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1. Ciel’

Vystup sa zameriava na komplexné zhodnotenie potencidlu zdrojov pre vyrobu bioplynu
a biometanu na uzemi Slovenskej republiky. Hlavnym cielom je identifikovat' a zmapovat’
vSetky dostupné zdroje biomasy, ktoré je mozné vyuzit pre odhad potencialu pre tvorbu
bioplynu a biometanu. Mapova aplikdcia by mala umoznit’ uzivatel'sky privetivé zobrazenie
priestorovych udajov na réznych zariadeniach (PC, tablet, mobil). Udaje by mali byt vhodne
zobrazené vhodne zvolenou legendou, ktord umozni vizualne jednoducho zistit' podiely
jednotlivych kategorii biomasy produkovanych na trovni okresov a taktiez podiel jednotlivych
okresov na celkovom mnoZstve.

2. Postup

Postup pri realizécii vystupu je mozné rozdelit’ do nasledovnych krokov:

1. zmapovat’ verejne dostupné zdroje, pripadne sa pokusit’ ziskat’ aj udaje z neverejnych

zdrojov v podobe, aby mohli byt’ zverejnené

2. poskytnut tdaje na o najmensiu moznu priestorovi jednotku

3. prepocitat’ potencial zdrojov na produkciu bioplynu a biometanu

4. vytvorenie mapovych vystupov

Vzhladom na to, ze vystup je verejne dostupny, udaje musia pochadzat z verejne
dostupnych zdrojov, respektive musia byt’ spracované a anonymizované tak, aby mohli byt
zverejnené bez porusenia ochrany osobnych alebo obchodnych tidajov. Hlavny zdroj vstupnych
tidajov teda predstavovali $tatistické udaje doplnené o podrobnejsie tidaje z UKSUP-u, VUVH
a MZP SR.

Délezitou sucast'ou projektu je poskytnutie idajov na ¢o najmensej moznej priestorovej
urovni. VzhI'adom na priestorové rozliSenie verejne dostupnych tdajov a nutnost’ anonymizacie
bola zvolena ako zakladna priestorova jednotka okres. Pre analytické prace suvisiace
s planovanim vystavby a prevadzky bioplynovych a biometanovych stanic, by bolo idealne
poskytovat’ idaje na urovni katastralneho izemia, resp. obce, ¢o vSak v sucasnosti nie je mozné
realizovat’ z dovodu ochrany citlivych tdajov.

Do buducnosti by bolo vhodné tato bariéru riesit’ kombinéciou zberu idajov na dobrovolne;j
baze a spracovanim neverejného zdroja udajov. Dobrovolny zber udajov vSak nie je mozné
vyuzit' na komplexné zhodnotenie potencialu, ked’Zze rozsah udajov je ovplyvneny ochotou
poskytnut’ tidaje. Tieto informacie vSak moézu sluzit’ na identifikaciu producentov biomasy,
ktori chcu tuto biomasu poskytnit’ na d’alSie zhodnotenie ,,trhovisko s biomasou®. Neverejné
zdroje sice nebudu moct’ vyuzit’ priamo zdujemcovia, ktori planuju prevadzkovat zariadenia na
zhodnotenie odpadov z biomasy, av$ak udaje mézu vyuzit’ organy Statnej spravy pre lepSie
planovanie a rozhodovaciu ¢innost’ v tejto oblasti.

Na zaklade ziskanych udajov boli prepocitané potencialy jednotlivych zdrojov na
produkciu bioplynu a biometanu, pricom sa zohl'adnili technologické parametre, ako je
vytaznost’ bioplynu a obsah metanu. Prepocitavacie koeficienty boli ziskané v spolupraci so
Slovenskou asociaciou bioplynu a Asociaciou biometanu Slovenska.



3. Udaje o produkcii biomasy a bioodpadu

Udaje v komplexnej mape st rozdelené do nasledovnych kategorii:
e Kukurica na silaz
e Pozberové zvysky
e Exkrementy hospodarskych zvierat
e Biologicky rozlozitelny komunalny odpad
e Biologicky rozlozitelny odpad z vyroby a obchodu
e Kaly z ¢istenia komundlnych odpadovych vod

3.1 Kukurica na silaz

Z rastlinnej biomasy sa komplexna mapa zameriava na kukuricu na silaz tvori, ked’ze tato tvori
dominantny zdroj biomasy pre vyrobu bioplynu na Slovensku. Vac§ina bioplynovych stanic na
Slovensku bola projektovana ako poI'nohospodarska a pocita s tymto vstupom. Vzhl'adom na
klimaticku zmenu spojent s vyskytom sucha sa postupne na Slovensku rozsiruje aj pestovanie
ciroku na silaz.

