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Manazérske zhrnutie

Kontext

Cestovna mapa obehového hospodarstva v oblasti vyuZitia biomasy a bioplynu (Circular
Bioeconomy Roadmap pre SR) je strategicky podklad pre rozvoj vyroby biometanu,
organickych hnojiv a obehového biohospodarstva v SR v stlade s cielmi EU na
dekarbonizaciu a energetickl bezpecnost’.

Dokument reaguje na zavizok zvysit' produkciu biometanu v EU na 35 miliard m® do roku
2030 a stanovuje realisticky ciel’ pre SR: 3 000 GWh (= 285 mil. Nm?®) biometanu ro¢ne do
roku 2030, ¢o predstavuje 5—7 % sucasnej spotreby zemného plynu.

Mapa rozpracovala tri scendare rozvoja — A (minimalny), B (realisticky) a C (maximalny),
pri¢om odportucany je scenar B, vyuzivajuci 25-30 % technického potencialu.

Kracové fakty

e Technicky potencial SR: 10 156 GWh/rok (= 962 mil. Nm?®), ¢o je 20 % spotreby
zemného plynu.

e Existujuce kapacity: 109 BPS (88 v prevadzke), 2 BMS; inStalovany vykon 88,3 MWe.

e Kratkodoby potencial: konverzia vSetkych BPS = 126,8 mil. Nm? biometanu (= 1 337
GWh).

e Investi¢né potreby: 550—-620 mil. € do roku 2030.

e Emisné uspory: 650 kton CO: ro¢ne pri naplneni ciel’a.

Hlavné bariéry

e Legislativne: zdlhavé povolovanie (EIA/IPKZ), povinna propanizacia, oneskorena
transpozicia RED III.

e FEkonomické: vysoky CAPEX (1,2-3,2 mil. €/1 000 Nm?/h), absencia prevadzkovej
podpory.

e Technické: nedostato¢na infrastruktira BioCNG/BioLNG, nizke vyuZitie tepla.

e Surovinové: nizka separacia BRO (25-40 %), konkurencia kompostovania.

e Trhové: chybajuci register digestatu, nevyuzity potencial Bio-CO..

e Spolocenské: efekt NIMBY, nizka informovanost’.

Strategické odporucania

e Legislativa: transpozicia RED III do 2026, digitalizacia povol'ovania (one-stop-shop),
uprava podmienok propanizacie.

e Podpora vyroby: zavedenie schémy feed-in premium (PoS) do 2026, garantované GoO.

e Investicie: dotacie na repowering BPS, financovanie pripojeni z Moderniza¢ného
fondu, zaruky a uverové garancie (SZRB, EIF).

e Trhové prepojenia: certifikacia digestatu, rozvoj trhu s Bio-CO2, podpora
BioCNG/BioLNG.

e Surovinova zakladia: zlepSenie triedeného zberu BRO (= 55 % do 2027), podpora
hygienizacie.

¢ Komunikacia: informa¢né kampane, participativne planovanie.



Harmonogram implementacie (2025-2030)

e 2025: Pilotné projekty, register GoO, 3 BPS v repoweringu.
e 2026: Zavedenie FiP schémy, grantové vyzvy.

e 2027: Transpozicia RED III, norma EN 16723-2.

e 2028: 20 novych BPS s repoweringom.

e 2030: Produkcia 2 800—3 000 GWh biometanu.

KPI do roku 2030

e Pocet BMS: > 50

e Produkcia biometanu: > 267 mil. Nm?/rok
Podiel BRO spracovany v BPS: > 55 %
Pocet vydanych GoO: > 100 000

VyhPad do roku 2050

e (Ciel: dosiahnut’ =7 109 GWh/rok (70 % dnesného technického potencialu).

e Zdroje biomasy: vyluéne BRO/BRKO, polnohospodarske vedlajsie produkty,
medziplodiny, kaly — bez novych energetickych plodin.

e Technologické multiplikatory: optimalizacia BMS, zniZenie metanového sklzu,
digitalizacia, vyuzitie biogénneho COs:, rozvoj BioLNG.

e Priestorova integracia: efektivne rozloZenie vyroby, minimalizacia kolizii so
zastavbou, reSpektovanie limitov vody a pody.

e Rizika: degradécia dostupnosti biomasy vplyvom klimatickej zmeny, sutaze o podu
a vodu, urbanizacia.

Koordina¢ny mechanizmus

e Zriadenie nadrezortnej platformy (uznesenie vlady SR) s technickym sekretaridtom
a pracovnymi skupinami.

e Prepojenie databaz MZP, MPRV SR, MH SR, URSO.

e Narodné mapovanie potencialu BPS/BMS.

Monitoring a reporting
Pravidelny reporting KPI pre EK, spédtna vdzba od stakeholderov, aktualizacia
harmonogramu.

Vyznam pre SR

Implementacia Cestovnej mapy umozni:

e ZniZenie zavislosti od fosilnych paliv (nahrada 5-7 % spotreby plynu).
o Dekarbonizaciu energetiky (ispora 650 kton CO: ro¢ne).

e Rozvoj cirkularnej ekonomiky (vyuzitie digestatu, Bio-COz).

e Nov¢ investi¢né prilezitosti (550+ mil. € do roku 2030).

e Regiondlny rozvoj a tvorbu pracovnych miest.



Zoznam skratiek

Skratka Vyznam

ABMS Asociécia biometanu Slovenska

AD Anaerdbna digescia (fermentacny proces na vyrobu bioplynu)

AIB Asociacia vydavajucich organov GoO (Association of Issuing Bodies)

BAT Najlepsie dostupné techniky (Best Available Techniques) v ochrane ZP

BioCNG Biometan vo forme stlateného zemného plynu pre dopravu

BioLNG Biometan vo forme skvapalneného zemného plynu pre dopravu

BIP Partnerstvo pre biometanovy priemysel (Biomethane Industrial
Partnership)

BMS Biometanova stanica — zariadenie na Cistenie a upravu bioplynu na
kvalitu zemného plynu, ur¢eného na vtlacanie do plynarenskej siete
alebo vyuzitie v doprave.

BPS Bioplynova stanica — technologické zariadenie na anaerobne
spracovanie biologicky rozlozitelnych materidlov a vyrobu bioplynu.

BREF Best Available Techniques Reference Documents (Referencné
dokumenty o najlepsich dostupnych technikach)

BRKO Biologicky rozloziteI'na zlozka komunalneho odpadu — ¢ast’
komunalneho odpadu, ktora podlieha biologickému rozkladu (napr.
kuchynsky odpad, zelen, papier).

BRO Biologicky rozlozite'ny odpad — odpad rastlinného alebo Zivoc¢isneho
povodu, ktory sa rozklada biologickymi procesmi.

CAP CAP — Spoloc¢né pol'nohospodarska politika (Common Agricultural
Policy)

CAPEX Capital Expenditure — kapitalové vydavky, ndklady na obstaranie alebo
modernizaciu investi¢nych technoloégii (napr. bioplynovych stanic).

CCuU Carbon Capture and Utilisation - zachytavanie a vyuzitie uhlika (CO,)

CEHZ Centralna evidencia hospodarskych zvierat (MPRV SR)

CID Carbon Industry Decarbonisation — strategicky ramec MH SR pre
dekarbonizaciu priemyslu a plynarenského sektora.

CMC Kontrolované mikrobidlne kompostovanie

COM(2022)230 | Oficidlne oznamenie Eurdpskej komisie ,,Plan REPowerEU* (Brusel,

final maj 2022).

cov Cistiareti odpadovych vod

CZT Centralne zasobovanie teplom

Digestat Vedl'ajsi produkt anaerébnej fermentacie v BPS — material bohaty na
ziviny (N, P, K), vyuzite'ny ako organické hnojivo.

DM Dry Matter — suSina (obsah pevnej zlozky v substrate)

EBA Eurdpska bioplynova asociacia (European Biogas Association)

EE Elektrickd energia

EIA Environmental Impact Assesment — Posudzovanie vplyvov na Zivot.
prostredie

EIB Eurdpska investi¢nd banka

EIF Europsky investiény fond

EK Eurdpska komisia — vykonny orgén Eurdpskej unie

EMS Systém environmentalneho inzinierstva

EO Ekvivalentovy obyvatel’ (pre kapacitu COV)

EU Europska tnia.

FiP Trhova prémia (Feed-in Premium)

FiP podpora Feed-In-Premium
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Fit for 55

Balik legislativnych opatreni EU na zniZenie emisii sklenikovych
plynov o 55 % do roku 2030 oproti Grovni z roku 1990.

FiT podpora Feed — in Tarrif

FM Fresh Matter — Cerstvd hmota (substrat v prirodzenom stave)

GHG Greenhouse gasses, sklenikové plyny

GoO Guarantees of Origin — Zaruky povodu

GWh Gigawatthodina — jednotka energie (1 GWh = 1 miliéon kWh).

IEA Medzinarodna energeticka agentira (International Energy Agency)

IED Industrial Emissions Directive - Smernica o priemyselnych emisidch

IEP Institat environmentalnej politiky (Institute for Environmental Policy)

IPKZ Integrovana kontrola a prevencia zneCistenia

ISOH Informaény systém odpadového hospodarstva (MZP)

KGJ Kogenera¢na jednotka

KomPas Kompostovacia asociacia Slovensko

KPI Key performance indicators, kI'ai¢ové ukazovatele vykonu

KVET Kombinovana vyroba elektriny a tepla

LCOE Levelized Cost of Energy — troveil ndkladov na vyrobenu energiu

LHV Nizsia vyhrevnost’ (Lower Heating Value)

LIFE Finan&ny nastroj EU na podporu projektov v oblasti Zivotného
prostredia, klimy a energetiky.

MBU Mechanicko-biologicka uprava odpadu (Mechanical-Biological
Treatment)

MD SR Ministerstvo dopravy SR

METAR Megujulé Tamogatasi Rendszer - Systém podpory obnovite'nych
zdrojov energie v Mad’arsku

MF Moderniza¢ny fond

MH SR Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky.

MPRV SR Ministerstvo pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky.

MWe Megawatt elektrického vykonu

MZP SR Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky.

Natura 2000 Nazov sustavy chranenych uzemi ¢lenskych krajin Eurdpskej tinie

NaWaRo Nachwachsende Rohstoffe - obnovitel'né (rastlinné) suroviny, resp.
biomasu z pol'nohospodarstva

NECP National Energy and Climate Plan — Narodny energeticky a klimaticky
plan Slovenskej republiky.

NIMBY Not in my backyard — nie za mojim dvorom (spolo¢. bariéra)

NPPC Nérodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum.

OECD Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (Organisation for
Economic Co-operation and Development)

OPEX Prevadzkové vydavky (Operating Expenditure)

OTS% Obsah rozloZitelnej suSiny v surovine pre bioplynovu stanicu

OZE Obnovitel'né zdroje energie.

POH Program odpadového hospodarstva (MZP)

POO Plan obnovy a odolnosti (SR)

PoS Proof of Sustainability komplementarny dokument k zarukam povodu
(GoO)

PPA Pol'nohospodarska platobna agentira

PPP projekty Projekty sukromno-verejného partnerstva

PSA Tlakova adsorpcia (Pressure Swing Adsorption)

REDII Smernica Eurdpskeho parlamentu Rady (EU) 2018/2001 z 11. decembra
2018 o podpore vyuZzivania energie z obnovitelnych zdrojov

RED III Smernica Eurdpskeho parlamentu Rady (EU) z 18. oktobra 2023, ktorou

sa meni smernica (EU) 2018/2001, nariadenie (EU) 2018/1999 a
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smernica 98/70/ES, pokial ide o podporu energie z obnovitelnych
zdrojov, a ktorou sa zrusuje smernica Rady (EU) 2015/652

REPowerEU Europsky plan zamerany na ukoncenie zavislosti od ruskych fosilnych
paliv a urychlenie rozvoja obnovitelnych zdrojov energie (EU, 2022).

SAV Slovenska akadémia vied

SAZP Slovenska agentira Zivotného prostredia

SBA Slovenska bioplynova asociacia — odborna organizacia zastupujica
prevadzkovatel'ov a vyrobcov bioplynu a biometanu na Slovensku.

SEA Strategické environmentalne posudzovanie (Strategic Environmental
Assessment)

SFZP SR Statny fond Zivotného prostredia SR (MZP SR)

SIEA Slovenskd inovacna a energetickd agentura.

SIZP Slovenska inSpekcia zivotného prostredia

SPNZ Slovensky plynarensky a naftovy zviz

SPP Spolo¢na pol'nohospodarska politika Eurdpskej unie (2023-2027).

SPP-D SPP - distribucia, a. s.

SR Slovenska republika.

STL siet Strednotlakovy plynovod

STN Slovenska technickd norma

SVPS SR Statna veterinarna a potravinova sprava SR

SWOT Analyza silnych stranok (Strengths, S), slabych stranok (Weaknesses,
W), prilezitosti (Opportunities, O) a hrozieb (Threats, T).

SZRB Slovenska zaru¢na a rozvojova banka

SZ7. Sekundarny zdroj zZivin

TAP Tuhé¢ alternativne palivo

TS% Obsah susiny v surovine pre bioplynovu stanicu

UKSUP Ustredny kontrolny a skugobny tistav polnohospodarsky.

URSO Urad pre regulaciu siefovych odvetvi

UV SR Urad vlady Slovenskej republiky.

VTL siet Vysokotlakovy plynovod

VUVH Vyskumny ustav vodného hospodarstva

VZP Vedl'ajsi zivocisny produkt

Z.z. Zbierka zédkonov Slovenskej republiky

ZEVO Zariadenie na energetické vyuzitie odpadu

ZTS Zelena transformécia Slovenska
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1. Uvod a ramec dokumentu
1.1. Kontext REPowerEU a Plinu obnovy a odolnosti

Predkladanda Cestovnd mapa obehového hospodarstva v oblasti vyuzitia biomasy
a bioplynu (d’alej aj ,,Cestovnd mapa REPower EU, alebo v kontexte, Cestovna mapa‘)
vznika v klIicovom obdobi europskych politik, ktoré reaguju na geopolitické vyzvy
a potrebu urychlit’ zelenu transforméciu. KI'ai€ovym ramcom je iniciativa REPowerEU,
ktorej hlavnym ciel'om je rychle znizenie zavislosti Eurdpy od ruskych fosilnych paliv
a urychlenie transforméacie energetického systému.

Podla oznamenia Eurdpskej komisie COM(2022) 230 final REPowerEU kladie doraz
na[1]:

e diverzifikaciu dodavok energie,
e TUspory energie a energeticku efektivnost’,
e masivne a urychlené nasadenie obnovite'nych zdrojov energie (OZE).

Dokument stanovuje ciel’ zvysit’ produkciu biometanu v EU na 35 milidrd m® (35 bem)
rocne do roku 2030. Tento ciel’ je stanoveny v Plane REPowerEU (Komunikacia
COM(2022) 230 [1] v rdmci AkEného planu pre biometan (Biomethane Action Plan).
Ciel bol opakovane potvrdeny Eurdpskou komisiou a je klicovou stucast'ou stratégie
na diverzifikaciu dodavok plynu a zniZenie zavislosti od ruskych fosilnych paliv.

Slovenska republika reaguje na tieto ciele prostrednictvom Planu obnovy a odolnosti
SR — Komponent 19 REPowerEU. Slovensko ma potencial vyrazne prispiet’ k tomuto
ciel'u, nakol'’ko ma vysoky technicky potencial vyznamného rozvoja biometanu do roku
2030, pricom kl'ac¢ovou vyhodou je rozvinuta plyndrenské infrastruktira a existujuce
bioplynové stanice, ktoré mézu sluzit’ na vyrobu biometanu.

Kracovym ramcom pre rozvoj biometanu v SR je Aktualizdcia integrovaného
narodného energetického a klimatického planu (NECP). Podl'a udajov v dokumente, do
roku 2030 je redlne na zéklade existujicich opatreni ziskat' vySe 200 mil. m*/ro¢ne
biometanu. Na zéklade d’al$ich opatreni je ambiciou zvysit vyrobu na 300 miliénov m?
biometanu (cca 3000 GWh) do roku 2030 [2].

