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ABSTRACT

This paper deals with the analysis of economic efficiency of producing fast growing
poplars for the energy production purposes. The model based analysis reflects the real
production conditions. There are two main final products considered - energy chips and
fuel wood. The economic efficiency is assessed with the use of net present value indicator.
The results show that growing poplars for chips production only is not economically
efficient as the real production conditions do not provide sufficient sources to generate
profit during the expected time period. The project is economically viable once the
production of fuel wood is considered. Energy wood seems to be an economically
appropriate source of fuel in comparison with other substitute and conventional fossil
fuels.

Key words: energy wood, biomass, fast growing poplar, economic evaluation, net present
value.

UVOD A PROBLEMATIKA

Uspokojeni potieb ¢loveéka a rozvoj lidské spolecnosti byl vzdy svazan s otazkou, jak
cloveék dokaze fesit své energetické potieby. V nepfili§ vzdalené minulosti (1. pol. 19.
stoleti) zaCalo postupné nahrazovani dosud dominantni biomasy novym energetickym
zdrojem, a to uhlim, pozd¢ji 1 ropou. Biomasa je dnes v primyslové vyspélych statech
zcela minoritnim energetickym zdrojem (KLASS 1998).

Redeni energetickych potieb se viak naléhavéji ukazuje v postindustrialni
spolecnosti, kdy ,,moderni* spolecnost je zivotn¢ zavisla predevSim na elektrické energii.
Energie je pro Evropu klicem k dosazeni jejich cili, pokud jde o rlst, zaméstnanost a
udrzitelnost (SEK (2005) 1573). Zivotni styl a konzumni zplsob Zivota se negativné
projevuje téz na stavu zivotniho prostredi.

V souvislosti s dramatickym rstem zneciSténi vSech slozek Zivotniho prostiedi v
Sedesatych letech se zac¢inaji problémem zabyvat skute¢né systémove, celostn€ i vyznamné
védeckovyzkumné organizace. Dochazeji k zavéru, Ze v uzavieném systému konecnych
zdrojt neni kvantitativni rist trvale mozny (KUSALA 2005). Do podvédomi a nasledné pak
v zavéru minulého stoleti i do praktickych opatfeni se dostava pojem trvale udrzitelného
rozvoje (sustainable development). Trvale udrzitelny rozvoj je takovy zpisob rozvoje,
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ktery uspokojuje potieby pfitomnosti, aniz by oslaboval moznosti budoucich generaci
naplnovat jejich vlastni potieby (PASTOREK 2004). Tato definice obsahuje predevSim
zakladni princip trvalé udrzitelnosti, jakysi eticky leitmotiv, totiz princip odpovédnosti
vuci budoucim generacim.

Téma trvale udrzitelné spolecnosti se stalo 1 evropskym tématem. Prikladem muze byt
zavazek Evropské unie, ze do roku 2020 bude pétina jeji konecné energetické spotieby
pochazet z obnovitelnych zdroji (EWEA 2011). Pro CR to znamena podil 13 % (MPO 2010).

Jednim z konkrétnich krokt, jak naplnit evropské cile, je navrat k biomase. Nejde
pochopitelné¢ o obrat o 180°, avSak o vétsi vyuziti tohoto potencidlu. EU v roce 2005
odhadovala, Ze by vroce 2010 biomasa mohla pfi plném vyuziti potencidlu kryt
energetické potieby EU z 8 % ((SEK (2005) 1573). Aby doslo k naplnéni tohoto cile, byl
vypracovan akéni plan pro biomasu jakozto klicovy dokument koordinujici piistup
k biomase.

Vyuziti biomasy je i jednou z oblasti, kterou chce pfispét Ceska republika k napInéni
zavazku EU. Jak vyplyva z aktualizované statni energetické koncepce (MPO 2010),
nejvetsi potencidl pro obnovitelné zdroje energie (dale jen OZE) ma pravé biomasa.
Z ptedbéznych vysledktl ze scitani lidu v roce 2011 vyplyva, ze od roku 2001 ptibylo
126 319 domécnosti, které vytapi sviij rodinny déim dievem (CSU 2012). Vzriistajici ceny
uhli, ropy i plynu rovnéz napomaéhaji z4jmu o biomasu. Na evropském i Ceském trhu
zacind byt navic nedostatek dfevni biomasy. Postupné se rozSifuje péstovani rychle
rostoucich dfevin, nebot’ se pravem ocekava, ze biomasa bude v budoucnosti zadanou
surovinou.