Jej vyhodou je stabilnd dodavka, kedZe princip sildZovania sa vyuziva na konzervaciu
a dlhodobé¢ skladovanie. Silaz je teda mozné podobne ako pri kimeni zvierat, vyuzivat
celorocne anaplanovat jej mnozstvo, tak aby dokazalo pokryt rocni spotrebu
bioplynovej/biometanove;j stanice. Dalsou vyhodou je vysoka produkcia bioplynu.

Pri vyrobe biometdnu znizuje vyhodnost’ jej vyuzitia znizend vykupna cena biometanu
produkovaného z primarnej rastlinnej produkcie. Rozsirovanie pestovanie kukurice na sildz ma
aj sekundarne nepriaznivé dopady a to v podobe pestovania monokultar a znizenie zastipenia
inych plodin v osevnych postupoch, zvySenie degradacie pddy vplyvom vodnej erézie a pod.
Treba vsak zdoraznit', Ze tieto negativne javy su spojené vSeobecne s pestovanim kukurice.
Udaje o pestovatel'skych plochach a trodach boli ziskané z databaz UKSUP.

Na zaklade ziskanych udajov vymera pestovatel'skych pléch kukurice na silaz od roku 2000
postupne klesa, pricom vsak urody mierne stupaju. Do buducnosti teda kukurica na silaz,
pripadne cirok na silaZ ma potencial pre vyrobu bioplynu aj biometdnu ato aj z dovodu
dostatocnej vymery potencialne vhodnej pre jej pestovanie a to aj v severnejSich tizemiach
Slovenska.
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Obrazok 1. Vyvoj vymer a Grod kukurice na silaZ na Slovensku.

3.2 Pozberové zvysky

Pre zachovanie komplexnosti bol spocitany aj potencial pozberovych zvyskov. Ide o jeden
z najvacsich potencidlnych zdrojov biomasy, avSak je potrebné si uvedomit’, Ze ich realne
vyuzitie je znaéné limitované. Cast’ pozberovych zvyskov je ponechana na poli ako zdroj
organickej hmoty, pripadne je zozbierana v podobe slamy pre Zivocisnu vyrobu. Jej potencial
je teda vysoky avsak realne vyuzitie nizke.

Udaje o produkcii pozberovych zvyskov vychadzal zvymer pestovatel'skych ploch
jednotlivych kategorii plodin zo §tatistiky Statistického tiradu SR.

3.3 Exkrementy hospodarskych zvierat

Podobne ako kukurica na silaz, tak aj zivo¢isne exkrementy tvoria ddlezity zdroj biomasy pre
pol'nohospodarske bioplynové stancie. Ide o dobry zdroj biomasy tak z pohladu produkcie
bioplynu ako aj na cenové zvyhodnenie biometanu produkovaného z zivo¢iSnych exkrementov.
Udaje o produkcii exkrementov pochadzaji z verejne dostupnych tatistik Statistického uradu
SR
https://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/VBD_SLOVSTAT/pl2016rs/v_pl2016rs_00_00_00_s
k

Vyuzivanie exkrementov zvierat pri vyrobe bioplynu a biometanu je jednou z moznosti ako
spracovat’ tento druh biomasy, hlavne v blizkosti vel'kochovov, resp. ide o vhodny spdsob
zhodnotenia v pripade krajin s vysokou produkciou zivocisnej vyroby. Prikladom moze byt
frsko, ktoré pripravilo svoju narodnii stratégiu v oblasti rozvoja biometanu, prave na spracovani
exkrementov zo zivo€isnej vyroby, ¢im zaroven vyuziva environmentalne vyhody zniZenia
emisii zo skladovania exkrementov a pri ndslednom vyuzivani biometanu ako obnoviteI'ného
zdroja.
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Slovenska republika vSak patri ku krajindm s nizkou produkciou zivociSnej vyroby. Podla
Statistickych dajov dochadza aj za sledované obdobie 2014-2024 k stalemu poklesu vo
vSetkych kategoriach zvierat. Tymto je tento zdroj znacne limitovany aj do budtcnosti. Zaroven
strategicky plan spolo¢nej polnohospodarskej pody SR, uprednostiiuje aplikaciu
hospodarskych hnojiv do pddu ako zdroja organickej hmoty.
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Obrazok 2. Vyvoj poctu zvirat - hovéddzieho dobytka.
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Obrazok 3. Vyvoj poctu zvirat — oSipané.
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Obrazok 4. Vyvoj poctu zvirat — ovce.
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Obrazok 5. Vyvoj poctu zvirat — hydina.

3.4 Biologicky rozlozitePny komunalny odpad

Biologicky rozloziteny komunalny odpad (BRKO) predstavuje vyznamny zdroj suroviny pre
vyrobu bioplynu a nasledne biometanu. Jeho vyuzitie ma environmentalny aj energeticky
prinos, pretoZze umoziuje zhodnotenie odpadu, ktory by inak skoncil na skladke, a zaroven
prispieva k produkcii obnoviteI'ného plynu. BRKO zahfna zlozky komunalneho odpadu, ktoré
su organického poévodu — najmé kuchynsky odpad, zvysky potravin, zahradny odpad (trava,
listie). Tento odpad ma vysoky obsah vody a organickych latok, ¢o ho robi vhodnym substratom
pre anaerobnu fermentaciu. V prospech jeho vyuzitia na produkciu biometan hra aj jeho cenové
zvyhodnenenie.