Ciel’om Cestovnej mapy je:

1, definovat’ konkrétne nastroje, podporné¢ mechanizmy a akéné plany, ktoré¢ zabezpecia
plnenie tohto zavizku,

2, vytvorit komplexny, analyticky podlozeny podklad, ktory umozni vSetkym
dotknutym rezortom:

o efektivne nasmerovat’ investicie do sektora bioplynu a biometanu (vratane vyuzitia
bioodpadu) na Slovensku,
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e implementovat’ obehové biohospodarstvo v praxi,
o definovat’ potrebné legislativne a finan¢né opatrenia,
e poskytnut’ kI'icové podklady a argumenty pre rokovania s Eurépskou komisiou.

Hlavnym kvantitativnym cielom tejto Cestovnej mapy je naznalit trajektorie pre
dosiahnutie produkcie 3 000 GWh biometanu do roku 2030.

V kontexte zavizkov vyplyvajtcich z planu REPowerEU, ktoré smeruji k zvySeniu
domacej produkcie biometanu, disponuje Slovensko vyznamnym, avSak zatial
nedostato¢ne vyuzitym potencidlom.

Na zéklade konzervativnych odhadov stavovskych organizacii s ktorymi NPPC pri
tvorbe dokumentu kooperovalo, sa potencial produkcie biometanu len zo vsetkych
existujucich bioplynovych stanic (BPS) prevadzkujicich kogeneraciu odhaduje na
126,8 mil. Nm? biometanu roéne [3].

Tento potencial predstavuje kl'aicovy pilier pre dekarbonizaciu plynarenstva a zvysenie
energetickej sebestacnosti Slovenskej republiky. Okrem finan¢nej podpory je
nevyhnutné riesit’ aj systémové prekazky, ako je zdihavy proces EIA, prehodnotenie
propanizécie biometdnu pri pripojeni na VTL siet v odovodnenych pripadoch
a podpora trhu s digestatom [3].

1.2. Vychodiska pre vznik dokumentu

Tato Cestovna mapa je jednym z hlavnych vystupov projektu ,,Rozvoj a podpora
vyroby udrzatelného biometanu, organickych hnojiv a obehového biohospodarstva®,
ktory realizuje Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum (NPPC)
v partnerstve s Ustrednym kontrolnym a skiiSobnym tstavom pol'nohospodarskym
(UKSUP). Projekt je financovany z komponentu REPowerEU Planu obnovy
a odolnosti SR, na zaklade priameho vyzvania vlady SR z janudra 2024.

V ramci Planu obnovy a odolnosti SR a jeho komponentu REPowerEU (revizia POO,
maj 2023) su pre oblast’ vystavby/repowering biometanovych stanic (BMS) klicové
najma dve opatrenia [4]:

1. Priame financovanie (Repowering)

e Komponent: Komponent 1 — Obnovitel'né zdroje energie a energeticka infraStrukttira
Investicia: Investicia 2 — Investicie do modernizacie existujucich zdrojov elektriny
z OZE (,,Repowering*) — bioplynové stanice

e Ciel: Finan¢na podpora transformacie existujucich bioplynovych stanic na
zariadenia vyrabajuce biometan (BMS), ¢im sa zvySi produkcia obnovitelného
plynu.
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2. Strategicka podpora a planovanie

e Komponent: Komponent 19 — REPowerEU
Reforma: C19.R1 — Ciastkové opatrenie 6: Rozvoj a podpora vyroby udrzatelného
biometdnu, organickych hnojiv a obehového biohospodarstva.

e Ciel: Vytvorenie legislativneho a planovacieho zékladu vratane komplexnej mapy
potencidlu biometdnu a identifikdcie optimalnych miest pre
a transformaciu BMS s ciel'om ul’'ah¢it’ ich pripojenie do plynarenskej sustavy.

vystavbu

Hlavné ciele a ocakavané vystupy projektu, ku ktorym Cestovnd mapa priamo

prispieva, st uvedené v Tabulke 1.

Tabul’ka 1. Hlavné ciele a ocakavané vystupy projektu REPowerEU (NPPC), ku ktorym Cestovna
mapa priamo prispieva.

Ciel’ projektu | Oc¢akavany vystup (Produkt) | Prepojenie na Cestovni mapu
I. Podpora Komplexna mapa produkéného | Cestovna mapa (Kapitola 2 a 3) vyuZziva data z
biometanu potencialu pre vyrobu bioplynu | mapy a katalogu pre analyzu suc¢asného stavu a
a biometanu na Slovensku a definovanie scendrov rozvoja.
Katalog technologii BPS/BMS.
II. Podpora Katalog technologii a Cestovna mapa (Kapitola 6) nadvazuje na
obehového technologickych postupov katalog, definuje bariéry a navrhuje opatrenia
hospodarstva spracovania bioodpadu na pre aplikaciu digestatu ako nahrady organickych

organické hnojiva.

hnojiv.

III. Podpora

Katalog opatreni, rieSeni a

Cestovna mapa (Kapitola 5) integruje

uhlikového prikladov z praxe pre zlepSenie | odporucania pre vyuzitie digestatu a inych
pol'nohospodars | pddnej biologie a rozvoj organickych hnojiv v ramci uhlikového
tva uhlikového poI'nohospodarstva. | pol'nohospodarstva.

IV. Strategické | Samotna Cestovnd mapa Ulohou Cestovnej mapy je zosumarizovat
planovanie obehového biohospodarstva. zistenia, definovat’ trajektoriu rozvoja a

navrhnit’ konkrétne implementacné a
legislativne opatrenia.

Poznamka: Pre ucely dokumentu, autori pouzivaju v suvislosti s transformaciou
bioplynovych
»wrepowering®. Uvedeny Uzus vychadza zterminoldgie, pouzitého v Plane obnovy
a odolnosti SR.

stanic na biometanové, rovnako v tychto suvislostiach, pojem

1.3. Prepojenie na narodné stratégie a iloha dokumentu
Cestovna mapa REPower EU predstavuje vychodiskovy analyticky ramec, ktory
prepéja europske a narodné politiky v oblasti dekarbonizacie, energetickej bezpecnosti

a obehového biohospodarstva a naznacuje mozné trajektorie vyvoja v oblasti produkcie
biometanu.
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Jej hlavnou tlohou je zabezpecit’:

e Vertikalnu integraciu v zmysle nadvéznosti na europske politiky a zavizky SR.

 Horizontalnu synergiu (koordinaciu medzi rezortmi MPRV SR, MH SR, MZP SR
a UV SR).

Sluzi ako podklad pre pripravu legislativnych, financnych a investi¢nych opatreni
v oblasti vyuZzitia biomasy, bioplynu a biometdnu, ¢im umoziiuje zosuladit
environmentalne, polnohospodarske a energetické politiky SR s ciel'mi EU.

Zaroven umoziuje zosuladit environmentalne, polnohospodarske a energetické
politiky tak, aby sa podporila transformacia na nizkouhlikovi a obehovu ekonomiku.

1.3.1. Vzt’ah k Cestovnej mape obehového biohospodarstva (MPRV SR)

Cestovna mapa pre obehové biohospodarstvo (MPRV SR, 2022) tvori strategicky
rdmec pre rozvoj obehového hospodarstva v odvetviach, ktoré pracuju s biologickymi
zdrojmi — najmi v pol'nohospodarstve, potravinarstve, lesnictve a spracovani biomasy

[5].

Tento dokument definuje zakladné principy a ciele:

e prechod od linedrnych modelov k obehovym modelom produkcie a spotreby,

o efektivne vyuZivanie biologickych surovin, minimalizaciu odpadov a navrat Zivin
spat’ do pody,

e posilnenie synergii medzi sektormi (bioenergia, potravinarstvo, odpadové
hospodarstvo),

e vytvaranie hodnotovych retazcov v biohospodarstve s pridanou hodnotou pre
regiony.

Predkladany dokument na tuto stratégiu priamo nadvédzuje — je jej detailnejSim
roz$irenim pre oblast’ vyuzitia OZE, bioplynu a biometanu.

Zatial’ ¢o dokument MPRV SR urcuje viziu a ramec, Cestovnd mapa REPower EU sa
zameriava na navrh praktickych opatreni a trajektorie ich realizacie opatreni v jednom
z klicovych pilierov — bioplyn, biometan, organické hnojiva a vyuzitie produktov BPS.

Vystupy zdokumentu Cestovna mapa REPower EU budi priamo vyuzité
a zapracovan¢é do aktualne revidovanej Cestovnej mapy pre obehové biohospodarstvo
MPRYV SR.

Prinosy tejto integracie:

e prepojenie konceptu obehového hospodarstva s energetickou a klimatickou
politikou,

e vyuzitie udajov z mapy produkéného potencialu a d’alSich analytickych vystupov,
ako analytického podkladu pre sektorové opatrenia,

e posilnenie prepojenia medzi vyskumom, politikou a praxou (transfer poznatkov
k pol'nohospodarom a investorom),
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e podpora rozvoja novych trhovych prilezitosti pre digestat, biometan a biohnojiva.

Tymto spdsobom sa Cestovnd mapa REPower EU stava ndstrojom praktickej
implementacie, preklapa koncepcné zamery do meratelnych cielov, opatreni
a indikatorov pokroku v oblasti vyuzitia biomasy na produkciu bioplynu resp.
biometéanu.

Pre plnenie cielov obehového biohospodarstva a pre prekonanie fragmentacie trhu
s biomasou a bioodpadom bude kI'i€ové zapojenie vSetkych relevantnych subjektov.
V stcasnosti existuje niekol’ko iniciativ prepojenia tidajov a ich zdiel'ania, napr. formou
digitalneho trhoviska [6].

1.3.2. Vzt’ah k Planu obnovy a odolnosti (Komponent 19 REPowerEU)

Komponent REPowerEU Planu obnovy a odolnosti SR predstavuje finan¢ny a politicky
rdmec, prostrednictvom ktorého Slovenskd republika realizuje opatrenia v oblasti
energetickej bezpecnosti, dekarbonizacie a rozvoja obnovite'nych zdrojov energie [4].

Cestovna mapa REPower EU je priamym vystupom projektu financovaného z tohto
komponentu a plni viacero funkcii:

« poskytuje analytické a strategické podklady pre MH SR, MPRV SR a MZP SR pri
tvorbe politik a vyziev,

e pomdha kvantifikovat’ investicné potreby pre modernizdciu a vystavbu
bioplynovych a biometanovych stanic,

o identifikuje bariéry (najmd legislativne, technologické, finan¢né) a navrhuje
opatrenia na ich odstranenie,

e poskytuje bazu pre pripravu vyziev a schém S§tatnej pomoci, zameranych na rozvoj
udrzatel'ného bioplynu a biometanu.

1.3.3. Vzt'ah k d’alSim kPti¢ovym stratégiam

Cestovna mapa je navrhnutd v sulade s hlavnymi narodnymi strategickymi
dokumentmi, ktoré ramcuji rozvoj obnovitelnych zdrojov energie, obehového
hospodarstva, pol'nohospodarstva a energetickej bezpecnosti.

Priamo podporuje a konkretizuje ciele stanovené v kIicovych narodnych strategickych
dokumentoch Slovenskej republiky, &m zabezpetuje sulad s poziadavkami EU
a zvysuje overitel'nost’ navrhovanych opatreni pre Eurépsku komisiu.

Tieto dokumenty poskytuju ramec, do ktorého je mozné integrovat’ opatrenia na

podporu vyroby biometanu, zhodnocovanie biologicky rozloziteI'ného odpadu a rozvoj
obehového biohospodarstva.
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Prehl'ad relevantnych stratégii zahtia:

Energetické dokumenty (NECP, Energeticka politika SR, Vodikové stratégia,
Preventivny akény plan),
obnovitel'nych plynov a posilnenie energetickej bezpecnosti.

Environmentilne dokumenty (Envirostratégia 2030, Program odpadového
hospodarstva SR, Stratégia odpadového hospodarstva SR 2035), ktoré podporuju
obehové hospodarstvo, zniZzovanie skladkovania a zhodnocovanie biologicky
rozloziteI'ného odpadu (BRO).

Polnohospodarske dokumenty (SPP 2023-2027, Cestovnd mapa pre obehové
biohospodarstvo), ktoré podporuji uhlikové pol'nohospodarstvo, aplikaciu
digestatu a rozvoj biohnojiv.

ktoré definuju ciele dekarbonizacie, vyuzitie

Podrobnejsie véizby a prepojenia su zrejmé z Tabul'ky 2.

Tabul’ka 2. Prehl’ad vizieb Cestovnej mapy na strategické dokumenty.

Strategicky dokument Gestor Rok vydania/ | Vizba na Cestovni mapu REPower EU Ref.
aktualizacie
Program odpadového MZP SR 2021 Ciele zhodnocovania BRO, podpora MBU, [7]
hospodarstva SR 2021-2025 preferencia BPS/BMS ako energeticky
efektivneho rieSenia
Envirostratégia 2030 MZP SR 2020 Vizia obehového hospodarstva, znizovanie [8]
odpadu, kvalita ovzdusia
Stratégia OH SR do roku MZP SR 2025 ramec pre zhodnocovanie BRKO, [9]
2035 triedeny zber a recyklaciu. Jej ciele st
priamo previazané s rozvojom
BPS/BMS, najmaé v oblasti vyuzitia
BRO ako vstupnej suroviny pre vyrobu
biometanu
Integrovany narodny MH SR 2020/2023 | Definuje ciele OZE a dekarbonizacie, [2]
energeticky a klimaticky plan vyuZzitie plynarenskej infrastruktiry -
(NECP) Optimalizacia energetického mixu, podpora
OZE, prechod na dekarbonizované plyny
Strategicky plan Spolo¢nej MPRYV SR, Podpora aplikacie kompostu a organickych [10]
pol'nohospodarskej politiky SR | SP SPP SR hnojiv, &o posilituje plnenie ciefov EU v
2023— ramci eko-schém a strategickych planov SR
2027)
Nérodna vodikova stratégia + MH SR 2021/2023 | Podpora nizkouhlikovych plynov, [11,12]
Akény plan synergické vyuzitie infrastruktiry
Preventivny ak¢ény plan pre MH SR 2023 Zabezpecenie dodavok plynu, diverzifikacia [13]
plynérensku bezpecnost’ zdrojov
Bioeconomy Strategy EU Eurdpska 2018 Posiliiuje prepojenie medzi ekonomikou, [14]
komisia spolo¢nost’'ou a zivotnym prostredim,;
podporuje vyuzivanie biologickych zdrojov
na energiu a produkty

Ciele Cestovnej mapy REPower EU st konzistentné s podpornymi schémami
Ministerstva hospodarstva SR, ktoré pravidelne vyhlasuji vyzvy na predkladanie
investicnych navrhov v oblasti obnovitelnych plynov, dekarbonizacie priemyslu
a energetickej infrastruktary. Tieto vyzvy predstavuji prakticky nastroj na realizaciu
strategickych ciel'ov v oblasti biometanu [15].
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2. Analyza sucasného stavu v oblasti potencialu bioplynu a biometanu

Tato kapitola nadvézuje na strategické rdmce a vychodiska, definované v kapitole 1,
kde st rozpracované ciele REPowerEU, narodné zavéizky SR v oblasti obnovitelnych
zdrojov energie a vizby na obehové biohospodarstvo.

Ciel'om tejto kapitoly je poskytnut’ faktograficku a komplexntl inventarizaciu sektora
bioplynu a biometanu (resp. BPS/BMS) na Slovensku, urc¢it' jeho vychodiskové
parametre a klicové prekazky v kontexte plnenia cielov iniciativy REPowerEU
a implementacie obehového biohospodarstva.

2.1 Inventarizacia sic¢asného stavu BPS/BMS s ohl’adom na lokality a kapacity,
technoldgie

Sektor bioplynu v Slovenskej republike je etablovany (s historickym boomom v rokoch
2010-2012), avsak jeho technologické zameranie je orientované primarne na vyrobu
elektrickej energie (EE) a v prevaznej miere vyuziva polnohospodarske plodiny.

Zakladom pre analyzu stcasného stavu je komplexnd inventarizacia existujuceho
sektora. Podl'a najnovSieho zoznamu spracovaného v ramci internych podkladov
(oktober 2025), pozorujeme znacnu variabilitu v pocte, kapacitach a lokalizacii BPBS
na Slovensku, aj v zavislosti od toho, ktoré kapacity vzal jednotlivy spracovavatel’ do
uvahy.