Limitem pro vyuzivani biomasy jsou jednak produkéni moznosti a dopravni
dostupnost. Pé&stovani biomasy k energetickym ucelim je efektivni pouze v urcité
vzdalenosti od uvazovaného vyuziti. Dal$Sim limitem je i rozloha pudy, kterou lze pro
zamérné péstovani biomasy k energetickym tceliim vyuzit. Na tuto skute¢nost upozoriuje
1 aktualizovana Statni energeticka koncepce, kde se mizeme docist, Ze potencial vyuzivani
biomasy je v CR omezeny a Ze jeji produkce zasahuje do zemé&délské politiky (MPO
2011). Problematika biomasy i rychle rostoucich dievin je v odborné vetejnosti dobie
znama. Svédéi o tom i fada védeckych praci, stati i populariza¢nich élanki: CizKoVvA et al.
(2010), DZURENDA — ZOLIAK (2011), KOLONICNY — HAASE (2011), LIBHARD (2010),
PASTOREK (2004), SIMANOV (1995), VARGA — BARTKO (2010). Ekonomické zhodnoceni
pestovani rychle rostoucich dfevin vSak nebylo zatim ucelené zpracovano, resp.
publikovano. V CR jsou z pohledu energetického vyuziti dominantnimi dfevinami rychle
rostouci topoly, které ptevladaji nad vrbami v poméru 9:1. Na vice nez 70% plantazi se
dokonce péstuji dva zakladni topolové klony J-104 a J-105 oznafované jako japonsky
topol. Jedna se o mezidruhové ktizence domaciho druhu Populus nigra L. (topol ¢erny) a
vychodoasijského druhu Populus maximowiczii (topol Maximovi¢tv). V soucasnosti
rozloha zaloZzenych vymladkovych plantazi v CR piedstavuje cca 250 hektard, pfi¢emz pro
plantaZe je typicka velka hustota vysadby — az 10 000 ks-ha™'. Vymladkové plantaze rychle
rostoucich dfevin se sklizeji v kratkém obmyti, které¢ se v naSich podminkach pohybuje
mezi 2 az 6 lety.

Pokud bude dosazena ptedpokladana zivotnost okolo 20 let, bude plantaz sklizena 4-
8 krat (KOLONICNY 2011). Dievo vytézené z energetickych plantazi RRD je mozné
zpracovat na palivo riznymi zplsoby. Pomérné levnym zplisobem se jevi jednoduché
zpracovani na palivové diivi. VyS§iho zhodnoceni materidlu lze dosédhnout vyrobou
topnych briket ¢i pelet, ¢imz se dosdhne i podstatného zmenseni objemu, a tedy i zvyseni
hustoty hmoty a vyuzitelné energie.
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Cilem prispévku je zhodnoceni ekonomické efektivnosti péstovani topolu jakozto
zajimavého energetického zdroje pfi zajiStovani tepla v segmentu maloodbérateld.

METODIKA

Na péstovani rychle rostoucich topolti Ize nahlizet prizmatem projektového
managementu. V pripravé projektu je klicové posouzeni, zda je projekt ekonomicky
zivotaschopny a je-li zpusobily piejit do realizacni faze. Ptijeti rozhodnuti opird manazer o
vysledky tady studii a analyz. Ke zhodnoceni péstovani topolii je mozné vyuzit metod
ekonomického modelovani.

Pro modelovy ptiklad se pfedpoklada plocha topolové plantaze 1 ha a pesimisticka
varianta vysadby 6 500 rostlin. Pro zjednoduseni se uvazuje s dvéma cilovymi produkty, a
to energetickou Stépkou (po tiech letech) nebo palivovym dievem (po péti letech a vice).