Udaje o produkcii komunalneho odpadu v ¢leneni na biologicky rozlozitelny kuchynsky
areStauracny odpad, jedlé oleje atuky a biologicky rozlozitelny odpad pochadzajua
z dostupnych Statistik Statistického tradu SR: MnoZstvo komunélneho odpadu podla druhov
odpadu (v tonéach) [zp3801rr] - DATAcube.

13



Do buducnosti mézeme ocakavat’ postupny rast produkcie BRKO. Dévodom je zvySovanie
separacie spdsobené aj uzatvaranim kapacit skladok odpadov.

Vyvoj triedeného zberu biologicky rozlozitefrnych komunalnych odpadov
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Poznamka: Zahmuté su kidy odpadov: 20 01 01 (papier a lepenka), 20 01 08 (biologicky rozloZitelny kuchynsky a reStaurany odpad), 20 01 25
(jedié oleje a tuky), 20 01 38 (drevo iné ako uvedené v 20 01 37), 20 02 01 (biologicky rozloZitelny odpad), 20 03 02 (odpad z trhovisk)

Obrazok 6. Vyvoj triedené¢ho zberu biologicky rozlozitel'nych komunalnych odpadov.

3.5 Biologicky rozlozZitePny odpad z vyroby a obchodu

Samostatne boli spracované udaje o tvorbe biologicky rozlozitelnych odpadov (BRO) z vyroby
a obchodu, mimo komunalneho odpadu. Podobne ako pri BRKO, ide o cenny zdroj bioodpadu
aj s cenovym zvyhodnenim pri vyrobe biometanu.

Udaje o produkcii BRO pochadzajiu z Informaéného systému odpadového hospodarstva
(ISOH), ktoré poskytlo MZP SR. Pre tcéely komplexnej mapy boli zo systému vybrané odpady
vhodné pre zhodnotenie pri vyrobe bioplynu. Zaroven boli vynechané oleje a tuky, BRKO
a BRKO z kuchyn a reStauracii, aby nedoslo k ich duplicitnému zapocitaniu.

14



Tabul’ka 1. Vybrané ndzvy a kategérie NACE2 z ISOH.

Nazov odpadu

Kategéria NACE2

kaly z prania a Cistenia

kaly z prania, Cistenia, liipania,
odstred’'ovania a separovania

iba pre Pestovanie plodin a chov zvierat, pol'ovnictvo a
sluzby s tym stvisiace, Rybolov a akvakultira, Vyroba
néapojov, Vyroba potravin

kvapaliny z anaerdbnej Upravy
zivocisneho a rastlinného odpadu

odpad z destilacie lichu

odpad z prania, Cistenia a mechanického
spracovania surovin

odpadové rastlinné pletiva

odpadové zivocisne tkaniva

zmesi tukov a olejov z odlu¢ovacov oleja z
vody obsahujuce jedlé oleje a tuky

zvieraci trus, moc a hnoj (vratane
znecCistenej slamy), kvapalné odpady,
oddelene zhromazd’ované a spracuvané
mimo miesta ich vzniku

zvySky kvasenia a kal z anaerobnej Gpravy
zivocisneho a rastlinného odpadu

vSetky

3.6 Kaly z Cistenia komunalnych a odpadovych vod

Vyuzitie Cistiarenskych kalov pre produkciu bioplynu a biometdnu nie je na Slovensku
vyraznejSie vyuzivany a z celkového potencialu tvori iba maly podiel. Kazdopadne pre prehl’ad

je uvedeny v komplexnej mape.

Do budticnosti mozeme oCakavat’ jeho stipajicu produkciu, vzhl'adom na este vel’ky podiel

neodkanalizovanych obci na Slovensku. ViacSina produkcie bioplynu na cistiariach
odpadovych vod je vSak vyuzitd skor na vlastnu energetickll spotrebu. Nevyhodou vyuzitia

Cistiarenskych kalov je obsah Skodlivych latok a niz$i obsah biometanu.

Udaje o produkcii &istiarenskych kalov pochadzaja z informacii od Vyskumného ustavu

vodného hospodarstva.
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Mapa 1: Miera pripojenia obyvatel'stva na kanalizaciu v obciach SR v roku 2023 v %
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7 40%-60%
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Zdroj: ZberVaK (2023)
Obrazok 7. Miera pripojenia obyvatel'stva na kanalizaciu v SR za rok 2023.
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4. Prepocet produkcie biomasy na produkciu bioplynu a biometanu

Na zaklade udajov o produkcii biomasy a bioodpadu je mozné nasledne kalkulovat’ produkciu
bioplynu anésledne biometdnu. Pre vypocet boli pouZzité koeficienty, ktoré boli
odkonzultované z SBA a ABMS.

