parameters of various varieties of poplar, e.g., Trnka (2009), Niemczyk et al.
(2016), Niemczyk (2021), Bergante (2022) and Bohlenius et al. (2023).

Tab. 1 Biomass production of Italian poplar varieties at the end of the first to fourth three-
year growing cycle (cumulative) (t.hat)

L. 1. cycle 2. cycle 3. cycle 4. cycle
Varieties 2010 - 2012 2013 - 2015 2016 - 2018 2019 — 2021
Monviso 87,16 89,70 254,70 142,20

Pegaso 76,90 67,13 159,08 109,10
AF-2 67,42 197,84 148,44 90,10
Sirio 78,69 185,87 113,80 92,70

Average per 77,54 135,14 156,50 108,50
varieties
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The results achieved on the research base in Kolinany (table 1) confirm that many factors
enter into the process of dendromass formation, whether soil or climatic. It is also important to
point out the suitability of the length of the cultivation cycle for specific cultivated species, or
varieties. In our experiments, the appropriateness of the three-year growing cycle was
confirmed, when all monitored varieties responded positively to cutting and the formation of
above-ground biomass already in the first year represented an average of 22 % of the total
cumulative production.

According to Porvaz (2018), the cultivation of fast-growing trees is economically efficient
if the annual biomass production reaches at least 12 t.ha, which was confirmed in our
conditions.

Several studies have already been developed in Slovakia, which deal with the use of local
renewable resources, specifically biomass, for energy purposes. For example, a study entitled
Analysis of the possibilities of using renewable energy sources in the Polish-Slovak border
2007-2013 focused on the application, processing and use of biomass in public buildings and
at the same time offered the possibility of using the potential of the soil in selected locations.
Another strategy that was developed under the auspices of the KoSice self-governing region
was the Rural Development Strategy of the Medzibodrozie subregion from 2009, which, like
the above-mentioned strategy, offers opportunities to cycle the use of local biomass in selected
municipalities. Also, on the example of these two strategies, it is possible to think about the
municipality as a business entity, which at the level of the so-called social enterprise will ensure
the continuity of biomass production, by means of targeted cultivation of fast-growing plants.
By using the potential of the territory, the human factor, taking into account economic
opportunities and business support, it is possible to increase the diversification of the use of
agricultural land, at the same time to use and strengthen human capital directly at the level of
self-government, ensuring a higher quality of life for the inhabitants of the village, and by
implementing current environmental technologies to ensure protection and quality
environment.

Another possibility and example of how it is possible to use the agricultural land fund in
the framework of social entrepreneurship is the social enterprise Tradicie Kysuc, s. r. 0., whose
main business is the purchase of sheep's milk from regional primary producers, its processing
into cheese products and the provision of services for the promotion of these products. In the
company store, they offer their own products, as well as craft products from local producers.
The company also organizes social and cultural events and workshops that present traditional
sheep farming in Kysuce and the cultural traditions of the region. The company strives to create,
develop, protect, but also restore spiritual and cultural values. Through the aforementioned
workshops, children are informed about sheep farming, production and processing of sheep's
milk, thereby contributing to their education and upbringing. By supporting sheep breeding,
they also indirectly contribute to the protection of the environment and the health of the
population. By employing disadvantaged citizens, they in turn support regional development
and increase employment.

Services in the field of primary agricultural production, services in the vineyard, green
work, and gardening services are provided by another social enterprise, AGRO SOCIALNY
PODNIK s.r.o. Its main purpose is to support the social inclusion of marginalized groups of the
population, especially from the ranks of disadvantaged people. The company focuses on
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providing short-term work in gardens, during construction, in the vineyard or assistance with
municipal and municipal works. With its activities, it has a favourable effect on the social
development of the territory.

CONCLUSION

The essence of social enterprises lies in a unique combination of business skills and the
desire to contribute to the social good. These businesses are designed to create value not only
for their owners and employees, but also for the wider community. They focus on solving social
problems such as poverty, unemployment or environmental problems, while ensuring financial
sustainability and growth.

Social enterprises are unique in many ways because they bring innovative solutions that
are often tailored to the specific needs of local communities. For example, they can provide
employment for disadvantaged groups, offer products and services accessible to low-income
groups, or reduce the impact on the environment. With the help of social enterprises, it can be
shown that business can be not only profitable, but also a powerful tool for social change. They
create positive examples and inspire others to get involved for the benefit of society and the
environment. They also contribute to the improvement of the economic situation and
improvement of the social status of residents in the regions.