Vypocet vyhfevnosti rostlinné biomasy se provadi na zdkladé urceného spalného
tepla a vysledkd prvkového rozboru paliva. Metodika je upravena technickymi normami
CSN 44 1352, resp. CSN EN ISO 1716. U topolu se uvazuje s vyhievnosti 12,9 MJ-kg™'
pii vlhkosti dieva 20 %, resp. 12,3 MI-kg ' pii vihkosti dieva 25 %. U obou modeli
pestovani byly kvantifikovany investi¢ni a provozni naklady, resp. vydaje a piijmy. Je
ziejmé, ze konkrétni vySe nakladl zélezi na konkrétnich podminkéach péstovani, proto je
nezbytné tyto podminky nejprve uptesnit. V prvnich dvou letech se predpoklada
pfihnojovani dusikatym hnojivem, nasazeni chemické ochrany proti Skiidcim a
odplevelovani v fadku mezi rostlinami. V ptipadé péstovani topolu na palivové dievo se
provadi dale ,,vyvétvovani“. V prvnim modelu sklizen topolu zajisti kombajn na sklizen
kukufice, ktery soucasné se sklizni topolu vytvari stépku. Ve druhém modelu se topol
sklizi pomoci motorové pily. Mezisklad neni uvazovan.

U dané z nemovitosti za ndjem pozemku byl zvolen 2 % ro¢ni nartist. U nékladi na
sklizett a dopravu $tépky ¢i palivového dieva se predpoklédda rocni narist ve vysi 3,3 %.
Finan¢ni zabezpeceni investi¢niho projektu predpokladéd pujcku, jejiz néklady jsou 10 %
s dobou splaceni 10 let. Pii posuzovani efektivnosti péstovani topolu byla uplatnéna
zakladni diskontni sazba 8%, variantn¢ 1 % az 28 %.

Model uvazuje s pécti opakujicimi se péstebnimi cykly Japonského topolu a
primérnou vlhkosti jeho dfevni hmoty 50 %, coz odpovida mokré, tzv. ,,zelené* Sté€pce.
V ptipadé Stépky je uvazovano s tiiletym obmytnim cyklem. Vytéznost v prvnim cyklu je
stanovena nizsi nez u cyklt nasledujicich, coz odpovida zkusenostem z praxe. Proto se v
prvnim cyklu uvazuje s vytéznosti 25 t/ha, v nasledujicich tfech cyklech 30 t/ha a v
poslednim cyklu 32 tha™', tzn. za 15 let je vytéznost §tépky 147 tha ', coz odpovida
vytéznosti 29,4 t/ha u jednoho péstebniho cyklu. V ptipadé péstovani topolu na palivové
dievo je vyt&znost v prvnim cyklu 150 m>ha ' a v dalsich cyklech 300 m*ha™'. Kromé
kusového palivového dieva se dodateéné ziskava energetickd Stépka z vétvi stromd. V
prvnim cyklu se predpokladala vytéznost 5 tha ' a v dalSich letech 10 t-ha .

Pii ekonomickém hodnoceni ndkladi a vynost se uvazovalo s cenami roku 2010.
V ptipad¢ péstovani topolu na Stépku Ize s piijmy pocitat ve tfetim, Sestém, devatém, atd.
roce cyklu. Vroce 2010 se cena cerstvé, tzv. ,zelené Stépky* pohybovala v rozmezi
40-80 €t .

Podle udaji MPO, v materialu ,,Ceny pevnych paliv pro domacnosti®, 1ze od roku
1993 pozorovat jednoznaéné rostouci trend v cenach paliv, tedy i palivového dfivi a
Stépky. Pti technicko-ekonomickém hodnoceni péstovani topolu se uvazovalo s linearnim
nariistem ceny ve vysi 4 % a vychozi cenou vypéstovaného palivového dieva 23 €/prm a
v ptipadé $t&pky se v modelu pracovalo z vychozi cenou 56 €t .
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Ekonomicky model byl vytvoren standardni metodikou (napi. HUSEK 1989; VLCEK
1999; FIALA 2008). V podstaté prvnim krokem pfi ekonomickém modelovéani, pomineme-
li analyzu problému, je tvorba abstraktniho modelu. Jelikoz je ekonomické hodnoceni
zalozené na uplatnéni dynamické metody Cisté sou¢asné hodnoty (NPV), stal se vztah pro
jeji vypocet (1) trividlnim abstraktnim modelem.