Vypocty boli realizované v prostredi MS EXCEL. Z dovodu velkého mnozstva udajov
a vypoctov boli rozdelené do viacerych stborov:

e Rastl produkcia.xlsx — vypocty produkcie kukurice na silaz

e Exkrementy.xlsx — vypocty produkcie exkrementov zo zivociSnej vyroby

e BRKO.xlsx — vypocty produkcie biologicky rozloziteI'nych odpadov

e Kaly COV.xlsx — vypocty produkcie Cistiarenskych kalov

e QOdpady_ine.xlsx — vypocty produkcie ostatnych biologicky rozlozite'nych odpadov

e Spolu.xlsx — sumarizacia vystupov z predchadzajicich stiborov pre potreby spracovania
v GIS

17



Tabul’ka 2. Prepocet produkcie bioplynu a biometanu z kukurice na silaz a pozberovych zvyskov.

Zdroj biomasy Redukény koeficient na Vytaznost’ Obsah metanu v
silaz bioplynu bioplyne
kukurica na silaz produkcia biometanu uroda (t) 0,9 240 0,53
(m3)
Pozberové zvysky t/ha Vytaznost Obsah metanu v
bioplynu bioplyne
zvysky obilniny produkcia biometanu vymera 3 312 0,505
(m3) (ha)
zvysky zemiaky produkcia biometanu vymera 1,57 78,6 0,519
(m3) (ha)
zvysky olejniny produkcia biometanu vymera 8,65 187.4 0,521
(m3) (ha)
zvysky cukr. repa produkcia biometanu vymera 0,61 78,6 0,519
(m3) (ha)
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Tabul’ka 3. Prepocet produkcie bioplynu a biometanu z exkrementov hospodarskych zvierat.

Zdroj biomasy pocet kusov potreba rozSirenie navySenie obj. vytaznost’ obsah
skladovacich obdobia o stratu hmot. bioplynu metinu v
priestorov Z0 6 mes. bioplyne
pre jedno na cely
zviera (m®) rok

hnoj HD (t/rok) | produkcia biometanu pocet HD-pocet kravy 5 2 1,3 0,8 90 0,55
(m3)

hnojovica HD produkcia biometanu pocet kravy 9,24 2 1,1 20,2 0,55

(m3/rok) (m3)

hnojovica produkcia biometanu pocet prasnice 2,05 2 1,1 20,4 0,6

prasnice (m3)

(m3/rok)

hnojovica produkcia biometanu pocet osipané - pocet 0,6 2 1,1 20,4 0,6
ostatné os (m3) prasnice

(m3/rok)

hnoj bahnice produkcia biometanu pocet bahnice 0,737 2 1,3 0,8 108 0,55

(t/rok) (m3)

hnoj ostatné produkcia biometanu pocet ovce - pocet 0,2935 2 1,3 0,8 108 0,55
ovce (t/rok) (m3) bahnice
trus s produkcia biometanu pocet hydina - pocet 0,0168 2 1,3 0,8 108 0,55
podstielkou (m3) sliepky

(ton/rok)

trus bez produkcia biometanu pocet sliepky 0,0302 2 1,3 0,8 56,3 0,65
podstielky (m3)

(ton/rok)
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Tabul’ka 4. Prepocet produkcie bioplynu a biometanu z BRO.

anaerobnej Upravy
zivoc¢isneho a rastlinného
odpadu

(m3)

Zdroj biomasy vytaznost’ obsah metinu v
bioplynu bioplyne

kaly z prania a Cistenia a produkcia biometanu mnozstvo odpadu 15 0,75

spracovania kvap. odpadu (m3) ®

kvapaliny z anaerobnej produkcia biometanu mnozstvo odpadu 15 0,55

upravy zivocisneho a (m3) )

rastlinného odpadu

odpad z destilacie lichu produkcia biometanu mnozstvo odpadu 45 0,55
(m3) ®

odpad z prania, Cistenia a produkcia biometanu mnozstvo odpadu 15 0,7

mechanického spracovania (m3) ()]

surovin

odpadové rastlinné pletiva produkcia biometanu mnozstvo odpadu 80 0,5
(m3) ®

odpadové zivocisne tkaniva produkcia biometanu mnozstvo odpadu 100 0,55
(m3) ®

zmesi tukov a olejov z produkcia biometanu mnozstvo odpadu 400 0,54

odlucovacov oleja z vody (m3) ®

obsahujuce jedlé oleje a tuky

zvieraci trus, moc a hnoj produkcia biometanu mnozstvo odpadu 50 0,55

(vratane znedistenej slamy), (m3) ®

kvapalné odpady, oddelene

zhromazd’ované a spractivané

mimo miesta ich vzniku

zvySky kvasenia a kal z produkcia biometanu mnozstvo odpadu 10 0,75
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Tabul’ka 5. Prepocet produkcie bioplynu a biometanu z BRKO.