Informacie o pocte, presnej lokalizacii, vratane udajov o rocnej vyrobe a vlastnej
spotrebe BPS, je nevyhnutny pre strategické planovanie konverzie na vyrobu
biometanu.

2.1.1 Inventarizacia kPacovych zariadeni a spracovatel’skych kapacit

Zakladné kvantitativne data o si¢asnom stave kI'icovych spracovatel'skych zariadeni a
potencialnych zdrojoch biomasy/bioplynu na Slovensku vychadzaju z porovnania
udajov prezentovanych vyssie (stav oktdber 2025).

Na Slovensku existuje spolu 109 bioplynovych stanic, zktorych je 79
pol'nohospodarskych, 4 tzv. odpadarske a2 stanice boli resp. su v konverzii na
biometanové stanice. Z celkového poctu je teda v prevadzke 88 BPS/BMS, 22 stanic je
mimo prevadzky [16].

Celkovy inStalovany vykon tychto stanic je 88,33 MWe [16] Co pri maximalnej
prevadzke 24/365 zodpoveda max. teoretickej rocnej produkcii 774 GWh, v praxi vSak
v zavislosti od technického stavu, udrzby a dostupnosti substratov je dosiahnutelné
maximum na urovni 600 — 620 GWh (cca 80% teoretického ¢asového fondu).
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Poznéamka: Na Slovensku sa nachadzaju BPS ktoré boli projektovana na ovela vacsi
vykon, v praxi sa vSak z roznych, najma legislativnych resp. povolovacich bariér ich
plny projektovany vykon nevyuziva, ¢o celi bilanciu dostupnych kapacit BPS
Ciastocne skresl'uje.

Udaje o poéte bioplynovych/biometdanovych stanic a d’alsich zariadeni OZE su
zosumarizované v Tabulke 3.

Tabul’ka 3. Prehl’ad zariadeni OZE [9, 16-24].

Typ zariadenia pocet
Pol'nohospodarske BPS 81
Odpadové BPS 4
Biometanové stanice (BMS) 2

BPS mimo prevadzky 22 *
Spolu BPS 109

Z toho BMS 2
Kompostarne Min 150
Spal'ovne/spoluspal’ovanie KO 2/5
COV (verejné) 740

*Poznamka: Z tohto poc¢tu vacsinu odstavenych BPS je stale mozné (po investicii) uviest’ do prevadzky,
nie st fyzicky zdemontované.

Pocet bioplynovych stanic

Statna veterindrna a potravinova sprava SR (SVPS SR) eviduje 66 bioplynovych stanic,
ktoré spracovavaju vedlajsie Zivo¢isne produkty (VZP) podla nariadenia (ES)
¢. 1069/2009. Tieto zariadenia musia byt schvalené a su uvedené v oficidlnom zozname
prevadzok [17]

Pocet biometanovych stanic

Podrla dostupnych udajov, na Slovensku st aktualne v prevadzke 2 biometanové stanice
(Jelsava — marec 2022, a Vel'ké Bierovce — april 2025). V blizkej dobe budu uvedené
d’alSie BMS — podporené z Planu obnovy a odolnosti SR a/alebo d’al$ich zdrojov.
Podla profesijnych zdruzeni s pdsobnostou v oblasti bioplynu a biometanu by na
prelome rokov 2026 a 2027 malo byt v prevadzke cca 10 biometanovych stanic [16,
18]

MH SR podporilo vystavbu a transformaciu BPS dvoma investicnymi vyzvami z Planu
obnovy, 01102-26-V02 s alokéciou 20 mil. € v r. 2022 (neskor zrusena) a 01102-26-
V05, s alokéciou 26,3 mil. € vr. 2023 [21, 22].

Pocet kompostdrni

Na Slovensku evidenciu kompostarni zabezpecuje Ministerstvo zivotného prostredia
SR prostrednictvom Informa¢ného systému odpadového hospodarstva (ISOH).
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Registracia kompostarni sa riadi najmé podla:
1. Zékona ¢. 79/2015 Z. z. o odpadoch
. Prevadzkovatelia kompostarni sa registruju podla § 98 tohto zakona.
. Kompostarne s kapacitou do 100 ton rocne mozu byt zriadené aj obcami bez
potreby suhlasu, ak spracovavaju len zeleny odpad.
2. Vyhlagky MZP SR ¢. 317/2020 Z. z. a &. 89/2024 Z. z.
e Upravuji evidencné a ohlasovacie povinnosti kompostarni, vratane
elektronického hlasenia cez ISOH.
3. Statna veterinarna a potravinové sprava SR
. Vedie zoznam schvalenych kompostarni, najmi tych, ktoré spracovavaju
kuchynsky odpad alebo vedlajSie Zivo¢isne produkty. Tento zoznam je verejne
dostupny online a obsahuje tdaje o lokalite, ICO, kategorii a ¢innostiach kompostarni.

4. Okresné trady — odbory starostlivosti o zivotné prostredie
. Vydavaju suhlas na prevadzku kompostarni, ak ide o zariadenia spractvajice
aj iny ako zeleny odpad alebo s kapacitou nad 100 ton rocne.

Pri analyze podl'a komodit:
1. Zeleny odpad — trava, konare, listie - najcastejSie spracovavany v obecnych
kompostarnach, ktoré nepodliehaja registracii.
2. Kuchynsky BRO — z domaécnosti, reStauracii vyzaduje hygienizaciu, Casto
spracovavany v BPS alebo $pecializovanych kompostariach.
3. Vedlajsie zivocisne produkty - spracovavané len v schvalenych zariadeniach
(registrované SVPS SR).

Z toho dovodu je pocet kompostarni v Tabul'ke 3 uvedeny ako odhad, pochadzajici
z udajov MZP SR a internych podkladov zostavovatelov a kooperujicich organizacii
[23].

Spalovne/spoluspalovne
Podrla zdkona o odpadoch sa biologicky rozloziteIny odpad prednostne nezneskodnuje
spalovanim, ale recykluje (kompostovanie, bioplyn/anaerobna digescia [24].

Zariadenia na tepelné zhodnocovanie tak nespravuji primarne BRO ako ich hlavny tok.
Biologicky rozloziteI'ny komunalny odpad (BRKO) sa vSak méze spalovat’ spolu so
zmesovym komunalnym odpadom, ak je zaradeny do kategérie Zariadeni na
energetické zhodnocovanie odpadu (ZEVO). BRO sa tiez mdze spalovat
v cementariiach ako sucast’ Tuhého alternativneho paliva (TAP).

Zariadenia primarne spal’'uji zmesovy komunalny odpad (ZKO), ktory vSak obsahuje

znaénu Cast (priblizne 40 — 50 %) nevytriedeného BRKO. Ide teda o nepriame
spalovanie BRO ako sucast’ zmesového toku.
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V stcasnosti evidujeme:
e 2 zariadenia na energetické vyuzitie odpadu - ZEVO (Bratislava, KoSice) so
sumarnou kapacitou 254 000 t/rok
e 7 zariadeni t. €. v posudzovani EIA (z toho Slovnaft) s planovanou kapacitou
220 000 t/rok [9, 25,26]

Zariadenia na spoluspal’ovanie odpadov (vratane zloziek na biologickej baze) - do tejto
kategorie patria najmi cementarne, ktoré pouZzivaju odpad (vratane odpadov na
biologickej baze alebo TAP) ako pridavné palivo [9].

Tieto zariadenia maji povolenie na spoluspalovanie odpadov, vratane povolenych
zloziek spoluspalovanych odpadov na biologickej baze [9, 25].

Cistiarne odpadovych vod

Udaj o poéte 740 &istiarni odpadovych vod uvedeny v Tabulke 3, je vysledkom
spracovania dat, ktoré zhromazd'uje Statisticky urad SR a Vyskumny tstav vodného
hospodarstva (VUVH) v ramci suhrnnej evidencie (2023) [20,27].

COV sa ¢&lenia podla kapacity

e Do 2 000 EO - Najvicsi pocet COV. Ide o mensie obecné &istiarne, ktoré
zabezpecuju Cistenie

e 2001 — 10 000 EO Stredne velké ¢istiarne, ktoré musia splhat zakladné
poziadavky EU smernice. Tvori ich vyznamna &ast’ z celkového poétu.

e Nad 10 000 EO - Najmensi pocet COV, ale Gistia najvacsi objem vod. Zvycajne
ide o ¢istiarne v krajskych a vi¢sich okresnych mestach. Na tieto COV sa vztahuji
najprisnejSie poziadavky na odstranovanie znecist'ujucich latok, vratane nutrientov
(dusik a fosfor).

Absolttna vagsina objemu odpadovych vod sa &isti vo velkych regionalnych COV,
ktoré spravuju vodarenské spolo¢nosti. Celkova kapacita COV v roku 2023: bola
1 715,6 tis. /den [27].

Hlbsia analyza Struktiry COV je kvoli chybajucim udajom — registrom —
problematicka.

2.1.2 Prehlad technolégii repoweringu bioplynu
Pre konverziu bioplynovych stanic na biometanové stanice su kl'icové technologie
Cistenia bioplynu (tzv. repowering). Medzi najpouzivanejsie patria:

e membranova separacia,

o tlakova vodna vypierka (water scrubbing)

e tlakova adsorpcia (PSA — Pressure Swing Adsorption)
e chemicka absorpcia (napr. aminova absorpcia).
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Kazda z tychto technologii ma Specifické poziadavky na vstupny plyn, energeticku

naro¢nost’ a vystupnu Cistotu biometanu. Ich vyber zavisi od velkosti stanice,
dostupnosti vstupov a poziadaviek na kvalitu plynu. [28]

Porovnanie hlavnych technoldgii repoweringu bioplynu ukazuje, ze kazda z nich ma
Specifické technické a ekonomicke vyhody v zavislosti od vel'kosti zariadenia a kvality
vstupného plynu. [29, 30]

Tabul’ka 4. Porovnanie vyhod/nevyhod hlavnych technologii repoweringu [28-30].

chemikalii, jednoducha modularna
inStalacia

Technolégia Vyhody Nevyhody Typické vyuzitie
Membranova Kompaktné zariadenie, vysoka Vyssia citlivost na | Mensie a stredné
separicia Cistota (>97 % CHa), nizka spotreba | zneCistenie H.Sa | BMS,

oleje, potreba
predfiltracie

Repowering
existujucich BPS

Tlakova vodna

Overena technoldgia, bez potreby

VysSia spotreba

Stredné az vicsie

vypierka (Water | chemikalii, vhodna pre vlhké energie na stanice s
Scrubbing) bioplyny recirkuldciu vody, | dostatkom vody
riziko emisii CHa
do vody
Tlakova Vysoka ¢istota vystupu (97-99 % VysSsia spotreba Vicsie
adsorpcia (PSA) | CH.), ziadne kvapaliny, jednoducha | energie, nutnost’ priemyselné
automatizacia Castej regeneracie | stanice
adsorbentu
Aminova Vhodna pre velké toky bioplynu, Vyssia chemicka Vel'ké BMS,
absorpcia stabilna kvalita vystupu, moznost’ narocnost’, potreba | prepojené s
zachytu CO2 regeneracie priemyselnym
roztoku a kontrola | vyuzitim CO2

korozie

Vyber technologie repoweringu zavisi od velkosti stanice, dostupnosti vstupnych
surovin, poziadaviek na Cistotu plynu a moznosti jeho vtlacania do distribucnej siete.
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2.2 SWOT analyza sektora

SWOT analyza identifikuje vnitorné a
investicii.

vonkajsie faktory kIiCové pre smerovanie

Tabul’ka 5. SWOT analyza faktorov, kI'iCovych pre smerovanie investicii v oblasti BPS/BMS.

Strong (S)

Weak (W)

S1: Existujtica rozsiahla siet’ BPS (~100 lokalit)
ako zaklad pre BMS a prechod na repowering.
S2: Rozvinuta plynarenska infrastruktira
(plynovody), ktora zjednodusuje vtlacanie
biometanu.

S3: Pozitivna bilancia CO: a vyroba digestatu
ako organického hnojiva.

W1: Dominantna zavislost’ na energetickych
plodinach a konciacej podpore [31, 39].

W2: Vysoky vek zariadeni a nizka rentabilita
prevadzky BPS po ukonceni podpory [31].

W3: Absencia kritickej masy BMS a chybajuce
stabilné technické a ekonomické prepojenie
existujucich BPS do distribucnej siete [33].

W4: Nevysporiadané vzt'ahy k pozemkom tvoria
prekazku pre pripajanie biometanovych stanic na
plynarensku infrastruktiru [34]

Oportunities (O)

Threats (T)

O1: Finan¢na podpora (Komponent
REPowerEU, Plan obnovy) na modernizaciu a
konverziu [33, 35].

02: Rastuci dopyt po dekarbonizovanom plyne
(GoO, BioLNG/ BioCNG) a obchodovanie s
Certifikatmi povodu (GoO) [33].

0O3: Potencial spracovania Biologicky
rozloziteI'ného komunalneho odpadu (BRKO) v
mestskych aglomeraciach [7].

04: Moznost vyuzitia akumulovanej energie
ako stabilizacného prvku v energetickej

sieti [31]

T1: Regula¢na a legislativna nestabilita a
absencia stabilnej prevadzkovej podpory pre
biometan [32].

T2: Konkurencia s kompostovanim BRO, ktora
je Casto lacnejSia nez anaerdbna digescia [35].

T3: Zdihavé povolovacie procesy (EIA), napr.
pri rozsirovani BMS [36].

2.2.1 Finan¢né prekazky konverzie bioplynu na biometan

Z analyzy SWOT vyplyva, Ze nizka rentabilita repoweringu je hlavnou finan¢nou
bariérou. Prevadzkova podpora podl'a Zakona ¢. 309/2009 Z. z. [37] bola nastavena pre
vyrobu elektrickej energie a pri vacsine BPS sa blizi ku koncu.

Prechod na biometan si vyzaduje:

1. Vysoké CAPEX: Investi¢né naklady na inStalaciu jednotiek na Cistenie bioplynu

a vtlacanie do siete.

Absencia stabilnej podpory: Chybajuca stabilna prevadzkova podpora pre biometan

(podobna garantovanému doplatku pre EE) znemoziuje bankovt financovatel'nost

novych projektov.

3. Nerovnost' s EE: Podla internych analyz je navrhovana nova vykupnd cena EE
z biometanu nedostato¢na. Pre dorovnanie rentability so systémami kogeneracie na
zemny plyn v teplarenstve (CZT) by bolo nutné vyrazné navySenie podpory.
Rentabilita prechodu na biometan musi byt dorovnana,
prevadzkovatelia BPS neboli nlteni zatvorit’ prevadzku a nezanechat’ nevyuzitu,
ale cennt infrastrukturu.

aby existujuci
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4. Vyuzitie tepla a COa: V pripade BPS, je mozné vyuzit' teplo, v pripade ze BPS
disponuje kogeneracnou jednotkou. V zmysle legislativy (Zakon ¢. 309/2009 Z. z.
a Zékon ¢. 657/2004 Z. z.), najmenej 50 % tepla z kogeneracnej jednotky (KGJ)
musi byt dodané odberatelom mimo vlastna spotrebu BPS.
BMS v sebe nesie prilezitost’ spenazit’ zachyteny CO: - kl'icové pre rentabilitu.
Je nevyhnutné, aby pripadna (nova) podpora zohladiiovala komplexny vynosovy
potencial BMS.

Na zéaklade verejne dostupnych technickych a ekonomickych prehladov (IEA
Bioenergy Task 37, IEA Task 44, European Biogas Association, Biomethane Industrial
Partnership, a vedecké publikacie Sanchez-Martin et al., 2022) bol spracovany model
orientacného rozptylu investicnych a prevadzkovych nakladov pre repowering
bioplynu na biometan [38-41].

Jednotkové investi¢né naklady (CAPEX) podla tychto zdrojov sa pri prepocte na
porovnatel'nti jednotku 1 000 Nm?/h kapacity pohybuju v intervale priblizne 1,2 —
3,2 mil. €, v zavislosti od pouzitej technologie (membranova separacia, tlakova vodna
vypierka, PSA, aminova absorpcia) a vel'kosti zariadenia.

