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Úvod
V současném období v evropském prostoru je relativní nadbytek potravinářských komodit. To je důvodem, že se potravinářská produkce snižuje a část půdy zůstává ve formě úhoru neobdělávaná. Řešením je rozvoj mimoprodukčních funkcí v krajině za účelem zvýšení ekologické stability a zajištění nepotravinářského využití této půdy. Produkce biomasy pro energetické využití tuto situaci řeší. Využívání energetické biomasy vytváří nové programy pro zemědělskou produkci, využívá plochy zemědělské půdy, přináší nové pracovní příležitosti na venkov a umožňuje zlepšení kvality ovzduší ve venkovských regionech. Kromě pěstování energetických rostlin na antropogenních půdách, tj. pozemky výsypek, rekultivované plochy, půda v oblastech s vyšší imisní zátěží a v průmyslových oblastech, jsou pro energetické účely v rámci České republiky využívány i orné půdy v produkčních oblastech.

S největším zastoupením antropogenních půd se setkáváme v Podkrušnohoří, na území okresů Chomutov, Most Teplice a Ústí nad Labem. Nachází se zde téměř 50 tisíc ha zařazených jako ostatní plochy (tj. 22 % z území). V této kategorii je zařazeno okolo 20 tisíc ha, které jsou v různé fázi obnovy území, dále zde dominují recentní útvary, výsypky, zbytkové jámy a rekultivované plochy. Půdy zařazené do rekultivace či revitalizace nedosahují  produkční schopnosti tzv. rostlých půd, a doba jejich zapojení do běžného zemědělského užívání je závislá na celé řadě faktorů, na způsobu rekultivace a zejména na fázi revitalizačního procesu. Vzhledem k vysokému zastoupení antropogenních půd je třeba se v této oblasti zabývat obnovou a oživením ekosystémů, funkčních procesů, integritou a managementem ekosystémů, což by mělo být součástí revitalizace. Tyto půdy v různém stadiu revitalizace se využívají pro pěstování různých plodin a v posledních letech i plodin energetických (Vráblíková, Jureková,Vráblík, 2010). 
Jako rostliny vhodné pro využití v energetice lze zařadit i obiloviny, ale zejména řepku olejku (Barssica napus), krmný šťovík (Rumex), konopí seté (Cannabis sativa), čiroky (Sorghum vulgare), laskavce (Amaranthus), sléz přeslenitý (Malva verticillata), hořčice (Brasicca juncea), případně i méně rozšířené a na výsypkách rovněž ověřované energetické rostliny, jako krambe habešská (Crambe abyssinica), světlice barvířská (Carthamus tinctorius) V 90. letech byla VÚRV pracovištěm Chomutov na rekultivované skládce popele u elektrárny Počerady ověřována většina výše uvedených  energetických bylin (Vráblíková, 2000). V letech 2007 – 2009 byly prováděny v rámci podniku Czech Coal provozní pokusy zaměřené využívání antropogenních půd (Křen, 2010) a zejména na vhodnost některých z výše uvedených rostlin, jejichž výsledky jsou součástí příspěvku.
Materiál a metody
V rámci ověřování vhodnosti využití antropogenních půd, zejména výsypek byla realizována celá řada pokusů. Fakulta životního prostředí se prostřednictvím diplomových prací studentů zapojila do sledování a vyhodnocování energetických plodin. Cíleným výzkumem v letech 2007 – 2009 byly sledovány na rekultivovaných výsypkách  následující plodiny: řepka ozimá, hořčice, šťovík krmný, miscanthus a obiloviny – pšenice ozimá a ječmen jarní. Do zpracování byly zahrnuty výsypky Malé Březno, Střimice, doly J. Šverma (DJŠ), Vršany, Slatenice, Most, kde se pěstovaly energetické plodiny a porovnávaly se i získané údaje o pěstování obilovin z výsypky DJŠ a Střimic.

Rekultivované pozemky byly pronajaty zemědělským podnikatelům z okresu Most, kteří je využívají. Z jejich evidence byly převzaty údaje o nákladech na jednotlivé operace, údaje o sklizni a porovnány výnosy s celkovými náklady. Při hodnocení výsledků je nutno zohlednit, že se jedná o antropogenní půdy, kde v současnosti probíhá revitalizační proces.
Výsledky a diskuze
Vyhodnoceny byly výsledky pěstování řepky ozimé na lokalitách - výsypkách Malé Březno IV. etapa na 40,24 ha za rok 2007. Při pěstování v Malém Březně v roce 2007 bylo dosaženo výnosu zrna 2,7 t/ha. Další kultura řepky ozimé byla sledována v roce 2008 na výsypce Ležáky Střimice II. etapa, kde na ploše 6,5 ha bylo dosaženo výnosu 3,5 t/ha. Údaje jsou uvedeny v tabulce č. 1. U obou lokalit byly vyhodnoceny variabilní náklady na pěstování řepky na rekultivovaných půdách v roce 2007 i 2008, výsledky jsou uvedeny v tabulce č. 2.
Tab. 1 Výnosy řepky ozimé na výsypkách Střimice a Malé Březno
	Malé Březno IV. Etapa – AGRO
	Ležáky Střimice II. etapa – agro