Zdroj biomasy vyt’aznost’ obsah metinu v
bioplynu bioplyne
Kuch. a rest. odpad | produkcia biometanu (m3) = | mnozstvo z kuch. a rest. odpadu (t) 90 0,52
Zleny bioodpad produkcia biometanu (m3) mnozstvo zo zeleného bioodpadu (t) 90 0,56
Jedlé oleje a tuky produkcia biometanu (m3) = | mnozstvo jedlych olejov a tukov (t) 400 0,54
Tabul’ka 6. Prepocet produkcie bioplynu a biometanu z Cistiarenskych kalov.
Zdroj biomasy vyt'aznost’ obsah metanu v
bioplynu bioplyne
Kaly produkcia biometanu (m3) mnozstvo kalov (t) 10 0,75
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| vymera kuk. silaz (ha) | »| Produkcia kuk. siléz (t) || koef | »| Produkcia bioplynu (m3) | » Produkcia biometanu (m3) |

| Priem. Groda kuk. siléZ (t/ha) |-

l Vymera kat. plodin (ha) ] -llg:;f | -I Produkcia pozber. zvyskov (t) | >|_In_a_ef | — >| Produkcia bioplynu (m3) I —» -I Produkcia biometanu (m3) I

_' -. 'l Beatiukcia ropeviy s Hinojavice (ia) K >| Produkcia bioplynu (m3) I '} koef. | >| Produkcia biometanu (m3) I
1 Produkcia hnoja a trusu (t) l -l Produkcia bioplynu (m3) | vl]sg_gf | >I Produkcia biometanu (m3) I

— 'l koef. | -l Produkcia mocovky a hnojovice (m3) } _ .@

l Mnoistvo vytriedeného BRKO (t) | ——r 1 Produkcia hnoja a trusu (t) l : _ -

I Plochy zelenych pléch (ha) | 'l koef. | - = - pl Produkcia bioplynu (m3) | >I Produkcia biometanu (m3) I

| MnoZstvo zmesového KO (t) | ) 1 Produkcia biomasy(t) |

- - -l Produkcia bioplynu (m3) | ' >| Produkcia biometanu (m3) |

% 3
Podiel 1BV a KBV | .| \oef. podiel BRKO v KO H MnoZstvo nevytriedeného BRKO (t) | -

bl Produkcia bioplynu (m3) | 'l Produkcia biometanu (m3) |

| Mnostvo Eistiarenskych kalov (t) |

Toef, |

IPDdiel dkanalizovania H Mnoistvo Eistiarenskych kalov (t) |

Obrazok 8. Schéma spdsobu vypoctu produkcie biomasy, bioplynu a biometanu.



5. Vytvorenie mapovej aplikacie

Vysledné udaje boli spracované na Urovni okresov, co umoznilo ich prepojenie na priestorové
udaje administrativnych hranic, ¢im sa vytvorili tri priestorové vrstvy pre produkciu biomasy,
bioplynu a biometanu. Tie boli ulozené v geodatabaze pod nazvami: okresy biomasa,
okresy bioplyn, okresy biometan.

Tabulka 7. Popis atributov priestorovych vrstiev.