Prevadzkové naklady (OPEX) podla rovnakych zdrojov predstavuju priblizne 3 — 12 %
z CAPEX rocne, resp. energeticky ekvivalent 0,12 — 0,6 kWh/Nm? vycisteného
bioplynu.

Sposob odhadu/vypoctu intervalov pre CAPEX a OPEX je uvedeny v Prilohe I.
Rozptyl hodnot zohladiuje rozdielnu energetickii naroc¢nost’ technologii, potrebu
predfiltracie plynu a efekty znizovania jednotkovych nakladov pri vacsich zariadeniach
(economies of scale).

Tato analyza nazorne potvrdzuje, ze repowering existujucich bioplynovych stanic na
biometanové stanice je kapitdlovo naro¢ny proces, ktorého ekonomicka navratnost’ je
silne zavisla od vykupnych cien elektriny, certifikatov pdvodu a vedlajsich vynosov -
z tepla (v pripade BPS) a CO: (v pripade BMS) [38 - 41]

Vo veci vykupnych cien elektrickej energie a zistenych nerovnosti, podl'a analyz bola
v roku 2024 navrhovana vykupna cena elektriny z biometanu na trovni 128,78 €/ MWh
nedostatocna. Pre dorovnanie rentability s kogeneracnymi jednotkami na zemny plyn
v systémoch Centralneho zasobovania teplom by bolo nutné navysit’ vykupni cenu
elektriny z biometanu na uroven priblizne 218 €/ MWh [42].

Tato finanénd medzera predstavuje hlavni bariéru pre bankovi financovatelnost
repoweringovych projektov.
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Dalsie slabé stranky eviduje sektor producentov bioplynu/biometanu nasledovne [3,

43]:

Sektor bioplynu/biometanu celi okrem makroekonomickych faktorov aj viacerym
internym a regulaénym prekazkam, ktoré¢ brania konverzii existujacich BPS:

1.

Regula¢né bariéry a EIA: Pretrvavajuca neefektivnost’ a zdihavost’ v procesoch
posudzovania vplyvov na zivotné prostredie — EIA (pokial’ sa v zmysle platne;
legislativy vyZaduje) predstavuje kl'acovi administrativnu prekazku [36].
Poziadavka propanizacie pri pripojeni do VTL siete — avSak podla SPP-D,
investicné naklady na zariadenia pre propanizéciu st opravnenymi nakladmi
z fondov EU. Mnozstvo priddvaného propanu predstavuje 4% - 8% na dodanej
energii do siete.

. Detailnd kvantifikacia a porovnanie celkovych investicnych nakladov

(CAPEX) pre referenéné modely biometanovych stanic s réznou dizkou
pripojenia k sieti je prehl'adne uvedend v Kapitole 3.7. Investicné modely
a naklady na pripojenie [44].

Chybajica podpora trhu s digestitom: Nedostatok dotaénych schém
a systémovej podpory pre vyuzivanie digestatu ako hodnotné¢ho organického
hnojiva znizuje ekonomicku ziskovost’ prevadzky BPS, ¢o priamo ovplyviuje
dlhodobu udrzatelnost’ [3, 44].

. Neefektivnost’ vyuzivania vstupov: Analyzy realnej prevadzky BPS potvrdzuju,

7e viaceré stanice nevyuzivaju optimalne jestvujuce vstupy, o sa prejavuje
nizSou konverziou. Interné modely optimalizacie preukazuji, ze len Upravou
davkovania a receptur (napr. davkovanie tuhych latok) je mozné dosiahnut
zlepSenie konverzie a zniZenie poruchovosti zariadeni, ¢im sa priamo zvySuje
prevadzkova efektivita a ziskovost’ konverzie [3, 32, 44].

Dalsie prekazky a bariéry rozvoja su rozpracované v osobitnej asti tohto dokumentu.
PodrobnejSia analyza nékladov a finanénych otazok prevadzky BPS/BMS je
spracovana v kapitole 3., resp. kapitole 7.

2.3 PrehPad dostupnych vstupov (biomasa, bioodpad, exkrementy, kaly)

Pre udrzatelny rozvoj BMS je kl'i¢ova preorientacia na odpadové suroviny a vedl'ajsie
produkty.

e Biologicky rozlozitelny odpad (BRO/BRKO): Predstavuje najvyznamnejsi
nevyuzity potencial. BRO tvori takmer 50 % celkového komundlneho odpadu [7 -
9]. Pre zhodnotenie odpadovych tokov je kI'iCova expertiza profesijnych asociacii
a zdruzeni (SBA, ABMS, KomPas) [30-32].

o

predstavuje kI'icovu zlozku vstupného materialu pre bioplynové a biometanové
stanice.
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o Podla Programu odpadového hospodarstva Slovenskej republiky na roky 2021
— 2025 tvoril BRO v analyzovanych obdobiach priblizne 30 — 32 % z celkového
mnozstva komunalneho odpadu, ¢o v absolitnych hodnotach predstavovalo
131 000 — 234 000 ton rocne [9, 45].

« Regulacia odpadov: Odklad povinnosti mechanicko-biologickej upravy (MBU)
zmesového komunalneho odpadu na 1. 1. 2025 [46] spomaluje rozvoj
spracovatel'skych kapacit, ktoré by mohli generovat’ BRO vhodny pre BMS.

« Kaly zCOV: Kaly z COV (pozri 2.1.1) st stabilnym, no ¢asto lokalne vyuZivanym
zdrojom bioplynu pre vlastnu spotrebu Cistiarni [47].

e Polnohospodéarska biomasa: Je potrebny presun z energetickych plodin na
odpadové zvysky a medziplodiny. Statna podpora je zamerana na zlepSovanie
pddnej Struktary prostrednictvom eko-schém v ramci SPP (napr. Nariadenie vlady
¢. 436/2022 Z. z. [48]), ktoré stimuluju aplikaciu kompostu, avSak nie digestatu.
Oficidlne data o stave zivoCiSnej vyroby (vratane potencialu exkrementov) su
dostupné prostrednictvom oficialnych Statistik a roceniek MPRV SR, dostupné aj
v Centrélnej evidencii hospodarskych zvierat (CEHZ) [49-51].

Na zéklade dostupnych udajov Ministerstva Zivotného prostredia SR a Statistického
uradu SR za rok 2023 mozno konStatovat, ze cast’ biologicky rozloziteI'ného
komunalneho odpadu je uz zhodnocovand v kompostarnach a zariadeniach
mechanicko-biologickej upravy (MBU). Podla verejne dostupnych kapacit tychto
zariadeni a hlaseni v Informacnom systéme odpadového hospodarstva sa odhaduje, ze
ide priblizne o 25 — 40 % produkcie BRO [9,52].

Po odpocitani tohto mnozstva a aplikovani zachytitenostného koeficientu 0,6 — 0,7,
odportcaného v eurdpskych metodikach (EBA 2024; IEA Bioenergy Task 37, 2024),
mozno odhadniit’ dostupnu tonaz BRO pre anaerdbne spracovanie na Grovni priblizne
80 000 — 170 000 ton rocne. Pri priemernom vytazku 250 Nm? biometanu na tonu BRO
zodpoveda tento rozsah energetickému potencidlu 20 — 42 mil. Nm? biometanu ro¢ne.
Tento interval je v sulade s odhadmi potencidlu BRO uvadzanymi v europskych
studiach EBA (2024) a IEA Bioenergy Task 37 (2024) [53, 54].

Metodika vypoctu uvedenych udajov z dostupnych verejnych zdrojov je uvedena
v Prilohe II.

Kracovym faktorom pre odhad celkového potencidlu biometanu v SR je dokladné
poznanie technickych parametrov vstupnych surovin. V rameci internych analyz boli
spracované detailné prehlady a vysledky kvasnych skuSok, ktoré urcuju technické
parametre, akymi su:
e Obsah suSiny (TS%) a rozlozitelnej suSiny (OTS%) pre vstupy (napr.
hnojovice, trus, silaZe a bioodpady).
e Potencialny vynos bioplynu (/t TS) pre Siroké spektrum surovin v realnej
prevadzke BPS.
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Tieto validované interné data tvoria zaklad pre presny, datovo podlozeny vypocet
narodného potencialu, ktory bude predstaveny v Kapitole 3. [3, 43, 44]

Poznamka: Regionalne a sektorové rozdelenie potencialu, ako aj detailna kvantifikacia
podl'a krajov, su rozpracované v kapitole 3.2.

2.3.1 Kvantifikacia potencialu a deficit kapacit

Rozvoj sektora biometanu a bioplynu je priamo viazany na plnenie zavizkov
Slovenskej republiky v oblasti obehového biohospodarstva a odpadového
hospodarstva.

Udrzatel'ny rozvoj BMS a plnenie cielov REPowerEU vyZzaduje zasadnii zmenu
Struktury vstupov z energetickych plodin na odpadova biomasu. Analyzy odpadovych
tokov ukazuju na vyrazny deficit spracovatel'skych kapacit, ktory je pre Slovensko
strategickou vyzvou:

1. Deficit BRKO: Celkovy produkény potencial BRO na Slovensku je odhadovany na
stovky tisic ton ro¢ne. St¢asné kapacity (najmi kompostarne) nie si postacujuce
na efektivne, energetické a materidlové zhodnotenie celého objemu.

Zabezpecenie dostato¢nych kapacit na zhodnocovanie biologicky rozloziteI'ného
komundlneho odpadu je priamo viazané na implementdciu Mechanicko-biologicke;j
upravy odpadov pred skladkovanim (povinnost’ odlozena na 1.1.2025).

2. Emisné uspory a CO:: Proces vyroby biometianu z odpadov vedie k zachytu
biogénneho CO:2 (v ramci repoweringu). Toto CO:2 je mozné vyuzit' ako komoditu
v priemysle, v potravinarstve alebo zhodnotit’ cez mechanizmy Carbon Capture
and Utilisation (CCU). Vedlajsia produkcia CO2 vyrazne zvySuje ekonomicku aj
environmentalnu pridantt hodnotu BMS oproti konvenénym BPS.

3. Kaskadové vyuzitie: Pre obehové biohospodarstvo je prioritou spracovanie BRO
v BPS/BMS (energetické zhodnotenie), z ktorého zostane digestat (materidlové
zhodnotenie) ako organické hnojivo. Tym sa naplni kaskadovy princip (energia +
material) na rozdiel od kompostovania, ktoré zhodnocuje len material.

Anaerébna digescia (BPS/BMS) predstavuje vo vacSich mestskych aglomeraciach
technologicky vhodnejSiu a energeticky vyhodnejSiu alternativu k ¢istému
kompostovaniu BRKO, najmd pri spracovani podsitovej frakcie zmesového
komunalneho odpadu. Je preto kl'i¢ové v ramci POH podporovat BPS/BMS ako
preferovani metodu zhodnocovania BRKO s energetickym vystupom. [28, 31, 55]

2.3.2 Odhad potencialu produkcie biometianu

Vsetky energetické prepocty v tomto dokumente st zalozené na harmonizovanom
europskom Standarde EN 16723-2: 1 Nm?® biometanu = 10,55 kWh (EBA 2024) [56].
Podl'a odbornych odhadov je mozné konvertovat prakticky vsetky existujice BPS.
Realne — najmid z dovodov ekonomickych a technickych (a sohladom na dizku
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sprievodnych povol'ovacich procesov) je mozné konvertovat’ priblizne dve tretiny (2/3)
sucasnej produkcie bioplynu na biometan.

Pri celkovom technickom potenciali bioplynu na trovni 170 mil. m* roc¢ne to
predstavuje az 115 mil. m?® biometanu ro¢ne. Tento objem by mohol pokryt’ priblizne
10 % sucasnej spotreby zemného plynu v SR. Z hladiska energetickej efektivity
dosahuje biometan az 120 GJ/ha, ¢o je vyrazne viac ako bioetanol (~60 GJ/ha) alebo
bionafta (~45 GJ/ha) [28].

2.4 Prehl’ad legislativy a povol’ovacich procesov (vratane skusenosti z rokov 2010-
2012)

Kapitola 2.4 rozpraciva legislativny ramec vystavby, prevadzky a povolovania
biometdnovych stanic na Slovensku.

S ohladom na poziadavku auditovatelnosti a suladu s pravnymi predpismi boli
doplnené odkazy na relevantné zakony a vykonavacie predpisy, ktoré upravuju:

e podporu obnovitel'nych zdrojov energie,

e povolovanie zariadeni podla zakona o posudzovani vplyvov na Zivotné
prostredie (EIA/SEA),

o nakladanie s biologicky rozloziteI'nym odpadom v ramci zakona o odpadoch.

2.4.1 Legislativny ramec a povolovanie BPS

Legislativny ramec

Prevadzka biometanovych stanic na Slovensku sa riadi viacerymi pravnymi predpismi,
ktoré uréuji podmienky podpory, povolovania a environmentalneho posudzovania
projektov.

Zékladny pravny ramec predstavuje Zakon ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovite'nych
zdrojov energie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby, v zneni novely ¢. 363/2022
Z. z. [57], ktory stanovuje podmienky pre podporu vyroby elektriny a biometanu.
Vykonavacie ustanovenia tohto zdkona upravuje Vyhlaska ¢. 373/2011 Z. z. [58].

Proces posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie je upraveny Zakonom ¢. 24/2006
Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie (EIA/SEA) [59] a Vyhlaskou ¢.
113/2006 Z. z. [60], ktoré uruji jednotlivé etapy EIA, kompetencie dotknutych
organov a poziadavky na obsah zameru.

Nakladanie s biologicky rozloziteI'nym odpadom, digestdtom a vedl'ajSimi produktmi

energetického zhodnocovania je upravené Zakonom ¢. 79/2015 Z. z. o odpadoch [24]
a jeho vykonavacimi predpismi.
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V procese povolovania biometdnovych stanic sa zdrovenn uplatiiuju poziadavky
vyplyvajlce z tzv. integrovaného povolovania (IPKZ) podl'a Zakona ¢. 39/2013 Z. z.
o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zivotného prostredia [61].

Tieto pravne predpisy spolu vytvaraji komplexny ramec, ktory zarucuje
environmentalnu kompatibilitu, bezpecnost’ a transparentnost’ povol'ovacich postupov
pre projekty biometanovych stanic.

Metodické a informacné materialy

Aktualne konania a vysledky hodnoteni su verejne pristupné prostrednictvom
Enviroportalu [62], zatial’ co metodické a informacné materidly o EIA/SEA procesoch
su dostupné na Enviroportali a informécie o postupe posudzovania vplyvov na zivotné
prostredie poskytuje aj Slovenska agentura Zivotného prostredia (SAZP) [63,64].
Rovnako, Slovenska inovacnd a energetickd agentura (SIEA) poskytuje metodicky
postup pre povolovanie BPS, ktory sumarizuje vsetky kroky uvedené
v predchadzajucej Casti resp. dokumentoch. [34]

MZP SR v snahe zjednodusenia procesov povolovania a prevadzky BPS a zjednotenia
vykladu prislusnych predpisov spracovalo metodicki pomdcku pre okresné urady
a RVPS, ktora upravuje povolovanie BPS a kompostarni. Dokument ma charakter
internej] pomdcky a obsahuje nové poziadavky na hygienizaciu, typy odpadov
a technické parametre zariadeni. [65]

2.5 Identifikacia nevyuzitych kapacit a odstavenych stanic

V obdobi 2019-2024 bolo na Slovensku evidovanych viac ako 100 povol'ovacich konani
tykajucich sa bioplynovych stanic a kompostarni. Tieto tidaje st dostupné v databaze projektov,
ktora obsahuje informacie o stave konania, type procesu (napr. EIA, integrované povol'ovanie),
lokalite a kategorii zameru. [66].

e BPS mimo prevadzky (Brownfield): BPS s ukon¢enou podporou alebo technickou
poruchou, ktoré disponujli existujiicimi pripojeniami a stavebnymi povoleniami,
predstavuju najrychlejsiu cestu pre nové BMS projekty.

e Potencidlne BMS projekty: Existuji prebiehajuce povolovacie procesy na
konverziu BPS na BMS, napriklad zamer Rozsirenie BPS Ozd’any I o biometanovt
stanicu [36].