	ROK
	2007
	2008

	výměra
	40,24
	6,5

	plodina
	řepka ozimá
	řepka ozimá

	odrůda
	Viking
	DECATHLON

	výnos zrna (t/ha )
	2,7
	3,5


(Křen 2010)
Tab. 2 Variabilních  náklady na pěstování řepky ozimé na rekultivovaných půdách
	Malé Březno IV. Etapa – AGRO
	Lěžáky Střimice II. etapa – agro

	Integras, s.r.o. 
	 
	rok 2007
	Z.Horák
	 
	rok 2008

	Operace
	množ.
	cena/ ha
	Náklady
	množ.
	cena/ha

	podmítka
	1x
	467
	Podmítka
	2x
	840

	hluboké kypření Horsch
	1x
	850
	Orba
	 
	 

	setí
	1x
	763
	setí 
	1x
	340

	válení Cambridge
	1x
	140
	válení Cambridge
	1x
	180

	minerální hnojení
	1x
	140
	minerální hnojení
	2x
	360

	postřik herbicidy
	2x
	140
	postřik herbicidy
	3x
	330

	sklizeň
	1x
	1581
	sklizeň´drcení slámy
	 
	1800

	doprava ke zpracování
	1x
	497
	doprava ke zpracování
	 
	50

	nájem za ha
	1x
	1000
	nájem za ha
	 
	1000

	materiál - variabilní náklady
	množ.
	 
	 
	množ.
	 

	osivo
	4,1 kg/ha
	1283
	Osivo
	4,5 Kg/ha
	1650

	minerální hnojivo
	 
	2758
	minerální hnojivo
	 
	2450

	herbicid Butisan Star
	2l /ha
	2042
	herbicid Butisan Star
	2l/ha
	1972

	insekticid Nurelle D
	1,2l/ha
	830
	insekticid Decis flow
	0,1l/ha
	103

	Celkové náklady na ha v Kč
	 
	12 491,00 
	Celkové náklady na ha
	 
	11 075,00 


Další sledovanou energetickou plodinou byla hořčice bílá, která byla pěstována v r. 2007 na lokalitách Slatenická výsypka na výměře 36,47 ha, na vnitřní výsypce Dolu J. Švermy na 29,31 ha a v r. 2009 na vnitřní výsypce Vršany I. na 22,19 ha. U hořčice bílé pěstované na Slatenické výsypce bylo dosaženo výnosu zrna 1,7 t/ha, na výsypce DJŠ 2,2 t/ha a ve Vršanech I. 2,4 t/ha, což je uvedeno v tabulce č. 3. 
Ekonomické zhodnocení bylo provedeno na výsypce Dolu J. Švermy, kde byl vykázán zisk 18 593 Kč/ha viz tabulka č. 4. 

Tab. 3 Výnosy hořčice bílé v letech 2007 a 2009
	Slatenická výsypka III. etapa. 2. část - ornice
	DJŠ vnitřní výsypka 10. část
	Vršany I. etapa vnitřní výsypka

	ROK
	2007
	2007
	2009

	Výměra
	36,47
	29,31
	22,19

	Plodina
	hořčice bílá
	Hořčice bílá
	Hořčice

	Odrůda
	POLÁRKA
	SEVERKA
	SEVERKA

	výnos zrna (t/ha )
	1,7
	2,2
	2,4


Náklady na pěstování hořčice bílé jsou analyzovány v tabulce č.4, byly k dispozici pouze z lokalit Slatenice a DJŠ.

Tab. 4 Náklady na pěstování hořčice bílé na rekultivovaných plochách

	Slatenická výsypka III. etapa. 2. část - ornice
	DJŠ vnitřní výsypka 10. část

	
	 
	rok 2007
	
	 
	rok 2007

	Náklady
	množ.
	cena /ha
	Náklady
	množ.
	cena

	Podmítka
	1x
	420
	podmítka -diskování
	1x
	500

	Orba hluboká
	1x
	900
	vláčení těžké brány
	1x
	250

	setí rotační brány amazon
	1x
	640
	setí
	1x
	110

	válení Cambridge
	 
	 
	válení
	1x
	125

	minerální hnojení
	1x
	120
	minerální hnojení
	1x
	140

	postřik herbicidy
	1x
	110
	postřik herbicidy
	1x
	198

	sklizeň´drcení slámy
	1x
	1700
	sklizeň
	1x
	1254

	doprava ke zpracování
	1x
	35
	doprava ke zpracování
	1x
	230

	nájem za ha
	1x
	1000
	nájem za ha
	1x
	1000

	Mateiál
	množ.
	 
	 
	množ.
	 