Atribut Data type | okresy biomasa okresy bioplyn okresy biometan
OBJECTID Object ID unikétny identifiktor | unikétny identifikdtor | unikatny identifikator
Shape Geometry geometrické tdaje geometrické udaje geometrické udaje
Kod_okresu Long kod okresu kod okresu kod okresu
Okres Text (30) nazov okresu nazov okresu nazov okresu
Skratka Text (10) skratka okresu skratka okresu skratka okresu
Kuk_silaz Long produkcia biomasy produkcia bioplynu produkcia biometanu
z kuk. na silaz (t) z kuk. na sildz (Nm®) | z kuk. na sildz (Nm?®)
Pozber zv Long produkcia biomasy produkcia bioplynu produkcia biometanu
z pozberovych z pozberovych z pozberovych
zvyskov (t) zvyskov (Nm?®) zvyskov (Nm?)
HD_hnoj Long produkcia hnoja HD | produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
) hnoja HD (Nm®) z hnoja HD (Nm?)
HD_hnojov Long produkcia hnojovice | produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
HD (t) hnojovice HD (Nm®) | z hnojovice HD
(Nm?)
OS_mocov Long produkcia mocovky produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
o$ipanych HD (t) mocovky osipanych z mocovky oSipanych
HD (Nm®) HD (Nm?)
OV _hnoj Long produkcia hnoja produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
oviec (t) hnoja oviec (Nm?) z hnoja oviec (Nm?)
HY trus Long produkcia trusu produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
hydiny (t) trusu hydiny (Nm®) z trusu hydiny (Nm?*)
KuchRest Long produkcia produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
kuchynského kuchynského z kuchynského
a reStaur. odpadu (t) a reStaur. odpadu a reStaur. odpadu
(Nm?) (Nm?)
BRKO Long produkcia BRKO (t) | produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
BRKO (Nm?) z BRKO (Nm?®)
Olej_Tuk Long produkcia jedlych produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
olejov a tukov (t) jedlych olejov z jedlych olejov
a tukov (Nm?) a tukov (Nm?)
Kal COV Long produkcia kalov COV | produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
0] kalov COV (Nm?) z kalov COV (Nm?*)
BRO Long produkcia BRO produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
z priemyslu a BRO z priemyslu z BRO z priemyslu
obchodu (t) a obchodu (Nm?) a obchodu (Nm?)
Exkre spolu Long produkcia produkcia bioplynu produkcia biometanu
zivocCisnych 7o zivocisnych 70 zivocisnych
exkrementov spolu (t) | exkrementov spolu exkrementov spolu
=HD_hnoj + (Nm?®) (Nm?®)
HD_hnojovica +
OS_mocov +
OV _hnoj + HY _trus
BRO_spolu Long produkcia BRO spolu | produkcia bioplynu z | produkcia biometanu
(t) = KuchRest + BRO spolu (Nm?) z BRO spolu (Nm?)
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Atribut Data type | okresy biomasa okresy bioplyn okresy biometan
BRKO + Olej_Tuk +
BRO
Biomasa_spolu Long produkcia vsetke;j produkcia bioplynu produkcia biometanu
biomasy spolu (t) zo vsetkej biomasy zo vsetkej biomasy
spolu (Nm?) spolu (Nm?)
Biomasa_bezPozber | Long produkcia vsetkej produkcia bioplynu produkcia biometanu
* biomasy spolu bez 7o vSetkej biomasy 7o vsetkej biomasy
pozberovych zvyskov | spolu bez spolu bez
® pozberovych zvyskov | pozberovych zvyskov
(Nm?) (Nm?)
Shape_Lenght Double dizka obvodu dizka obvodu dizka obvodu
polygonu polygdénu polygdénu
Shape Area Double plocha polygéonu plocha polygdénu plocha polygdénu

* kalkulacia biomasy bez pozberovych zvyskov bola ti¢elne vytvorena z dévodu, Ze pozberové zvysky tvoria
dominantny objem biomasy, avsak ich vyuzitie pre vyrobu bioplynu a biometanu je zna¢ne limitované

V prostredi ESRI ArcGIS bola z tidajov nasledne vytvorena REST sluzba, ktora poskytuje

udaje v standardizovanej podobe pre potreby web aplikacie.

Vzhl'adom na vel'ké mnozZstvo tidajov je mozné udaje zobrazovat (zapinat/vypinat’)

v nasledovnej hierarchii:
1. biomasa

a. produkcia biomasy podl'a kategorii bez pozber. zvyskov

1. kategorie
ii. podiel okresu

b. produkcia biomasy podla kategorii
i. kategorie
ii. podiel okresu

¢. produkcia kukurice na silaz
i. podiel okresu

d. produkcia exkrementov HZ
i. kategorie
ii. podiel okresu

e. produkcia BRO
i. kategorie
ii. podiel okresu

2. bioplyn

a. produkcia bioplynu podl'a kategorii bez pozber. zvyskov

i. kategorie
ii. podiel okresu

produkcia bioplynu podl'a kategorii zdrojov biomasy

i. kategorie
ii. podiel okresu

produkcia bioplynu z kukurice na silaz
i. podiel okresu

produkcia bioplynu z exkrementov HZ
i. kategorie
ii. podiel okresu

produkcia bioplynu z BRO
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i. kategorie
ii. podiel okresu
3. biometan

a. produkcia biometanu podl'a kategorii bez pozber. zvyskov
i. kategorie
ii. podiel okresu

b. produkcia biometanu podla kategorii zdrojov biomasy
i. kategorie
ii. podiel okresu

¢. produkcia biometanu z kukurice na silaz
i. podiel okresu

d. produkcia biometanu z exkrementov HZ
i. kategorie
ii. podiel okresu

e. produkcia biometanu z BRO
i. kategorie
ii. podiel okresu

Vsetky udaje maju rovnaky Styl legendy. Tento pristup umoziluje pri prepinani vrstiev
porovnavat’ vizualne jednotlivé rozdiely.

Pre jednotlivé okresy su zobrazené administrativne hranice s farebnou vypliiou v rozsahu od
zltej po Cervenu farbu. Farba predstavuje percentudlny prispevok vybraného udaju okresu
k celoslovenskej hodnote. Pre lepsSiu identifikaciu sa na mape zobrazuje skratka okresu a udaj
o sumarnej hodnote vybranej kategorie.