Increasing the economic self-sufficiency and social status of the population in the regions
of Slovakia is an important aspect of sustainable development and ensuring the well-being of
the population. One of the possibilities of sustainably using the land for the benefit of rural
communities and meeting their needs is the cultivation of fast-growing plants for the cyclically
recurring production of biomass. Currently, this biomass is primarily used for energy purposes,
but as practice has shown, the use of biomass has a much broader framework. The largest share
of land suitable for growing fast-growing plants is located in the Zilina, PreSov and Bansk4
Bystrica regions. The lowest share is in the Bratislava, Trnava and Nitra regions. The real area
of registered areas of fast-growing plants in the regions of Slovakia is 351.7 ha (0.03 % of the
total possible area of land). From a socio-economic point of view, it is most appropriate for
biomass to be processed in the given region, e.g., for pellets, chips and wood briquettes, which
have a higher added value than unprocessed raw biomass (e.g., in the form of firewood). The
establishment and operation of businesses dealing with renewable energy sources creates
economic potential in rural areas and supports their sustainable development.

Local and regional governments in Slovakia should perceive their role not only as
operators of social enterprises, but also as creators of supporting conditions, builders of the
local ecosystem and main supporters of social enterprises in their territory. It is essential that
social enterprises are supported locally. This support should be provided by the local
government.

SUMMARY

Socialne podnikanie zamerané na vyuZivania pddneho fondu pre tvorbu biomasy moze byt
efektivnym a inovativnym spdsobom, ako skombinovat’ socidlne, environmentalne,
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a ekonomické ciele. Tento model podnikania vyuziva nevyuzité alebo neproduktivne pddy na
pestovanie rychlorastucich rastlin, ktoré mézu sluzit’ na produkciu biomasy. Socialny podnik
moze vyznamnym sposobom prispiet’ k udrzateI'nému rozvoju uzemia, podporit’ zamestnanost’
obCanov, zvysit’ kvalitu zivota obCanov, ako aj prispiet’ k ich socidlnemu zacleneniu a mnohé
d’alsie. Cielom prispevku je identifikovat zdmery socialneho podnikania, analyzovat
a hodnotit’ pddny fond vyuzitelny pre tento ucel podnikania, vybrat plodiny vhodné na
biomasu, ako aj finanéné mechanizmy podporujice dany typ podnikania. V zmysle zdkona
¢. 220/2004 Z. z. su pre pestovanie rychlorastacich rastlin v podmienkach Slovenska vhodné
tie pody, ktoré st zaradené do 5. az 9. skupiny kvality pddy. Zastipenie tychto pdd evidujeme
vo vsetkych krajoch Slovenska. Ku krajom s najvyssim percentudlnym podielom pddy 5. az 9.
skupiny z celkovej vymery pol'nohospodarskej pddy patria Presovsky (99,95 % — 376 665 ha),
Zilinsky (99,89 % — 238 031,9 ha), Kosicky (99,51 % — 329 339 ha), Banskobystricky (98,94 %
— 402 212,9 ha) a Trenciansky kraj (83,02 % — 149 495,8 ha). Ku krajom s vymerou skupiny
kvality pody 5 az 9 pod 50 % z celkovej vymery pol'nohospodarskej pddy patri Bratislavsky
(46,35 % — 41 860,7 ha), Nitriansky (39,6 % — 183 198,4 ha) a Trnavsky kraj (32,7 % —
93 553 ha). Z pohl'adu produkcie biomasy je vyznamny aspekt dostupnost’ suroviny, ako aj
podmienky udrzatel'nosti dotknutych prirodnych zdrojov vo vidzbe na zvySovanie ucinnejsiecho
vyuzivania pody a vstupov, pri reSpektovani kapacit pre zabezpecenie produkcie potravin.
Réznorodost’ biomasy znamené do velkej miery aj jej izemnu rozptylenost, ¢o umoziuje jej
pestovanie na regiondlnej Urovni (na urovni vSetkych krajov SR). VyuZitie potencidlu
pol'nohospodérskych pdd prostrednictvom obecného socidlneho podnikania je jednou
Z moznosti, ako zmieriiovat’ disparity Urovne rozvoja a kvality Zivota obyvatelov dotknutych
samosprav.
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