	Osivo
	7,5 kg/ha
	400
	osivo
	8 Kg/ha
	96

	minerální hnojení Močovina
	100 kg/ha
	1200
	minerální hnojení Močovina
	200 Kg/ha
	2560

	herbicid Galera
	0,35l/ha
	1035
	herbicid  Galera
	0,35l/ha
	1036

	insekticid 
	 
	 
	insekticid  Decis flow
	1l/ha
	110

	Fungicid
	 
	 
	fungicid
	 
	0

	Celkové náklady na ha v Kč
	 
	7 560,00 
	Celkové náklady na ha
	 
	7 609,00 


Ekonomiku pěstování hořčice bílé uvádí tabulka č. 5.
Tab. 5 Dosažený  zisk z pěstování hořčice na výsypce DJŠ 2007
	Výnosy
	
	 

	celkový výnos zrna (t)
	64,482

	celkový výnos ( Kč)
	773 784 Kč

	 prodejní cena za zrno / ( t )
	12 000 Kč

	Zisk 
	
	550765Kč

	zisk na ha
	 
	18 791 Kč


Další sledovanou plodinou byl šťovík krmný, který byl pěstován v letech 2005 – 2007 na výsypce ve Vršanech, viz tabulka č. 6.

Tab. 6 Zaznamenané výnosy energetické slámy šťovíku krmného
	rekultivační akce
	Vršany III. etapa vnitřní výsypka

	ROK
	2005
	2006
	2007

	výměra v ha
	9,7
	9,7
	9,7

	Plodina
	šťovík krmný 
	šťovík krmný
	šťovík krmný

	Odrůda
	Rumex ok-2
	Rumex ok-2
	Rumex ok-2

	 výnos sušiny (t/ha )
	3,1
	7,5
	7,9


Dalšími lokalitami, kde probíhalo sledování výnosů energetické slámy šťovíku krmného byla Slatenická a Střimická výsypka v letech 2007 – 2009, viz tabulka č. 7. Výnosy energetické slámy jsou velmi variabilní a v ekonomickém hodnocení na podkladě údajů ze Slatenické výsypky docházelo ke ztrátám. Na Střimické výsypce postupně docházelo ke zvyšování výnosů, ale přesnější údaje pro zpracování analýzy nebyly k dispozici.

Tab. 7 Zaznamenané výnosy energetické slámy šťovíku krmného

	Rekultivační akce

	Slatenická výsypka III. etapa. 2. část

	Střimická výsypka - Agro


	ROK

	2007

	2008

	2009

	2007

	2008

	2009


	výměra v ha

	6

	44,3

	44,3

	27,12

	27,12

	27,12


	Plodina

	šťovík krmný 

	šťovík krmný 

	Šťovík krmný 

	šťovík krmný 

	šťovík krmný 

	šťovík krmný 


	Odrůda

	Rumex ok-2

	Rumex ok-2

	Rumex ok-2

	Rumex ok-2

	Rumex ok-2

	Rumex ok-2


	 výnos t/ha semene (2007)x
  výnos sušiny (2008,2009)
	0,6 x
	3,5

	2,5

	1,5

	6,8

	7,5



	


Údaje k ekonomickému hodnocení  štovíku krmného za období 2007 - 2009 byly k dispozici ze Slatinické výsypky  a jsou uvedeny v tabulce č. 8.

Tab. 8 Ekonomické hodnocení pěstování šťovíku krmného na Slatenické výsypce
	rekultivační akce
	Slatenická výsypka III. etapa. 2. část