Kategorie su zobrazené vo forme kolacového grafu, ktory zobrazuje na mape podiel

jednotlivych kategoérii biomasy. Vizudlne je teda mozné porovnavat pomery medzi
jednotlivymi kategdriami na irovni okresov.

25



- Produkcia biomasy podla kategdrii e
v Kategérie ese
Kukurica na silaz

Pozberové zvyiky

. Exkrementy HZ
B o
B <y:cov
~[4 Podiel okresu ves

[] 016%-0,26%
[ 0.47%-0,81%
B 082%-1,34%
B 1 35%-2,00%
B 205%-331%
B 332%-5.26%

Obrazok 9. Nastavenie legendy.

Po kliknuti na prislusSny okres sa zobrazi okno, kde je mozné vidiet' Ciselné vyjadrenie
jednotlivych kategorii.

Produkcia biomasy (t)

Levice
24 573
380 749
1951
191126
i 10001
608 400

Priblizi{ na

Obrazok 10. Priklad zobrazenia podrobnejSich informacii.
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Obrazok 11. mapové okno aplikacie.

Odkaz na mapovu aplikéciu:
https://portal.vupop.sk/portal/apps/webappviewer/index.html?id=66939773b8924152b336696
ddf4bd8bc
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6. Zhodnotenie udajov vo vztahu k produkcii biometanu

Zo spracovanych tdajov vyplyva, Ze na Slovensku je potencidlne mozné vyprodukovat’ cca
900 mil. Nm? biometanu (9000 GWh) z pozberovych zvyskov, kukurice na silaZ, exkrementov
zivocisnej vyroby, biologicky rozloziteI'nych odpadov a Cistiarenskych kalov. Tato hodnota je
vSak teoreticka a predpoklada kompletné spracovanie vsetkych vstupov v biometanovych
staniciach.

Realne moznosti ovplyviiuje hlavne iné vyuzitie vstupnych surovin. V pripade pozberovych
zvyskov vicsSina zostava na poliach ako zdroj organickej hmoty, alebo je odvazana vo forme
slamy pre vyuzitie v zivoCiSnej vyrobe. Taktiez vyuzitie ZivociSnych exkrementov je
limitované jednak klesajicimi stavmi hospodarskych zvierat a taktiez z toho vyplyvajicou
potrebou ich vyuzitia pre hnojenie pol'nohospodarskych pod, hlavne pevnymi hospodarskymi
hnojivami. Tento pristup je délezity hlavne z pohl'adu zabezpecenia dostatku organickej hmoty
v pode.

Potencial do buducnosti predstavuju exkrementy hospodarskych zvierat, ked’Zze na Slovensku
je, vzhladom na vyrazny pokles zivociSnej vyroby, velky potencial na rast. Zavisi to vSak od
dalsiecho vyvoja v sektore podohospodarstva ana stavenia polnohospodarskej politiky
v d’alSom obdobi.

Biologicky rozloziteI'né odpady a najma tie, ktoré si vyZaduju hygienizaciu st dobrym zdrojom
pre vyrobu bioplynu a biometanu a vzhl'adom na rastici trend jeho triedenia mé vel’ky potencial
do buucnosti. Vyznamnou konkuren¢nou technoldgiou v spracovani biologicky rozloziteI'nych
odpadov je kompostovanie Ide o rozSireni technolégiu naprie¢ Slovenskom s vyhodou
ponechania organickej zlozky vo vyslednom komposte.

Kaly z ¢istiarni odpadovych vod tvoria z celkového potencidlu iba malu Cast’ a ich vyuzitie sa
predpoklada hlavne na mieste v podobe krytia vlastnej spotreby energii.

Slovenska republika ma teda dostatocnti produkciu biomasy a bioodpadov na vyrobu bioplynu
a biometanu, avSak vzhl'adom na r6zne spdsoby ich vyuzitia bude potrebné spravne planovanie
ich tokov a vystavby spracovatel'skych kapacit, tak aby v danom uzemi nedochadzalo
k nedostatkom vstupnych surovin, ¢o potom modze viest k problémom s prevadzkou, resp.
snahou cezhrani¢ného dovozu odpadov.

Pri planovani tokov biomasy a bioodpadu je potrebné brat’ do uvahy, ze cena biometanu je
vyrazne ovplyvnena typom suroviny, z ktorej sa vyraba, pretoze kazda surovina ma odlisné
vlastnosti, naklady na spracovanie a energeticky vytazok.

Hlavné faktory:

1. Obsah organickej hmoty a metanovy potencial

Energetickd hodnota: Suroviny s vysokym obsahom organickych latok (napr. kukuri¢na sildz)
produkuju viac bioplynu, a tym aj biometanu, ¢o znizuje jednotkovi cenu.

Metanovy vytazok: Napriklad kukuri¢na silaz ma vyssi vytazok nez hnoj alebo komunalny
odpad.