1
(1+1)

N
NPV =D P, - -)—K (1)
n=l1

kde:

NPV — (istd soucasna hodnota (Net Present Value ) [€]
P, — penézni ptijem z investice [€]

n — jednotlivé léta Zivotnosti

N — doba zivotnosti projektu [roky]

K — kapitalovy vydaj [€]

i — diskontni sazba, resp. mira projektu

P =(01-t)-VH +0 (2)

kde:

P, — penézni ptijem z investice [€]

t — sazba pro dan z pfijmt, resp. mira

VH - vysledek hospodafteni [€]

O — odpisy dlouhodobého hmotného majetku [€]
1 — diskontni sazba, resp. mira projektu

O =K"-o, (3)

kde:
K — kapitalovy vydaj[€]
0s — odpisova sazba [%]

Abychom péstovani topolu doporucili k realizaci investicniho zaméru, musi byt
NPV > 0. Plati, ze ¢im vyss§i dosaZzend hodnota NPV, tim je realizace projektu vyhodnéjsi.
Uvazovana doba péstovani topolu je 15, resp. 25 let. Simulacni modelovani bylo
provedeno v prostiedi tabulkového kalkulatoru MS Excel.

VYSLEDKY A DISKUSE

Uhrn nakladd, resp. vydaji spojenych s péstovanim topolu za celou dobu jeho
pestovani uvadi tabulka 1.
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Tab. 1 Uhrn nakladi, resp. vydaji za celou dobu péstovani v €.
Tab. 1 Total cost for the entire growing period in €.

Finalni produkt Stépka dievo

Meziradkova kultivace - vSechny cykly 1 080,0 1 800,0
Odplevelovani v fadku - 1. a 2. rok kazdého cyklu 2 400,0 2 400,0
Chemicka ochrana proti Skidcim - 1. a 2. rok kazdého cyklu 320,0 320,0
Prihnojovani - 1. a 2. rok kazdého cyklu 800,0 800,0
Vizualni kontrola - v§echny cykly 180,0 300,0
Néjem - vSechny cykly 684.0 1239,2
Dan z nemovitosti - v§echny cykly 5472 991,4
Vydaje na sklizen - jen posledni rok cyklu 720,0 4 400,0
Doprava stépka - jen posledni rok cyklu 156,0 184,8
Vydaje na likvidaci patezi 400,0 400,0

Ponévadz uvazovana doba péstovani topolu je 15, resp. 25 let, je simula¢ni model
vcelku rozsahly. Proto je zejména pro potieby prezentace uveden v agregované podobé po
jednotlivych péstebnich cyklech (tabulka. 2 a 4).

Tab. 2 Souhrnny ekonomicky piehled po péstebnich cyklech za celou dobu péstovani pri energetické
Stépce v €.
Tab. 2 Economic overview for energy chips by growing cycles for the entire growing period in €.

Péstebni cyklus 1 2 3 4 5 Celkem
Provozni vynosy celkem 1512,00| 2016,00| 2217,60 2 419,20 2 795,52 10 960,32
Provozni naklady celkem 2057,90| 2061,12 1 965,97 1 567,96 1 834,56 9 487,52
Provozni VH (hruby) —545,90 —45,12 251,63 851,24 960,96 1 472,80
Daii z prijmu 0,00 0,00 0,00 92,13 265,10 357,24
Provozni VH (Cisty) —545,90 —45,12 251,63 759,11 695,86 1 115,57
Provozni CF —187,62 380,76 677,51 901,07 695,86 2 467,57
NPV piii=8 % -1626,30| —1482,05| —1465,43 -909,38 730,85 730,85

Zajimavym se miize jevit pokles provoznich nakladii, nebot’ i pfes modelované
nartsty nakladovych polozek, viz kapitola 2, dochédzi do druhého péstebniho cyklu k jejich
poklesu. Tento pokles je zplisoben postupnym snizovanim finan¢nich nakladt (aroky
z uvéru) v dasledku umotovani cerpaného uvéru.

Z tabulky 2 je patrné, Ze pii 8 % diskontni sazbé je NPV < 0 a tudiz je péstovani
japonského topolu na energetickou Stépku ekonomicky nevyhodné a jednalo by se o
ztratovou investici. Navic je 8 % diskontni sazba uvazovana u investi¢nich projektl, které
jsou spojeny s relativn€ nizkym rizikem.