Poznamka k identifikacii povolovacich konani

Udaj o povolovacich konaniach a zameroch bioplynovych a biometanovych stanic
vychadza z verejne dostupnej databazy procesov EIA/SEA na Enviroportali (MZP SR)
[62].
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Analyza bola realizovana na zaklade ful/l-textoveho vyhl'adavania v databaze EIA/SEA
na Enviroportali (MZP SR), pri¢om boli pouzité kPa&ové vyrazy ,bioplynova stanica®,
»,biometanova stanica“ a ,,energetické vyuzitie BRO*“ v nazvoch a opisoch zamerov.
Do suboru boli zaradené projekty v Stadiu zamer, posudzovanie, povolovanie alebo
realizécia podla zakona ¢. 24/2006 Z. z. Vysledky analyzy st spracované v Prilohe III.

Tento prehlad sluzi ako odhad nevyuzitych alebo pozastavenych kapacit v ramci
rozvoja biometanového sektora.

2.6 Porovnanie stavu rozvoja BPS a BMS v regione strednej Europy a implikacie
pre SR

Tato kapitola analyzuje stav rozvoja bioplynovych stanic a biometanovych stanic
v krajinach strednej Eurdpy — konkrétne v Cesku, Mad’arsku, Pol'sku, Rakusku a na
Slovensku. Cielom je identifikovat’ rozdiely v technologickom zamerani, typoch
podpory, vstupnych surovinach a narodnych ciel'och produkcie biometanu. Kapitola
zaroven vyvodzuje implikécie pre Slovensko, najmé potrebu modernizacie existujucich
BPS a prechodu na BMS v stllade s ciel'mi REPowerEU.

Kvantitativne ukazovatele pre BPS a BMS v jednotlivych krajinach strednej Europy st
spracované v Tabul'ke 6. Zahfiia pocet zariadeni, inStalovany vykon, ro¢nu produkciu
biometanu, typy podpory, hlavné vstupné substraty a narodné ciele do roku 2030.

2. 6.1 Kl'ucové trendy a analytické hodnotenie komparacie

Slovensko, podobne ako Ceska republika, ma historicky dominantné postavenie BPS
s fokusom na produkciu elektriny a tepla z pol'nohospodarskej biomasy. Tato Struktira
je priamym dedi¢stvom 15-rocnej podpory Feed-in Tariff (FIT). Tato situacia
kontrastuje s Rakuskom, ktoré uz davnejsie preslo na dynamickejSie modely podpory
(trhové prémie/aukcie) a ma vyraznejsi podiel BMS vo vzt'ahu k BPS v rdmci svojho
energetického mixu.

Kym v Ceskej republike riesia tito vyzvu prostrednictvom restrukturalizacie BPS,
slovensky sektor stoji pred hromadnym ukoncenim podpory po roku 2025. Podla
odhadu, 2/3 objemu bioplynu z existujiicich BPS (po zabezpeceni vlastnej prevadzky)
je mozné upravit’ na biometan, o predstavuje kliCovua prilezitost’ pre Slovensko na
rychle dosiahnutie cielov REPowerEU. Tato modernizécia vSak vyzaduje prechod na
model operativnej podpory (PoS), podobny novym schémam v CR a AT. [28]

Je potrebné poznamenat’, Ze niektoré BMS nedodavaju/ nebudi dodavat’ biometan do
distribu¢nej siete, ale formou CNG/LNG distribuovat’ priamo zmluvnym odberatel'om.
Priklad z praxe v CR naznacuje, Ze tento pristup volia viaceri producenti v zavislosti
od faktorov ako st vzdialenost’ od pripojky, resp. pokial’ existuje konzorcium vzajomne
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prepojenych subjektov, schopnost’ distribuovat’ biometan v ramci prepojenych

subjektov.
Tabul’ka 6. Analyzu stavu rozvoja bioplynovych a biometanovych stanic v krajinach strednej Eurdpy.

Ukazovatel’ Slovensko Cesko Rakusko Mad’arsko | Pol'sko

(SR) (CR) (AT) (HU) (PL)
Pocet BPS (ks) 109 574 343 50 378
InStalovany vykon ~100 ~400 ~350 ~60 271
BPS (MWe)
Pocet BMS (ks) 2 7 12 3 2
Roéna produkcia ~131 ~4 900 ~2 770 ~1 840 ~100
biometanu (GWh)
Produké¢na kapacita | ~1 300 - ~3 000 - ~250
BMS (Nm?*/h)
Hlavny typ podpory | FIT /PoS Aukcie / OP | Trhova prémia | METAR / Zeleny bonus /

TAK / Aukcie CAPEX CAPEX
KPiacovy vstupny Kukurica, Pol'nohosp. | NaWaRo, Biomasa, BRO, pol'nohosp.
substrat BRO biomasa hnoj, odpady zvySKy
potravinarske
zvysky

Narodny ciel’ BMS | 3 000 4900 >7 500 1 840 21200
2030 (GWh/rok)
Zdroj udajov [2,67] [68] [69] [70] [71]
Podporné zdroje [28] [72 -74] [75, 76]

Poznamka: Udaje uvedené v tabul’ke predstavuji aktualnu vyrobu biometanu (2023/2024), s vynimkou Pol’ska,
kde hodnota 21 200 GWh zodpoveda technickému potencidlu vyroby podla Ministerstva klimatu i $Srodowiska
(MKiS, 2023) a Forum Energii (2023) [75,76]

Napriek silnej podpore BMS vo vyspelych krajinach, v celom regione V4 ostava
kl'icovou otazkou zber a spracovanie biologicky rozloziteI'ného odpadu. EURACTIV
(2024) spravne konStatuje, Ze rozvoj biometanu na Slovensku je podmieneny
prepojenim na infraStruktiru a zabezpecenim udrzatel'nych vstupov, ¢o poukazuje na
nevyhnutnost’ synergického rozvoja s kapacitami pre BRO a kompostovanim [35].

Metodicka poznamka k idajom kapitoly 2

Kapitola 2 vychadza z verejne dostupnych Statistik, odbornych sprav a databaz (EBA
Statistical Report 2024, IEA Bioenergy Task 37, MZP SR — ISOH, Enviroportal), ktoré
boli doplnené o vlastné vypoCty a prepoCty energetickych veli¢in. Boli tiez vyuzité
udaje kooperujucich subjektov z oblasti produkcie a vyuzitia bioplynu/ biometanu
v SR.

Zdroje dat:
Pouzité udaje zahimaju kombinaciu:
« narodnych statistik MZP SR a ISOH pre biologicky rozlozitené odpady,
o verejnych databaz projektov EIA/SEA (Enviroportal),
e medzindrodnych zdrojov (EBA, IEA Bioenergy Task 37) pre technologické
parametre a potencialy.
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Energetické prepocty:
Na prevod objemovych udajov biometanu (Nm?) na energetické jednotky bol pouzity
Standardny koeficient:

1 Nm? biometanu = 10,55 kWh

pricom energetické hodnoty v GWh vyjadruju nizsiu vyhrevnost’ (LHV).

Typy potenciilov:

o Technicky potencidl predstavuje maximalne mnozstvo energie, ktoré je mozné
teoreticky ziskat’ z dostupnych vstupov (BRO, poI'nohospodarsky odpad, kaly),
bez zohl'adnenia ekonomickych alebo realiza¢nych obmedzeni.

o Cielovy potencial (resp. realny ciel’) vyjadruje odhad dosiahnutel'nej produkcie
pri su¢asnom regulacnom a ekonomickom nastaveni trhu, vratane existujucich
prevadzok a realisticky oCakévanych investicii do roku 2030.

Uvedené¢ metodické rdmce sa vztahuji na vSetky Cciastkové analyzy uvedené
v kapitolach 2.1 — 2.6.
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Priloha 1. Metodika vypoctu rozptylu OPEX a CAPEX

(2022)

0,54 mil. €/rok

Zdroj Technolégie / model Jednotkové udaje v zdroji Prepocet na €/1 000 | OPEX (ako % Poznamka / typ projektu
Nm*/h CAPEX)

IEA Task 37 (2022) PSA, Water Scrubbing, | 1500—3 200 €/Nm*h 1,5-3,2 mil. €/1 6-10 % Typické vel'ké instalacie v

Aminy 000 Nm*/h EU

IEA Task 44 (2025) Membrany, Aminy 1200 —2 500 €/Nm*/h 1,2 -2,5 mil. €/1 3-9% Skalovatelné systémy,
000 Nm*/h >250 Nm®/h

BIP TF4 Study Kombinované systémy | 1 000 —2 200 €/Nm*/h 1,0 — 2,2 mil. €/1 4-11% Benchmark EU, 2023 data

(2023) 000 Nm*/h

EBA Statistical Agregované EU ~2 000 €/Nm?/h (typicky 2,0 mil. €/1 000 5-8% Odhad EBA na zaklade

Report (2024) projekty priemer) Nm?3/h ¢lenskych dat

Sanchez-Martin et al. | PSA — pilotné projekty | CAPEX 1,8 mil. €, OPEX - ~10 % Potvrdzuje horny rozsah

OPEX

Vysledny interval:

CAPEX:=1,2-32mil. €/1 000 Nm*h
OPEX: =3 - 12 % z CAPEX ro¢ne
(zostavené z vyssie uvedenych zdrojov)
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Priloha II. Metodika vypoctu dostupnej tonaZze BRO

Krok vypoctu

Premennd / parameter

Popis vypoctu alebo tidaj

Hodnoty / rozpitie

Zdroj / dokument

1. Zakladné mnozstvo BRO

BRO _total

Celkové mnozstvo biologicky
rozloziteI'ného komunalneho odpadu
podla Programu odpadového
hospodarstva SR 2021 — 2025 (tab. 2-
13)

131 000 — 234 000
t/rok

https://reclay-group.com/sk/wp-
content/uploads/sites/8/2023/03/
Program-odpadoveho-
hospodarstva-SR-2021-
2025.pdf

2. Podiel BRO v ZKO

share BRO

Percentualny podiel BRO v zmesovom
komunéalnom odpade podl'a Stratégie
odpadového hospodarstva SR 2035

30-32%

https://reclay-group.com/sk/wp-
content/uploads/sites/8/2023/03/
Program-odpadoveho-
hospodarstva-SR-2021-

2025.pdf

Stratégia OH 2035
3. Zhodnotené BRO BRO recycled Cast’ BRO zhodnotena v 25 — 40 % z produkcie | https://www.minzp.sk/odpady/b
(kompost/MBU) kompostariiach a MBU podl'a BRO ioodpad/dokumenty/

evidencii MZP SR / ISOH

4. Zostatok BRO po zhodnoteni

BRO _residual

Vypocet: BRO total x (1 —
BRO recycled)

~ 80 000 - 175 000
t/rok

odvodené z 1 -3

5. ZachytiteI'nostny koeficient

capture_factor

Koeficient dostupnosti BRO pre
energetické vyuzitie podl'a metodik
EBA a IEA Bioenergy Task 37

0,6 - 0,7

https://www.europeanbiogas.eu/
eba-statistical-report-2024/ ;
https://task37.ieabioenergy.com/
technical-reports/

6. Dostupné BRO pre AD

BRO available

Vypocet: BRO residual x
capture factor

~ 48 000 — 122 000
t/rok

odvodené z4 x 5

7. Vytazok biometanu

yield CHa

Priemerny vytazok biometanu z BRO
podl'a EBA (2024)

250 Nm? biometanu / t
BRO

https://www.europeanbiogas.eu/
eba-statistical-report-2024/

8. Energeticky potencial

potential CHa

Vypocet: BRO_available % yield CHa

~ 12 —30 mil. Nm?
biometanu / rok

odvodené z 6 x 7
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Hodnoty BRO _total a share BRO vychadzaju z verejného dokumentu Program odpadového hospoddarstva SR 2021 — 2025 (MZP SR).
Podiel zhodnoteného BRO (BRO_recycled) je odvodeny z verejnych evidencii ISOH a MZP SR.

Koeficient capture_factor = 0,6 — 0,7 zodpoveda odporu¢aniam metodik EBA (2024) a IEA Bioenergy Task 37 (2024).
Vsetky vypocty st intervalové; rozpitie zohl'adiiuje neistotu udajov a regionalne rozdiely.




Priloha III. PrehPad aktuilne posudzovanych projektov BPS/BMS podl’a portalu Enviroportal (stav: november

2025)
Nazov projektu Lokalita Navrhovatel’ | Typ Stav povol’ovania Kapacita Zaznam Dokumentacia
Bioplynova stanica Jelsava, PRIMA BPS Pravoplatné Neuvedena https://www.enviroportal.sk/ | https://www.enviroportal.sk/eia
Jelsava II1 okres Revuca, s. 1. 0. rozhodnutie ETA eia/detail/bioplynova- /detail/bioplynova-stanica-
Revuca (2020) stanica-jelsava-iii jelsava-iii
Rozsirenie BPS Ozdany, CITA VIA, BMS Zamer (2023) Neuvedena https://www.enviroportal.sk/ | https://www.enviroportal.sk/eia
Ozd’any I o okres S.T. 0. eia/dokument/358987 /dokument/358987
biometanova Rimavska
stanicu Sobota
Bioplynova stanica Gaboltov, Neuvedeny BPS Zamer Neuvedena https://www.enviroportal.sk/ | https://www.enviroportal.sk/eia
Gaboltov okres eia/dokument/257017 /dokument/257017?uid=241e4f
Bardejov 71234130c64ebdcf86141a5bfl
0a82d8fc
BPS Velké Velké BIOPLYN BPS | Rozsirenie existujucej Neuvedena https://www.enviroportal.sk/ | https://www.enviroportal.sk/eia
Bierovce — vyuzitie Bierovce, BIEROVCE BPS eia/dokument/302754 /dokument/302754?uid=68fece
odpadového tepla okres S.T.0. 69a05917¢40b055a1088d69c3e
Trencin 57132e55
Rozsirenie BPS Huncovce, BPS BMS Zamer (2023) Neuvedena https://www.enviroportal.sk/ | https://www.enviroportal.sk/eia
Huncovce o okres Huncovce, eia/dokument/369737 /dokument/369737
biometanova Kezmarok S.T. 0.
stanicu
Bioplynova stanica Hubice, Neuvedeny BPS Zamer (2024) Neuvedena https://www.enviroportal.sk/ | https://www.enviroportal.sk/eia
HUBICE okres eia/dokument/386611 /dokument/386611
Dunajska
Streda
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3. Potencial a scenare rozvoja vyroby biometianu v Slovenskej republike do
roku 2030

Na zéklade zavézkov Eurdpskej tnie v ramci iniciativy REPowerEU sa Slovenské republika
zameriava na maximalne vyuzitie domaceho potencidlu biometanu, priCom prioritou je
konverzia existujucich bioplynovych stanic. Konzervativny odhad (2024) ukazuje, Ze potencial
produkcie biometanu len zo vSetkych BPS, ktoré aktudlne prevadzkuji kogeneraciu, je
priblizne 126,8 mil. Nm?*rok (= 1 337 GWh/rok) [3].

Tento objem predstavuje asi 45 % z realistického ciel'a 3 000 GWh (= 285 mil. Nm?), ktory je
v NECP stanoveny ako narodny ciel’ do roku 2030, konzistentny s cielmi definovanymi pre
REPower EU [2, 4].

Ak by sa zohl'adnili len BPS vhodné na priame pripojenie do vysokotlakovej siete (VTL), ich
potencial sa odhaduje na 35-55 mil. Nm?*/rok (= 370-580 GWh/rok). Ostatné stanice mozu
vyuzivat dodavky do nizkotlakovej (STL) siete alebo mobilni distribliciu biometdnu pre
regionalnych odberatel’ov. [77-83]

3.1 Vychodiska a metodika odhadu

Analyza potencidlu vyroby biometdnu v Slovenskej republike vychadza z kombinacie
dostupnych Statistickych udajov, odbornych modelov bioplynovych stanic (BPS)
a regionalnych agregacii surovinovej zakladne. Metodika re§pektuje poziadavky smernice (EU)
2018/2001 (RED II) a naslednej RED 111, ako aj ramec iniciativy REPowerEU [43, 3, 72].