2. Dostupnost a logistika

Dopravné naklady: Ak je surovina lokalne dostupnd, cena klesa. Draha doprava (napr. biomasa
z vel’kej vzdialenosti) cenu zvysuje.

Sezoénnost: Pol'nohospodarske plodiny st sezonne, ¢o moZe sposobit’ cenové vykyvy.

3. Spracovatel’ska narocnost
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Preduprava: Niektoré odpady (napr. potravinarske zvysky) vyzaduji hygienizaciu alebo
separaciu, ¢o zvysuje naklady.

Obsah vody a necistot: Vysoky obsah vody znizuje energeticku hustotu, co zvySuje cenu za
jednotku energie.

4. Regulacné a environmentalne faktory

Dotacie a poplatky: Niektoré odpady (napr. komunalny bioodpad) mézu byt lacné alebo
dokonca dotované, pretoze ich spracovanie riesi odpadové hospodarstvo.

Emisné benefity: Suroviny s vysokym environmentalnym prinosom (napr. hnoj) mézu mat’
nizsiu efektivnu cenu vd’aka uhlikovym kreditom.

Priklad porovnania:

Kukuri¢na silaz — vysoky vyt'azok, ndklady na pestovanie — nizsia vykupna cena
biometéanu.

Hnoj — nizky vytazok, ale lacny a dostupny — vyssia vykupna cena biometanu
Potravinarsky odpad — stredny vytazok, vyssie ndklady na hygienizaciu — vyssia vykupna
cena biometanu.
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Tabulka 8. Potencial produkcie biometanu na zaklade aktudlnej produkcie v Nm?/rok.

Nm3/rok

Kukurica na Rastlinné Exkrementy Exkrementy
Kraj silaz zvysk pevné tekuté
Bratislavsky kraj 27 683 741
Trnavsky kraj 27 384 835 95 614 337 17307 417 8 104 987
Trenciansky kraj 13 740 747 26 171 134 15 280 477 4 822 968

| 20860 142

BRKO kuch.
rest. oleje

364 724

BRO z vyroby a
obchodu

2274 974

464 986

395 429

318 242

1527328

1172 844

65 409 154 261 330

Cistiarenské
kal

1128 683

Nitriansky kraj 6521370
Zilinsky kraj | 25470898 6679714 | 1928543
Banskobystrick{ kraj | 47328298 | 8149639 | 1684903
Prefovsky kraj 25271694 | 28215230 2186 181
Kogicky kraj 9991494 | 100109491 | 15658418 4515044
SR 156 983 070 156730079 | 50082435 | 19026 883

Tabul’ka 9. Potencial produkcie biometanu na zéklade aktualnej produkcie v GWh/rok.

313 665

1256 396

14 555 743

119 713 960
96 987 558
132 116 485

932 087 611

GWh/rok

Rastlinné
zvysk:

Kukurica na
silaz

Exkrementy
pevné

Exkrementy

Kraj tekuté

Bratislavsky kraj

Trnavsky kraj

Trenciansky kraj

Nitriansky kraj

Zilinsky kraj

BRKO kuch.
rest. oleje

BRO z vyroby a
obchodu
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Banskobystricky kraj

PreSovsky kraj

105 165 48

KoSsicky kraj

16

Cistiarenské
kal

SR 1656 1634 528

TabuPka 10. Priklad rozdelenia biomasy a bioodpadu na dosiahnutia ciela NECP (Nm?/rok).

Nm3/rok 50 % 15% ‘ 50% ‘ 90%

80%

80% |
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Kukurica na Rastlinné Exkrementy Exkrementy BRO z vyroby a | Cistiarenské

Kraj silaz zvysk pevné y rest. oleje obchodu kal
Bratislavsky kraj | 4152561 | 1819979
Trnavsky kraj ‘ 14 342 151 8 653 709 328 252 1221 862 47 874 796
Trengiansky kraj 3 925 670 7 640 238 4340 671 418 487 26 853 849
Nitriansky kraj ‘ 10 430 071 5869 233 355 886 938 275
Zilinsky kraj ‘ 902 947 29 314 245
Banskobystricky kraj ‘ 1010942 286 418 1005117 47 209 623
Presovsky kraj 1311 709 282 299 43715 348
Kosicky kraj ‘ 15016 424 7 829 209 4 063 540 ‘ 33 148 296
| - ! [ |
SR ‘ ‘ 307 667 740
Tabul’ka 11. Priklad rozdelenia biomasy a bioodpadu na dosiahnutia ciela NECP (GWh/rok).
GWh/rok .
Kukurica na Rastlinné Exkrementy Exkrementy BRKO BRKO kuch. | BRO z vyroby a | Cistiarenské
Kraj silaz zvysk pevné tekuté y rest. oleje obchodu kal
Bratislavsky kraj _ 19
Trnavsky kraj
Trenciansky kraj
Nitriansky kraj
Zilinsky kraj
Banskobystricky kraj
PreSovsky kraj
KoSsicky kraj
SR
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