Vytvoieny ekonomicky model 1ze pochopitelné vyuzit k ekonomickym simulacim.
Lze sledovat vliv zmény cen vstupi, resp. vystupii na celkovou ekonomiku péstovani
topolu. Ekonomickym experimentem lze tedy zjistit, pfi jaké vysi diskontni sazby se NPV
pfiblizi k 0 a nalezne se vnitini vynosové procento. V prvnim kroku jsme sniZovali
diskontni sazbu o 1 p.b. (tabulka 3).
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Tab. 3 Simulaé¢ni béhy p¥i zméné diskontni sazby p¥i energické stépce.

Tab. 3 NPV simualtion for energy chips at different interst rates.

1 % 2% 3%
763 456 188

4%
—47

5%
—252

6 %
—433

7%
—591

Diskontni sazba
NPV

Pomoci interace bylo vnitini vynosové procento nalezeno pii diskontni sazbé
3,79 %. Vzhledem k rizikiim spojenymch s p&stovanim topolu a aktudlni vysi trokovych
sazeb u spofticich uctl, které¢ se pohybuji kolem 1,5 % je ziejmé, ze péstovani topolu na
energickou Stépku nelze doporucit. Ekonomické hodnoceni péstovani topolu na palivové
dfevo naznacuje tabulka 4.

Tab. 4 Souhrnny ekonomicky piehled po péstebnich cyklech za celou dobu péstovani pii palivovém

difevé v €.

Tab. 4 Economic overview for fuel wood by growing cycles for the entire growing period in €.

Péstebni cyklus 1 2 3 4 5 Celkem
Provozni vynosy celkem 4222 9901 11357 12 813 14 269 52 561,60
Provozni niklady celkem 3629 3422 2 487 2529 2 968 15 035,68
Provozni VH (hruby) 593 6479 8 869 10 284 11 300 37 525,96
Daii z pFijmu 107 1166 1596 1851 2034 6 754,67
Provozni VH (Cisty) 486 5313 7273 8433 9266 30 771,29
Provozni CF 1129 6 022 7273 8433 9266 32 123,29
NPV piii=8 % -900 1 694 3871 15132 16 429 16 429

Obdobn¢ jako v pfipadé energetické Stépky, je snizovani provoznich nakladi
zpisobeno snizovanim finan¢nich nakladi.

Z tabulky 4 muzeme usoudit, ze péstovani palivového dieva je jiz nesporné zajimava
investicni ptilezitost, nebot’ NPV nabyva od druhého péstebniho cyklu kladnych hodnot. Je
vSak otdzkou, zda byla spravné stanovena rizikova prémie. Pro lepsi ziskani piedstavy a
jistoty pfi pfipadném investiénim rozhodnuti se opét stouto sazbou experimentovalo.
Tentokrat se v simulaci diskontni sazba postupné zvySovala az na troven, kdy se NPV
ptiblizila k 0. Pro pfedstavu je v tabulce 5 uvedenych 5 simulacnich béhii. Diskontni sazba
byla zvySovana postupné o 4 p.b.

Tab. 5 Simulaé¢ni béhy p¥i zméné diskontni sazby p¥i palivovém dievé.
Tab. 5 NPV simualtion for wood fuel at different interst rates.

12 % 16 %
8 474 4191

20 %
1793

24 %
402

28 %
—429

Diskontni sazba
NPV

Pomoci interace se zptesiiovala hodnota diskontni sazby tak, az bylo nalezeno vnitini
vynosové procento. V piipadé péstovani topolu na palivové dievo nabyva hodnoty
25,69 %.

Z provedené simulace je ziejmé, ze péstovani topolu na dievo poskytuje péstiteli
nejen zhodnoceni investice, ale zdroven existuje rezerva v piipad¢ zvySeni diskontni sazby
v dusledku navyseni rizikové prémie.

Z hlediska péstitele se tedy jedna o zajimavou investi¢ni pfilezitost. Je v§ak otdzkou,
zda je tomu tak i z pohledu kupujiciho. Proto pro uplnost nabizime komparaci topolu
s jinymi druhy paliv, viz tabulka 6.
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Tab. 6 Komparace pevnych paliv.
Tab. 6 Comparison of solid fuels.