Odhady st odvodené z internych analytickych podkladov Slovenskej bioplynovej asociacie
(SBA), Slovenskej biometanovej asociacie (SBMA) a Narodného pol'nohospodarskeho a
potravinarskeho centra (NPPC) [77-83]. Energetické prepocty boli realizované podl'a Standardu
EN 16723-2 [56]

Metodicky pristup vychadza z jednotného ramca pouzivaného v EU (EBA 2024; RED III),
pricom bol doplneny o Specifické slovenské vstupy (regionalne Struktiry ZivocisSnej a rastlinne;j
vyroby, dostupnost’ BRO a technické parametre existujucich BPS).

3.1.1 Konverzné faktory a u¢innosti
Tabul’ka 7. Zakladné vstupné parametre pouzité v modeli odhadu potencialu [77-83]:

Parameter Hodnota | Jednotka
Konverzny faktor 10,55 kWh/Nm?
Uginnost’ anaerdbnej fermentacie | 55-65 %
Vytazok exkrementov 25-30 Nm?3/t
Vytazok BRO 90-150 | Nm?t
Vytazok rastlinnych zvyskov 100-120 | Nm3/t
Prevadzkova dostupnost’ BPS 8 000 h/rok
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Pri odhadoch bolo zohl'adnené, ze digescia zivoc¢isnych exkrementov ma nizsi vytazok, avSak
stabilny prisun suroviny, zatial' <o BRO mé vysoky vytazok, ale kolisavii dostupnost’.

3.1.2 Technické obmedzenia a predpoklady
Pri odhade technického potencialu boli uplatnené nasledovné predpoklady [77-83]:
o dostupnost’ substratov > 60 % redlneho objemu zivociSnej produkcie,
e priemerna strata pri zbere a logistike = 10 %,
o vyuzitelnost tepla z BPS v priemere 45 %,
e repoweringova ucinnost’ 96-97 % (PSA, membranové systémy).

Celkovy technicky vyuzitelny potencidl SR sa po zapocitani tychto faktorov odhaduje na

10 156 GWh/rok, ¢o zodpoveda 962 mil. Nm? biometanu a predstavuje viac ako 20 %
sucasnej ro¢nej spotreby zemného plynu v SR [77-84]

Je potrebné zdoraznit’, Ze uvedena hodnota predstavuje technicky potencial vyroby biometanu,
t. j. horny limit, ktory by bolo mozné dosiahnut’ pri uplnom a efektivnom vyuziti vSetkych
dostupnych organickych substratov, nie realisticky ciel. Sluzi ako referen¢na hodnota pre
posudenie rozsahu moznosti rozvoja.

Pre potreby implementdcie REPowerEU sa ako realisticky ciel' do roku 2030 navrhuje
3 000 GWh biometanu (cca 285 mil. Nm?), €o predstavuje vyuzitie priblizne 30 % technického
potencidlu SR. Tato hodnota je vyuzitd aj v ramci implementa¢nych scenarov (kap. 3.6) ako

realisticky dosiahnutelny ciel’ pre rok 2030. [77-84].

Tabul’ka 8. Hierarchia potencialu vyroby biometanu v SR (2025 —2030) [77-84].

Uroveii potencialu Energia Objem (mil. | Podiel na Charakteristika
(GWh/rok) Nm?/rok) technickom
potenciali
Technicky 10 156 962 100 % Teoreticky horny limit — Gplné
potencial (max.) vyuzitie vSetkych organickych
substratov
Realisticky ciel’ 3000 285 30 % Nérodny ciel’ podl'a Cestovnej
2030 mapy REPowerEU
Existujuce BPS 1337* 126,8 13% Kratkodoby potencial pre
(kogeneracia) konverziu vSetkych existujticich
BPS na biometan
Stanice vhodné na | 370 — 580 35-55 4-6% Technicky pristupny segment s
VTL napojenie moznost'ou vstupu do VTL siete
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3.1.3 Vysvetlenie metodickej konzistentnosti ¢iselnych idajov
Vzt'ah medzi jednotlivymi ¢iselnymi idajmi v Tabul’ke 8, resp. udajmi v kapitole 2.1 a kapitole
3.1.2 je mozné zhrnut’ nasledovne:

Tabul’ka 9. Vymedzenie niektorych pojmov v Tabul’ke 8.
Hodnota
Definicia Vychodiskovy (konzervativny) potencial | Technicky vyuzitel'ny (ciel'ovy) potencial
REPowerEU

Vychodisko | Potencial vSetkych 109 jestvujucich BPS | Potencial dosiahnutel'ny konverziou min. 60 %
pri okamzitom prechode na biometan bez | BPS na biometadnové stanice a optimalizaciou

masivnej zmeny substratovej skladby. substratovej skladby (zvySené vyuzitie BRKO a
exkrementov).
Uloha v Predstavuje aktualny reélny stav sektora a | Predstavuje strategicky ciel’ SR do roku 2030, na
mape minimum, ktoré je mozné dosiahnut’. ktorého dosiahnutie je Cestovnd mapa zamerana
(t. j. vyzaduje realizéciu vSetkych navrhovanych
opatreni).

Pre zabezpecenie metodickej transparentnosti a zamedzenie mozného chybného porovnavania
¢iselnych tdajov je nevyhnutné jasne definovat’ rozdiel medzi potencidlom existujucich
BPS/BMS a celkovym technickym potencialom pre biometan:

1. Udaj 774 GWh/rok (Kapitola 2.1.1)

e Tento udaj predstavuje maximalnu teoreticki rocni produkciu elektriny (sekundarna
energia), ktord je odvodena od celkového inStalovaného elektrického vykonu 88,33 MWe
v stcasne prevadzkovanych bioplynovych staniciach.

V zmysle poznamky, uvedenej v Casti 2.1.1, do istej miery moZe byt tento potencial skresleny
tym, ze niektoré BPS nevyuZzivaji maximum svojho projektovaného vykonu.

e V tomto rezime (kogeneracia) dochddza k premene energetického obsahu bioplynu na
elektrinu s pomerne nizkou elektrickou uc¢innostou (typicky 35 % az 40 %), pri¢om zvySok
energie sa uvolfiuje ako teplo.

2. Udaj 1 337 GWh/rok (Tabul’ka 8, Kapitola 3.1.2)

e Tento udaj predstavuje energeticku hodnotu bioplynu (primarna energia), ktora by bola
k dispozicii pre konverziu na biometan v pripade, ak by vSetky existujuce BPS presli na
vyrobu biometanu.

e Pri vyrobe biometanu nedochadza k spal’ovaniu bioplynu, ale iba k jeho Cisteniu na kvalitu
zemného plynu. Preto su straty energie v tomto procese (u¢innost’ Cistenia bioplynu na
biometan je okolo 90 %) vyrazne nizsie ako straty pri vyrobe elektriny.

Hodnoty 774 GWh/rok (resp. 600 — 620 GWh/rok pri 80%-vyuziti) a 1 337 GWh nie st priamo

porovnatel'né, pretoze reprezentuji rozdielne druhy energie (elektrina vs. bioplyn) a rozdielne
fazy konverzie (vyroba elektriny vs. vyroba biometanu).
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Pre potreby tohto dokumentu preto v d’alSom texte vychadzame z hodnoty 1 337 GWh, pretoze
tato hodnota realisticky odraza energeticky potencial bioplynu, ktory je dostupny na vtlacanie
do plynarenskej siete. Hodnota 774 GWh slazi iba na popis historického a sicasného stavu
elektrického vykonu BPS.

3.2 Struktiira vstupov a zdrojova zikladiia

Na zéklade kvalitativneho odhadu technicky vyuziteného a realistického potencidlu vyroby
biometanu uvedeného v kapitole 2.3 a nasl., bola spracovana regionalna a sektorova analyza,
ktora sluzi ako podklad pre tvorbu rozvojovych scendrov (pozri kapitola 3.6).

Udaje tvoria podporny ramec pre teoretickti hranicu vyroby biometanu (10 156 GWh/rok,
~ 962 mil. Nm?) a pre realisticky ciel’ 3 000 GWh/rok (= 285 mil. Nm?).

Tato kapitola rozvija tieto tdaje na regionalnej irovni a zohl'adnuje:

e priestorové rozmiestnenie existujucich bioplynovych stanic (BPS),

e Struktiru dostupnych substratov podl'a sektorov,

e logistické a infrastrukturne predpoklady pripojenia (VTL/STL),

o aSpecifické regionalne predpoklady pre vyrobu a vyuZitie biometanu.

Cielom je preukazat’, akym spdsobom mozno narodny realisticky ciel’ (3 000 GWh) rozdelit
a dosiahnut’ prostrednictvom regionalne diferencovanych projektov. Vysledky tejto kapitoly st
nasledne pouzité ako vstup pre modelové scenare rozvoja do roku 2030 (kap. 3.6).

Kriacovym predpokladom pre realisticku kvantifikaciu celonarodného potencialu je pouzitie
validovanych technickych parametrov vstupov. Vychodiskovym podkladom pre vypocet
potencialu su detailné interné analyzy, ktoré poskytuji:

1. Data o vytaznostiach: Presné hodnoty Obsahu suSiny (TS%), Obsahu rozlozitel'nej susiny
(OTS%) a Potencidlneho vynosu bioplynu (m3/t TS) pre Siroké spektrum priméarnych
(hnojovice, trus, silaze) a sekundarnych surovin/odpadov (napr. BRKO, kaly, odpad
z destilacie liehu, odpadové rastlinné pletiva a zivoc¢isne tkaniva) [77-83]. Tieto data,
odvodené z kvasnych skusok, nahradzaji predchadzajice vSeobecné odhady a umoznuju
presnejsi vypocet narodného potencialu.

2. Kapacitné data: Data o aktudlnej inStalovanej kapacite a prevadzkovych parametroch
vSetkych BPS v SR [77-83], ktoré st nevyhnutné na modelovanie réznych scenarov (napr.
optimalneho receptu) pre konverziu na biometan.

Biometan mozno vyrabat’ z piatich hlavnych skupin obnovitel'nych organickych surovin:
1. Exkrementy hospodarskych zvierat

Pol'nohospodarske rastlinné zvysky

Kukuri¢na silaz

BRO - biologicky rozloziteI'né odpady

Cistiarenské kaly

whk W
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Kazda skupina ma odlisné technologické a logistické Specifika, ktoré ovplyvnuju regionalnu
dostupnost’ a ekonomicku realizovatel'nost’.

Je potrebné poznamenat, Ze vicSina aktualne prevddzkovanych bioplynovych stanic na
Slovensku vyuziva technologiu mokrej fermentacie. Sucha fermentacia sa zatial’ v slovenskych
podmienkach komer¢ne takmer neuplatiiuje, avSak pripravuji sa projekty centier energetického
a biologického zhodnocovania odpadov, ktoré planuju vyuzivat technoldgiu suchej fermentacie
BRO. Cielom tychto zariadeni je produkcia biometanu (bioCNG/bioLNG) a prispievanie
k znizovaniu skladkovania komunalneho odpadu.

Zdroje a vytaznosti su jedn. zdrojov surovin si podrobne uvedené v Prilohach IV — VI, ktoré
obsahuju metodiku vypoctu, zdroje tidajov a regionalne bilancie.

1. Exkrementy hospodarskych zvierat

Zdroje organickej hmoty z polnohospodarskej vyroby predstavuju najstabilnejsi vstup pre
bioplynové stanice.

Priemerny vytazok biometanu sa pohybuje v rozmedzi 12—60 Nm?/t [77]. Pri celkovej rocnej
produkcii zivo¢isnych exkrementov odhadovanej na 7,5 mil. ton/rok je energeticky potencial
tohto zdroja priblizne 8 200 GWh/rok [77].

Najvyssi potencidl maju okresy s rozvinutym chovom hovidzieho dobytka, oSipanych a hydiny
—Dunajska Streda, Nové Zamky, Topol'¢any, Rimavska Sobota, a Liptovsky Mikulas.

2. Polnohospodarske rastlinné zvySky
Rastlinné zvySky (slama, kukuricnd wvnat, repkové a obilné zvySky) tvoria druhy
najvyznamnejsi zdroj suroviny. Priemerny vytazok biometanu dosahuje 100—120 Nm?/t [78].

Roc¢ny potencial rastlinnych zvyskov je odhadnuty na 5600 GWh/rok, pricom dominantnymi
regionmi su Nitriansky a Trnavsky kraj [78].

Zber a logistika zvyskov st vSak obmedzené sezénnostou a konkurenciou pri ich vyuziti
(podstielky, komposty). Taktiez je potrebné brat’ do uvahy bilanciu organickej hmoty v pdde,

kde pozberové zvysky su dolezitym zdrojom organického uhlika.

Tabul’ka 10. Vytaznost’ biometanu z pol'nohospodarskych rastlinnych zvyskov [78].

Plodina Vytaznost’ Obsah Obsah metianu v Odhadovana ro¢na produkcia
zvyskov (t/ha) | suSiny (%) bioplyne (%) biometinu (mil. m?)

Obilniny 3,00 86,0 50,5 257

Olejniny 8,65 80,0 52,1 >100

Zemiaky 1,57 17,9 51,9 ~0,5

Cukrova repa 0,61 17,9 51,9 ~0,2

Pozndmka: Udaje vychddzajii z internych podkladov NPPC (hdrok ,, Polnohospoddrske zvysky ) a SBA (2025), v
sulade s metodikou EN 16723-2 a EBA Statistical Report 2024 [54,56, 78].
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3. Kukuric¢na silaz

Predstavuje najvyuzivanejsi vstup do bioplynovych stanic ato z dovodu vysokej produkcie
bioplynu a moznosti stabilného prisunu v priebehu celého roka vdaka konzervacii —
silazovaniu. Vzhl'adom na Coraz castejSie sa vyskytujlice suchd sa postupne rozsSiruje aj
pestovanie ciroku na silaz.

Priemerny vytazok biometanu dosahuje 120 Nm?/t [78].

Roc¢ny potenciadl kukuri¢nej silaze je odhadnuty na 1650 GWh/rok, pricom dominantné su
produk¢éné regiony juzného Slovenska v Nitrianskom, Trnavskom, Banskobystrickom
a PreSovskom kraji.

Odhadujeme, Ze asi 50% produkcie silaZe je vyuzitych na kfmenie v Zivo€isnej vyrobe.

4. BRO - biologicky rozloZitel'né odpady
Podla prieskumov zlozenia ZKO, ktoré boli vykonané v rokoch 2019 — 2024, tvori BRO
vratane kuchynského odpadu a odpadu z potravin 31,91 %. Prijatie dodato¢nych opatrenil
triedeného zberu BRO predpoklada zvysSenie triedeného biologicky rozloziteIného odpadu,
najmd kuchynského. BRO zahfnaju najmi zlozky komunalneho odpadu, gastroodpady,
potravinarske a spracovatel'ské zvysky.

Na zaklade udajov zo Stratégie odpadového hospodarstva SR do r. 2035 mozno odhadnut’
dostupnu tonaz BRO pre anaerdbne spracovanie na 80 000 — 170 000 ton roéne. Udaje st za 34
BPS s povolenim na spracovanie BRO, nezahtiia prepocet na vSetky BPS na Slovensku [9].

Priemerny vytazok biometanu sa pohybuje v rozsahu 45 Nm?/t az 200 Nm?/t pri jedlych olejoch
a tukoch[79], pricom potencial v SR je priblizne 400 GWh/rok [79].

Redlne vyuzitie zavisi od kvality triedeného zberu a dostupnosti spracovatel'skych kapacit,
ktoré su dnes koncentrované prevazne v zapadnej Casti SR.

5. Cistiarenské kaly

Do statistiky sme pre Uplnost’ zahrnuly aj kaly z Cistiarni odpadovych vod. Ich podiel je vSak
velmi nizky. VécSina Cistiarni odpadovych vod vyuziva anaerdbnu digesciu pri spracovani
odpadovych véd avsak vyprodukovanu energiu vyuzivaji na interna potrebu. Problémom mo6zu
byt rizikové latky nachadzajice sa v kale.

Priemerny vytazok biometanu dosahuje 7,5 Nm?/t [78].