	ROK
	2007
	2008
	2009

	výměra v ha
	6
	44,3
	44,3

	plodina
	šťovík krmný 
	šťovík krmný 
	0šťovík krmný 

	odrůda
	Rumex ok-2
	Rumex ok-2
	Rumex ok-2

	výnos sušiny (t/ha )
	0,6
	3,5
	2,5

	výnos semene (t/ha )
	0,098
	0
	0

	podmítka disky dalbo
	638
	0
	0

	orba střední
	2141
	0
	0

	vláčení
	354
	0
	0

	setí 
	630
	0
	0

	válení Cambridge
	283
	0
	0

	minerální hnojení
	428
	428
	428

	organické hnojení
	218
	0
	0

	postřik herbicidy
	650
	0
	0

	postřik insekticidy
	0
	650
	0

	sklizeň
	1650
	671
	671

	nahrrnování do řádků
	0
	354
	354

	lisování
	0
	1000
	100

	stohování 
	0
	400
	400

	nájem za ha
	1000
	0
	0

	Osivo 5 kg / ha
	800
	0
	0

	minerální hnojení NPK 500q/ha
	4000
	4850
	5520

	KCV Štětí / chlévský hnůj 100t/ha
	20000
	0
	0

	herbicid Roundup
	900
	0
	0

	insekticid Nurelle D
	 
	1100
	0

	Celkové náklady na ha
	34 592
	9453
	7473

	Celkem náklady 
	207552
	418767,9
	331053,9

	Výnosy
	 
	 
	 

	celkový výnos zrna/ slámy (t)
	0,588
	155,05
	110,75

	celkový výnos ( Kč)
	117600
	157375,75
	0

	ceny za energetickou slámu 
	 
	1015
	0

	ceny za zrno 
	200
	0
	0

	Zisk 
	-89952
	-261392,15
	-331053,9

	zisk na ha
	0
	0
	0


Výše uvedená tabulka č. 8 uvádí ekonomické výsledky pěstování šťovíku na výsypkách. I když na úrodných zemědělských půdách se uvádí (Petříková 2011), že je dosahováno 9 -10 t výnosu slámy, na antropogenních půdách docházelo ke ztrátám. Lze předpokládat, že na se ztrátách podílí půda, která je v období revitalizace a nepříznivý vodní režim.
Orientačně je uvedeno v tabulce č. 9 hodnocení miscanthusu. V roce 2007 došlo k vysazení 1 ha ozdobnice čínské. Zatím výsledky nejsou hodnoceny a byly uvedeny pouze náklady na pěstování této energetické plodiny, nedocházelo dosud ke sklizni. V roce 2010 došlo k výraznému zlepšení úrovně porostu, takže lze předpokládat v r. 2011 sklizeň hmoty.
Tab. 9 Hodnocení nákladů na pěstování ozdobnice čínské na rekultivovaných půdách

	rekultivační akce
	Lom Most vnější výsypka II. část

	ROK
	2007
	2008
	2009

	výměra v ha
	1
	1
	1

	Plodina
	Ozdobnice čínská
	ozdobnice čínská
	ozdobnice čínská

	Odrůda
	-
	-
	-

	podmítka disky dalbo
	638
	0
	0

	orba střední
	2141
	0
	0

	Rotávátorování
	2255
	0
	0

	sadba ruční
	17500
	17500
	0

	sadba - lesní sazeč
	11000
	0
	0

	minerální hnojení NPK 
	428
	428
	0

	postřik herbicidy
	650
	0
	0

	vyžínání plevelů
	15000
	15000
	15000

	Nájem za ha
	1000
	0
	0

	sadba 10 000 ks rhizomů
	15000
	0
	0

	minerální hnojení NPK 3q/ha
	2100
	2600
	3300

	herbicid Roundup 2l/ha
	900
	0
	0

	Celkové náklady na ha v Kč
	68612
	35528
	18300


Kromě energetických plodin bylo vyhodnocováno i pěstování obilovin (jarní ječmen, pšenice ozimá). U ječmene jarního bylo na výsypce Vršany na 7,8 ha v r. 2007dosaženo výnosu zrna 3,8 t/ha a zisk z 1 ha ve výši 11 402 Kč, na stejné lokalitě v r. 2008 u pšenice ozimé byl dosažen výnos 4,7 t/ha, a zisk z 1 ha 9 203 Kč. 
Obdobně bylo pozitivních výsledků dosaženo i u pšenice ozimé, a to v roce 2009 na výměře 29,31 ha 12 190 Kč/ha. Na Dolech J. Švermy, případně i na Střimické výsypce, kde výnos činil 7,3 t/ha na ploše 6,5 ha, bylo dosaženo čistého zisku 10 014 Kč /ha.
Závěr

Řešení energetické situace z důvodu nižších zásob fosilních paliv bude ve třetím tisíciletí závažným problémem. Pro jeho řešení bude aktuální otázkou pěstování energetických plodin. Na plochách výsypek probíhají provozní pokusy, kde je ověřována možnost jejich budoucího využití. Antropogenní půdy mají svá specifika. Po ukončení revitalizačního procesu je bude možno využít jak pro pěstování energetických rostlin, tak i obilovin, které by případně mohly být využívány jako energetické plodiny. 
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