Priumérna Cena
Cislo ‘ Vyhievnost Prumerfla Vypoctem‘l ucinnost k,otlu energie p,rl
olozky Druh paliva (MJ/kg) cena paliva | cena energie | u uvedeného uvedené
P (€/) (€/GJ) paliva Gi¢innosti
(%) (€/GJ)
1 Cerné uhli OKD 23,1 204 8,83 80 11,04
2 Hnédé uhli Most 19,9 108 543 80 6,78
3 Koks OKD 27,5 331 12,03 80 15,04
4 | Dfevni Stépka- 14,3 56 3,92 80 4,90
nakupovana
5 Palivové dievo 14,3 110 7,69 75 10,26
6 Pelety rostlinné 16,5 140 8,48 90 9,43
7 |Palivové dfevo- topol 12,9 85 6,57 75 8,76
— vypéestovane
g |Stpka-topol 12,9 63 4,88 80 6,10
vypéestovana

Z tabulky 6 je patrné, Ze v soucasnosti se topol z pohledu uzivatele jevi jako cenovée
zajimavy zdroj tepla. Ze srovnavanych paliv je Stépka - topol s 6,10 €/GJ druha
nejvyhodnéjsi a palivové dievo — topol je s 8,76 €/GJ na misté Ctvrtém.

ZAVER

Ekonomické zhodnoceni péstovani topolu ukazalo, Ze v ptipad¢é delSiho péstebniho
modelu se jedna o investicni pfilezitost poskytujici budoucim péstitelim zajimavé
zhodnoceni investice a rovnéz i urcitou ochranu pted ptipadnou vyssi rizikovou prémii
diskontni sazby. Oproti tomu péstovani topolu na energetickou §tépku nelze péstitelim
doporucit, protoze pfi ekonomickém hodnoceni dosdhla pii 8 % diskontni sazbé NPV
zapornou hodnotu. Vnitini vynosové procento je pak ve vysi 1,5 %, coz nenabizi budoucim
péstitelim relevantni zhodnoceni investice, zvlaSt¢ uvédomime-li si rizika spojenych
s touto aktivitou.

I z pohledu uzivatele se jevi analyzované klony topolu jako zajimavy zdroj tepla.
Péstovani topolu ma rovnéz kladny celospolecensky dopad, protoze pti péstovani vznikaji
externality. Obdobné jako u jinych dfevin plni porosty rychle rostoucich dfevin fadu
funkci: (1) zlepSuji tepelny a vlhkostni rezim prostiedi; (2) produkuji kyslik a snizuji obsah
CO, v atmosféte; (3) filtruji pfizemni vrstvy vzduchu; (4) sniZuji pra§nost a hlu¢nost.

Je vsak pochopitelné, ze vzhledem k omezenym zdrojim zemédélské pidy nelze
péstovat japonsky topol na velkych vymérach. Dochazelo by totiz k negativnimu vlivu na
zemédélskou politiku statu. Proto je nezbytné, aby k podpote péstovani topolu, ale i jiné
biomasy pfistupovaly pfisluSné organy zodpovédné a seridozné. Nemizeme totiz
predpokladat, ze v podminkdch CR se biomasa, resp. OZE stane hlavnim energetickym
zdrojem. Vyznam biomasy, a tedy i1 japonského topolu je spiSe v ,lokalni energetice*
municipalit a domacnosti. I kdyz tato skutecnost bude ziejmé mnohym ekologickym
aktivistiim znit nelibé&, energeticka bezpe¢nost CR jako celku se zatim neobejde zejména
bez fosilnich paliv a jaderné energetiky. Tento fakt v§ak neznamend, Ze bychom neméli
podporovat OZE a hledat alternativy ke konven¢nim energetickym zdrojiim a cestu k trvale
udrzitelné spolecnosti. Je vSak otdzkou, za jakou cenu. Hledani odpovédi na ni vSak nebylo
ucelem tohoto c¢lanku. Uplatnéni ekonomickych OZE v podobé péstovani japonského
topolu pro tyto ucely je vSak bezpochyby vyzvou do budoucna.
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