Ro¢ny potencial Cistiarenskych kalov je odhadnuty na 4 GWh/rok, pricom najvécsia produkcia
je lokalizovana v najviac odkanalizovanych regionoch aregionoch snajviac§im poctom
obyvatel'ov. Dominuje Bratislavsky, Trnavsky a Zilinsky kraj.

Detailné vytazky substratov, suSinové pomery a konverzné faktory boli odvodené
z podkladovych databaz NPPC a SBA (2025) [77-83].
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Pre zabezpecenie tplnej transparentnosti vypoctov sa v prilohach k Cestovnej mape uvadzaji
referencné tabulky vytazkov, napriklad:

e Hnojovica osipanych (8,5 % suSiny): 25 Nm?/t, obsah CHa 55 %,
e Mastal'ny hnoj hoviddzieho dobytka: 28 Nm?/t, CH4 58 %,

o Kukurica silazna: 200 Nm3/t, CHa4 53 %,

¢ BRO kuchynsky odpad: 90 Nm?/t, CHa 52 %.

e BRO zeleny odpad: 90 Nm?/t, CH4 56 %

e BRO jedl¢ oleje a tuky: 400 Nm?/t, CH4 54 %

Tieto tidaje su v sulade s europskou metodikou EBA (2024) a smernicou EN 16723-2 [54, 56].

Surovinova bilancia vstupov pre vyrobu biometinu v SR

Na zaklade analytickych udajov bola spracovana suhrnna bilancia hlavnych typov organickych
vstupov, ktoré predstavuju technicky vyuzite'ny potencial pre vyrobu biometanu v Slovenske;j
republike. Bilancia zahina tri hlavné kategoérie surovin: zivocisne exkrementy, biologicky
rozlozitelny odpad (BRO) vratane kuchynského odpadu a potravinarskych zvyskov,
a pol'nohospodarske rastlinné zvysky.

Najvicsi podiel na celkovom potenciali tvori stabilny a dostupny tok exkrementov
hospodarskych zvierat, ktory predstavuje viac nez 80 % celkového energetického potencialu.
BRO a polnohospodarske zvysky dopinaju bilanciu ako vyznamné, no sezénne a regionélne
variabilné zdroje.

TabuPka 11. Surovinova bilancia SR.

Typ suroviny Energeticky potencial (GWh/rok) | Podiel (%)
Kukuri¢na silaz 1 656 16
Pol'nohospodarske rastlinné zvysky | 5 602 [78] 55
Exkrementy hospodarskych zvierat | 2 182 [77] 21

BRO 3899, 80] 4

Kaly COV 4 <0,5
Nealokovatel'né zdroje* 322 3

Spolu 10 156 [77-80] 100

* Kalkulujeme podiel neidentifikovate'nych zdrojov biomasy (komunalne zdroje, biele plochy, lesné
ekosystémy) na urovni 3% z objemu identifikovanych zdrojov.

3.3 Regionalny potencial vyroby biometianu
Regionalny potencial vyroby biometanu vychadza z kombinacie udajov o pol'nohospodarske;j
produkcii, poctoch hospodarskych zvierat, produkcii BRO a dostupnosti existujicich BPS.

Agregacia bola spracovana na trovni krajov (NUTS 3), s vyuzitim internych dat NPPC, SBA
a ABMS (2025) [77-80].
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3.3.1 Metodika agregacie podla krajov

Prepocet potencialu sa uskuto¢nil v troch krokoch:
1. prepocet mnozstva substratov v tonach na objem bioplynu (Nm?),
2. prevod na biometan podla ucinnosti repoweringu (9697 %) [80],
3. energeticka konverzia podla faktora 1 Nm* = 10,55 kWh [56].

Pri regionalnej agregacii boli uplatnené vahové koeficienty podla intenzity chovu
hospodarskych zvierat a vymery ornej pody.

3.3.2 Vysledky regionalnej analyzy
Agregacia vstupov podl’a krajov potvrdzuje vyraznu regionalnu variabilitu dostupnosti
jednotlivych druhov vstupnych surovin je spracovana v Tabulke 12.

Tabul’ka 12. Regionalny teoreticky potencial vyroby biometanu podla krajov.

Kukurica | Rastlinné 5

Kraj na silaz zvySky Exkrementy BRO Cistiarenské | Spolu Podiel SR

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) | kaly (GWh) | (GWh) (%)
Bratislavsky 45 292 39 61 0,8 437 4
Trnavsky 289 1 009 268 61 0,7 1 627 16
Trendiansky 145 276 212 57 0,4 690 7
Nitriansky 346 2 046 289 61 0,5 2742 27
Zilinsky 136 126 339 35 0,6 637 6
Banskobystricky 323 499 406 34 04 1263 12
Presovsky 267 298 397 61 0,5 1023 10
KoSicky 105 1056 213 19 0.4 1394 14
Nealokované
zdroje 343 3
SR 1656 5602 2163 389 4 10156 100,0

* Kalkulujeme podiel neidentifikovatelnych zdrojov biomasy (komunalne zdroje, biele plochy, lesné ekosystémy)
na trovni 3% z objemu identifikovanych zdrojov.

Najvyssi potencial vyroby biometdnu je ststredeny v zapadnej a juznej Casti Slovenska
(Nitriansky, Trnavsky kraj a Banskobystricky kraj), kde je najvdcsia produkcia rastlinne;
biomasy a su tu koncentrované najvacsie zivociSne farmy, potravindrske zavody a logisticky
dostupné BRO [77-79].

Celkovy rozdiel medzi krajmi dosahuje az trojnasobok produkcného potencidlu, o mé zasadny
vplyv na regionalne planovanie siete biometanovych prevadzok [78].

3.4 Celkovy technicky a ekonomicky potencial SR

3.4.1 Teoreticky vs. technicky potencial BPS

Teoreticky potencidl predstavuje maximalne mnozstvo biometdnu, ktoré by bolo mozné
vyrobit’ zo vSetkych dostupnych zdrojov bez obmedzeni. Tento je odhadnuty na priblizne 12
500 GWh/rok [77 - 80].
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Po zohladneni technologickych, environmentalnych a logistickych limitov (vratane nutnych
prestavok) je technicky potencial odhadnuty na 10 156 GWh/rok [77 - 80], ¢o zodpoveda
962 mil. Nm? biometanu, resp. priblizne 20 % ro¢nej spotreby zemného plynu v SR [84].

Udaje uvedené v predchadzajicich &astiach st za Slovensku republiku zosumarizované ako tzv.
narodna bilancia, v Tabul'ke 13.

Tabul’ka 13. Bilancia technického potencialu biometanu [77-81].

Ukazovatel Jednotka Hodnota
Teoreticky potencial GWh/rok 12 500
Technicky potencial GWh/rok 10 156
Zavizok Planu obnovy (Scenar B) GWh/rok 3000
Ekvivalentna vyroba mil. Nm*/rok | 962
Podiel technického prod. potencidlu biometanu na spotrebe plynu SR | % 20
Néhrada spotreby zemného plynu podl'a Scenara B % 55-17,1
Vyuzitelnost' zdrojov (teoret. vs. tech potencial) % 75-80
Ucinnost’ repoweringu [ % | 96-97

Na zéklade udajov prezentovanych vyssie, Tabul'ka 14 sumarizuje predikciu maximalneho teoretického
podielu jedn. zdrojov biomasy pre produkciu biometanu.

Tabul’ka 14. Predikcia podielu jedn. zdrojov biomasy pre produkciu biometanu.

Zdroj biomasy Teoret. % podiel
Kukuri¢na silaz 50
Rastlinné zvysky 10
Exkrementy pevné 50
Exkrementy tekuté 80
BRKO zeleny 60
BRKO kuch. a rest. odpad 90
BRO z vyroby a obchodu 80
Cistiarenské kaly 10

Poznamka: Jedna sa o teoretické vyuzitie dostupnych zdrojov smerom k naplneniu realistického
scenara v ktorom d’alej pracujeme, Treba zohl'adnit’ aj fakt ze kukuri¢né uh respektive iné
rastlinné zvysky je potrebné nechat’ na poli Cast’ zdrojov biomasy sa pouziva na produkciu
biometanu pre vlastnu spotrebu biometdnu novych stanic najmi cistiarne odpadovych vod
a teda uvedena tabulka predstavuje len disponibilné zdroje pre naplnenie realistického scenara

Odhad 10 156 GWh/rok (= 962 mil. Nm?) predstavuje horny technicky limit vyroby biometanu
v SR, vychadzajici z maximalneho zhodnotenia dostupnej suroviny. Tento potencial by pri
plnom vyuziti nahradil plyn biometanom zhruba pre cca 250 000 — 300 000 domécnosti (resp.
15-20% vsetkych domacnosti v SR) [84].
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3.5 Modelové rieSenia a ekonomika BPS

Cielom tejto Casti je charakterizovat' technické a ekonomické parametre modelovych
bioplynovych stanic, ktoré predstavujii zaklad pre postdenie investicnej a prevadzkovej
efektivnosti vyroby biometanu. Podklady vychédzaju z modelov SBA (2025) [81].

3.5.1 Typolégia BPS a vykonové kategorie
Modelové riesenia boli rozdelené do troch kategorii podl'a inStalovaného vykonu a
technologickej urovne. St zhrmuté v Tabulke 15.

Tabul’ka 15. Typické parameter BPS podla velkosti [81].

Typ BPS Typicky Typicka lokalita Hlavny vstup Ukinnost’
inStalovany repoweringu (%)
vykon (kWe)

Mala 150 Farma do 200 DJ Exkrementy 94

(farmarska)

Stredna 600 Pol'nohospodarsky Exkrementy + BRO 96

(regionalna) podnik

Velka 1 000 + Agroindustridlna zéona | BRO + rastlinné zvysky 97

(industrialna)

Poznamka: V CR sa konvenéne vyuziva delenie BPS podl'a vykonu na urovni do 0,5 MWe a nad 0,5 MWe.

3.5.2 N4klady (CAPEX, OPEX)
Investi¢né a prevadzkové naklady vychadzaji z technickych Specifikacii modelov SBA (2025)
[81]. Priemerné hodnoty CAPEX a OPEX st uvedené v Tabulke 16.

Tabul’ka 16. Priemerné hodnoty CAPEX a OPEX jednotlivych typov BPS [80,81].

Typ BPS Celkovy CAPEX OPEX (% z | Doba Poznamka
CAPEX €/kWe CAPEX/rok) | navratnosti
(€) (roky)
Mala 4070000 | 27133 5,5 9-10 Vhodna pre farmy, vysSie
(150 kWe) prevadzkové naklady na jednotku
vykonu
Stredna 4 460 000 7433 4,8 7-8 Optimalny pomer CAPEX/OPEX
(600 kWe)
Velka 12420 000 | 12420 4,2 67 Vyhodna pri centralizacii vstupov
(1000 kWe)

Poznamka: CAPEX €/kWe je podiel celkového CAPEX (v €) a typického instalovaného vykonu (kWe)

Konverzia existujucej bioplynovej stanice (BPS) na biometdnovu redukuje kapitalové naklady
(CAPEX) 0 20-25 % a skracuje dobu navratnosti na 7-8 rokov pri predajnej cene biometanu
70-80 €/MWh [80, 81].

3.5.3 Previadzkova efektivnost’
Prevadzkova dostupnost modernych biometanovych stanic dosahuje viac nez 8 000 hodin
ro¢ne. U¢innost’ konverzie bioplynu na biometan je 96-97 %, pri¢om straty metdnu pri &isteni
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sumenej nez 1 %. Energeticka Gi€innost’ celého retazca (fermentacia + repowering) sa pohybuje
na urovni 55-65 % [85].

V Slovenskej republike existuje niekol’ko pilotnych projektov pripravovanych pre biometanové
stanice. Boli realizované v zmysle vyziev Ministerstva hospodarstva SR a viaceré su stcast'ou
narodného ramca pre REPowerEU [16, 18, 21, 22].

Odhady potencialu bioplynu a biometanu v SR vychadzaju zo Standardov EN 16723-1 a EN
16723-2 a eurdpskych smernic RED II a RED III, ktoré definuju technické a legislativne
poziadavky na kvalitu a vyuzitie biometanu [56, 86, 87].

Odporucania zahtiaju:

1. ZlepsSenie zberu BRO vo vicSich mestach — zaviest’ zber od dveri k dveram, poskytnut’
domacnostiam vrecia a kosiky, zlepSit’ infrastrukturu triedeného zberu [88].

2. Podpora tupravni bioplynu v existujicich BPS — rozsirit' technologické vybavenie
o hygieniza¢né linky, podporit’ vystavbu zariadeni na vyrobu biometanu z odpadov
s vyuzitim Eurofondov a Environmentalneho fondu [89].

3. Vytvorenie narodného registra potencidlu biometanu — aktualizovany kazdé dva roky, ako
sucast’ ISOH, sluziaci ako podklad pre investicné rozhodovanie [89].

Tieto opatrenia su kI'acové pre efektivne vyuzitie doméceho potencidlu biometanu, znizenie
zavislosti od fosilnych paliv a podporu nizkouhlikovej transforméacie energetiky.

3.6 Scenare rozvoja biometanového sektora do roku 2030 (s vyhPadom 2040)

Na zaklade technickych dat a vyvojovych predpokladov boli vytvorené tri modelové scenare
vyvoja, spracované v stulade s ramcom REPowerEU a stratégiou MH SR (2024). Zohl'adnuju
rozne Urovne investicnej podpory, regula¢nych zasahov a trhového dopytu.

V sulade s odporti¢aniami Eurdpskej komisie a ramcom REPowerEU (2024) st scendre rozvoja
biometanového sektora v SR postavené na realistickych ekonomickych a legislativnych
predpokladoch [1, 2, 4, 11-13].

e Scenar A - Pesimisticky: vyuzitie < 10 % technického potencialu (= 1 000 GWh/rok), bez
novych investi¢nych stimulov, nenaplnenie cielov REPower/NECP.

e Scenar B — Realisticky: vyuzitie 25-30 % technického potencialu (= 3 000 GWh/rok), pri
¢iasto¢nej modernizacii existujucich BPS a vyuziti GoO.

e Scenar C — Optimisticky: vyuzitie 40 % technického potencialu (= 4 000 GWh/rok),
s plnou implementéaciou investi¢nej podpory a zjednoduSenim povolovacich procesov.
Kazdy scenar je kvantifikovany podla jednotného modelu LCOE (Levelized Cost of Energy)

zalozeného na investi¢nych parametroch z podkladov zostavovatel'ov [77-83].
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3.6.1 Vychodiskové predpoklady scenarov
Scenare zohl'adnujh:
o dostupnost’ surovinovej zékladne podl'a regionalnych bilancii,
o aktualne technologické moznosti tiprav bioplynu (Priloha V),
e legislativny a finan¢ny ramec REPowerEU,
o predpokladané tempo zavadzania repoweringovych jednotiek (2025 — 2030/ 2040).

Spoloc¢né predpoklady vsetkych scenarov:
e priemerna ucinnost’ Upravy bioplynu 96 %,
e investicna naroc¢nost’ 1,8 mil. €/BPS + repowering,
e 55-65 % vyuzitie dostupnej biomasy,
e zjednodusené povolovacie procesy do 18 mesiacov,
e uplatnenie schémy zaruk pévodu (GoO) pre biometan.

Tabulka 17. Zakladné predpoklady transformacnej schémy BPS v stlade s predpokladmi REPowerEU do
r. 2030/ 2040.

Ukazovatel 2025/2026 | 2030 2040 Komentar

Pocet aktivnych BPS s 12 60 120 Rast v sulade s planom REPowerEU (> 1

repoweringom TWh/rok do 2030)

Vyroba biometdnu 300 3000 | 6000 | Postupné zvySovanie vyuZitia potencidlu na

(GWh/rok) ~ 60 % v roku 2040

Objem vtlacany do siete 28 265 570 Podr'a kapacity plynarenskej infraStruktiry

(mil. Nm®/rok)

Investi¢né naklady (M€) 65 550 1150 | Priemerny CAPEX = 1,8 M€/BPS +
repowering

Emisna uspora (kton 70 650 1400 | Priemerny emisny faktor 0,23 kg CO2/kWh

CO2/rok) nahradeného zemného plynu

3.6.2 Scenar A — Pesimisticky

Charakteristika:

Scenar A predpokladd pomalé tempo rozvoja sektora, zamerané najméd na modernizaciu
existujucich bioplynovych stanic bez plosného rozsirenia upgradu. Investicna aktivita zostava
obmedzena a Statne stimuly st nedostatocné.

Hlavné rysy:

e vyuzitie priblizne 10-15 % technického potencidlu SR,
e repowering len v 40 BPS do roku 2030,

e obmedzena integracia s trhmi CO: a digestatu,

e stagndcia legislativneho ramca.

Vysledky (2030):

e  produkcia biometanu: 1,8 TWh/rok (= 170 mil. Nm?),

e uspora emisii COz: ~420 kton/rok,

e Investicie: ~350 mil. €,

e podiel biometanu na sucasnej spotrebe zemného plynu: cca 3,5 %.
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SWOT analyza scendra A je uvedena Tabulke 18.

Tabul’ka 18. SWOT analyza pesimistického scenara rozvoja biometanu (Scenar A).

Strong (S) Weak (W)

S1: vyuzitie existujucich BPS W1: nedostato¢né financovanie

S2: nizke riziko pre investora W2: pomaly rast sektora

Oportunities (0) Threats (T)

O: zéklad pre buduci rozvoj pri priaznivejsej politike | T: riziko nenaplnenia cielov REPowerEU a
narodnych politik

3.6.3 Scenar B — Realisticky

Charakteristika:

Scenar B predstavuje cielovy, ,,realisticky ambicidozny* variant v stilade s planmi REPowerEU.
Predpoklada masivnejSiu podporu investicii, zavedenie stabilného finan¢ného ramca, plna
prevadzku GoO registra a rozvoj regionalnych klastrov vyroby biometanu.

Kracove predpoklady:

« investitna podpora z Modernizaéného fondu MZP SR, Programu Slovensko 2027+,
podpornych schém MH SR a d’al$ich zdrojov

e implementacia garantovanej vykupnej schémy a prevadzkového bonusu,

e zjednoduseny povolovaci proces (< 12 mesiacov),

e prioritné pripojenie do siete a kvoty na zeleny plyn,

o vyuzitie digestatu ako certifikované¢ho hnojiva.

Vysledky (2030):

e produkcia biometanu: 2,8 — 3,0 TWh/rok (= 285 mil. Nm?),

e uspora emisii CO2: ~650 kton/rok,

e Investicie: ~550 mil. €,

e 60 BPS s repoweringom v prevadzke,

e podiel biometanu na sicasnej spotrebe zemného plynu: cca 5,5 %.

SWOT analyza scenara B je uvedena v Tabul'ke 19.

Tabul’ka 19. SWOT analyza realistického scendra rozvoja biometanu (Scenar B).

Strong (S) Weak (W)
S1: efektivne vyuZitie existujuce;j W1: zavislost’ od dota¢nych schém
infraStruktiry W2: potreba vyznamnej vstupnej investicie

S2: niz§i CAPE

S3: moderné technologie

S4: naplnenie narodnych ciel'ov a zaviazkov
v oblasti vyuzivania OZE

Oportunities (0) Threats (T)
Ol: integrécia na trhy s CO., teplom, T1: mozné oneskorenia pri povol'ovani a
digestatom a LNG sietovych pripojeniach

T2: Existujuce ekonomické, technické a
legislativne bariéry
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Hlavné prinosy:

e podpora vzniku novych pracovnych miest,

e rozvoj regionalnych klastrov a cirkularnej ekonomiky,

e stabilny podiel na trhoch s emisnymi kreditmi (GoO, COz).

3.6.4 Scenar C — Optimisticky

Charakteristika:

Scenar C vychadza z plnej mobilizacie surovinovej zdkladne SR a implementacie vSetkych
navrhovanych legislativnych a financnych opatreni. Ide o ambiciézny variant zamerany na
dosiahnutie sebestacnosti v produkcii obnovitelného plynu.

KTIacové predpoklady:

e 85-90 % -né vyuzitie dostupnej biomasy,

e plné pokrytie investicnych stimulov (granty + tivery EIB),
e legislativna integracia RED III do narodného prava,

e rozsirenie vyroby bioLNG a CO: recyklacie.

Vysledky (2030 s vyhl'adom 2040):
e produkcia biometanu: 3,8 — 4,0 TWh/rok (= 360 mil. Nm?),
e Tuspora emisii COa2: ~890 kton/rok,
e investicie: ~750 mil. €,
e 85 BPS s repoweringom,
e podiel biometanu na sti¢asnej spotrebe zemného plynu: cca 7,5 %.

SWOT analyza scenéra C je v Tabulke 20.

Tabul’ka 20. SWOT analyza optimistického scenara rozvoja biometanu (Scenar C).

Strong (S) Weak (W)

S1: maximalne vyuZitie zdrojov W1: vysoké investi¢né a logistické naroky
S2: exportny potencidl bioplynu

Oportunities (O) Threats (T)

O1: rozsirenie GoO trhu, T1: zavislost od politickej kontinuity,
02: integracia s LNG sektorom stability zdrojov a cien plynu
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3.6.5 Porovnanie ukazovatelov jednotlivych scenarov
Tabul’kovy prehl'ad sumarizuje vychodiska jednotlivych scenarov a ich kvalitativne
a kvantitativne charakteristiky, ktorych dosiahnutie je ramcované milnikom roka 2030

s projekciou do r. 2040.

Tabulka 21. SWOT analyza rozvoja biometanu v SR [77 85].

Oblast’ Silné stranky Slabé stranky Prilezitosti Hrozby

Technicka Existujuca siet’ Nizka modernizacia | Repoweringova Zastaral¢ zariadenia
BPS infrastruktara

Ekonomicka Stabilny trh s Vysoké CAPEX Nové finan¢né Volatilita cien plynu
digestatom

Legislativna Zaujem MH SR a | Zlozité povol'ovanie | RED III, GoO Oneskorena
MZP SR register transpozicia

Environmentalna | Redukcia emisii Neznalost’ vyuzitia | Integracia CO: a tepla | Negativne vnimanie
CO: digestatu verejnost'ou

Tabul’ka 22. Zakladné kvantitativne charakteristiky scenarov rozvoja vyuzitia biometanu v SR do r. 2030/2040.

Ukazovatel Scenar A | Scenar B | Scenar C
Pocet BPS s repoweringom 40 60 85
Vyroba biometanu (TWh/rok) 1,8 2,8-3 3,8
Objem vtlacany do siete (mil. Nm3/rok) | 170 265 360
Investicie (M€) 350 550 750
Emisna uspora (kton CO./rok) 420 650 900
Podiel na spotrebe zemného plynu (%) | 3,5 5,5 7,5

Tabul’ka 23. Zékladné produkéné a ekonomické charakteristiky scenarov rozvoja vyuzitia biometanu [77-83].

Kategoria Jednotka | Scenar A: Scenar B: Realisticky | Scenar C:
Pesimisticky (Ciel’ REPowerEU) Optimisticky

Realisticky ciel' (GWh/rok) GWh/rok | 1000-1500 | 3000 4 000

Odkaz na ciel - Smernica REPowerEU (Kap. 1)

Podiel z tech. potencialu (10 156 GWh) | % 10-15% ‘ 25-30 % ‘ 40 %

Odkaz na Potencial SR - Kalkulacia NPPC/SBA

CELKOVY POCET BPS/BMS ks Min. 35 ‘ 60 ‘ Min. 85

Odkaz na Infrastruktiaru - Analyticky model SBA

Odhadované celkové investicie Mil. EUR | 350 — 500 ‘ 550 — 850 ‘ 900 -1 500

Odkaz na Financovanie - Analyticky model SBA

Poznamky:

1. Potenciil a Scenare: Udaje o potenciali 10 156 GWh/rok a rozdelenie do scenarov A/B/C
st odvodené z internych analytickych podkladov NPPC, ABMS a SBA [77-84], ktoré
zohl'adnuju rozdelenie surovin na regionalnej urovni (Kap. 3.4).

2. Investicie: Odhadované celkové investicie (Mil. EUR) st odvodené z analytického modelu
CAPEX/OPEX SBA [80], ktory detailne kvantifikuje nédklady na konverziu existujticich
BPS a wvystavbu novych zariadeni BMS na zaklade Katalogu technologii. Tato

kvantifikacia je zahrnuta v podkladoch

3. Ciel REPowerEU: Scenar B je zostladeny s hlavnym ciefom EU REPowerEU, je zarovei
cielovym scenarom pre potreby tohto dokumentu.
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3.6.6 Zhrnutie scenarov

Na zéklade porovnania scendrov A, B a C mozno konStatovat, Ze realisticky scenar B
predstavuje najvhodnej$i rdmec pre implementiciu cielov REPowerEU do roku 2030.
Zohladnuje technické moznosti, investicni realizovatelnost’ a legislativne predpoklady
Slovenskej republiky.

Scenar B zaroven vytvara priestor pre rozvoj sektorovych synergii (digestat, CO2, bioLNG)
a regionalnych klastrov, ¢im podporuje cirkuldrnu ekonomiku a energetickl sebestacnost’.
Podrobné kvantitativne porovnanie scendrov je uvedené v Tabul’kach 22 a 23.

Vystupy scenara B sluzia ako zéklad pre navrh investicnych modelov a legislativnych opatreni,
spracovanych v d’alich Castiach dokumentu.

3.6.7 Vizia d’alSieho rozvoja sektora biometinu do r. 2050

Dlhodoby scenar do roku 2050 nadvizuje na realistické naplnenie cielov do roku 2030
a postupny rast do roku 2040. Predpoklada kontinualne investicie do obnovy a rozSirovania
kapacit, efektivne priestorové rozlozenie vyroby a vyuzivanie vylucne dnes dostupnych zdrojov
biomasy (BRO/BRKO, pol'nohospodarske vedlajsie produkty, medziplodiny, kaly). Cielom je
dosiahnut” 70 % technického potencidlu Slovenska, ¢o predstavuje priblizne 7,1 TWh/rok
vyroby biometanu.

Scenar zohl'adiuje rizika klimatickej zmeny, tlak na pddu a vodné zdroje, ako aj rastucu
zastavanost’ izemia. Preto je trajektoria po roku 2040 mierne konzervativna, s korekciou
dostupnosti biomasy. Predpokladd sa zachovanie -cirkularneho vyuzitia digestatu,
minimalizacia emisii a postupné zhodnocovanie biogénneho CO:x.

Vychodiska a principy

e Vychodisko 2030: realistické naplnenie ciela 3 000 GWh/rok a stabilizacia sektora po
repoweringu existujucich BPS/BMS (100% implementacia scenéra B).

e Upgrade 2040: kontinualne investicie do obnovy a roz§irovania kapacit az na hodnotu 6 000
GWh/rok.

e Ciel 2050: dosiahnut’ 70 % dne$ného technického potencidlu, t. j. =7 109 GWh/rok.

e Zdroje biomasy: vychadzame vylu¢ne z dnes dostupnych zdrojov biomasy (BRO/BRKO,
pol'nohospodarske vedl'ajSie produkty, medziplodiny, kaly) bez zavddzania novych
energetickych plodin.

e Priestorové zatazenie uzemia: doraz na efektivne rozlozenie vyroby, minimalizaciu kolizii
so zastavbou a ochranou pody/vody.

e Rizika: s ohl'adom na ocakavame postupni degradaciu dostupnosti biomasy vplyvom
klimatickej zmeny, sitaze o podu a vodu a zvysujicej sa zastavanosti; preto je trajektoria
po 2040 mierne konzervativna.

54



Trajektoria rozvoja 2030 — 2050
Model: dvojfazova linearna trajektoria — 2030—2040 a 2040—2050 — s korekciou
degradacie rastiicou z 0 % na 4 % (monotonne), kvoli zohl'adneniu vysSie uvedenych faktorov.

Milniky:

2030: 3 000 GWh/rok (referencny stav)

2040: 6 000 GWh/rok (kontinualny rast, repowering + optimalizcia vstupov)
2050 (planovana): 7 109 GWh/rok (70 % technického potencialu)

2050 (ocakavana po korekcii): = 6 825 GWh/rok

Scenar 2050: Kontinualny rast vyuZitia biometanu (—» 70% technického potencialu)

—— Planovana trajektdria (bez korekcie)
= QOdcakavana trajektoria (po korekcii)
® Mifniky

7000 4

6000

5000 A

Vyroba biometanu (GWh/rok)

4000

3000 A

2030.0 20325 2035.0 20375 2040.0 20425 2045.0 2047.5 2050.0
Rok

Obrazok 1. Predikcia d’al§ieho rozvoja sektora biometanu do r. 2050.

Skladba vstupov a cirkularita (bez novych energetickych plodin)

BRO/BRKO: segment rastie vd’aka zlepsSenej separacii, logistike a stabilizacii kvality;
preferencia mestskych/regionalnych ekosystémov s kratkymi zvozovymi vzdialenost'ami.
Pol'nohospodarske vedlajsie produkty a medziplodiny: optimalizacia osevnych postupov,
vyuzitie medziplodin, bez ,,sut'aze” o potravinarsku pddu; déraz na humusovu bilanciu
a ochranu vody.

Kaly: postupny narast v ramci kapacit COV, so zohladnenim pripadnej potreby novych
COV (zvysenie % odkanalizovania SR), s dorazom na kvalitu digestatu a hygienizaciu.
Digestat: separacia a spitné vratenie zivin do pody s agronomickymi limitmi; minimalizacia
emisii NHs/N:O pri aplikécii (najma injektaz, spravne nacasovanie).

Technologické multiplikatory (pri zachovani ,,dnes dostupnych zdrojov*)

Upgrade a optimalizacia BMS: znizovanie metanového sklzu, lepSia energeticka bilancia,
zvySovanie dostupnosti.

BioLNG (bodovo) a CO: zhodnotenie: vyuzitie biogénneho CO: pre technické aplikacie;
potravinarske vyuzitie len tam, kde to splni kvalitu, bez expanzie zdrojov.

Digitalizacia a prevadzkova flexibilita: prediktivne riadenie vstupov, minimalizacia
vypadkov, zlepSenie faktorov vyuzitia.
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Priestorova integracia a siet’

Efektivne zataZenie uzemia: potrebné priorizovat’ lokality s vhodnou infrastruktarou
(STL/VTL), kratke pripojky, minimalna kolizia s urbanizaciou; resSpektovat’ lokalne limity
vody a pody.

Prevadzkové obmedzenia siete: technicka kvalita biometanu (spalné teplo), propanizacia
len tam, kde je nutna.

Flexibilita: koordinacia s dopytom (priemysel/doprava), vyrovnavanie sezonnosti
skladovanim/prenosom.

Investi¢na trajektoria a ekonomika

Kontinualne investicie do obnovy: repowering existujucich BPS na BMS, postupné
doplnanie kapacit bez skokového rozsirovania pestovatel'skej zakladne.

CAPEX/OPEX pésma: zachovat konzervativne odhady; ekonomické ukazovatele
zlepSovat’ najméd prevadzkovou vykonnostou, vyuzitim vedlajSich tokov (CO.)
a optimalizaciou logistiky vstupov.

Rizika: degradacia biomasy, konkurencia/ tlak na pédu/vodu, rast zastavanosti — z tohto dévodu
je po 2040 zakomponovana linearna korekcia (0—4 %).

KPI a monitorovanie

KPI vyroby: rocna vyroba (GWh), faktor vyuzitia, metanovy sklz.

KPI zdrojov: BRO/medziplodiny podiel (%), priemerna vlhkost/sucha latka, kvalita
digestatu.

KPI integrovanej siete: pocet uspeSnych pripojeni rocne, priemerny c¢as pripojenia,
monitoring kvality plynu.

KPI cirkularity: aplikacia digestatu (ha/rok), bilancia Zivin, emisie NHs/N2O.
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3.7 Trhové prepojenia a multiplikatory

Trhové prepojenia biometanového sektora zahfnaju vyuzitie vedlajSich produktov vyroby
biometanu — digestatu, COz, bioCNG, bioLNG — a systém zaruk povodu (GoO). Tieto prvky
zvySuju ekonomicku efektivnost’ projektov, podporuju cirkuldarnu ekonomiku a vytvaraji
sektorové synergie.

1. Trh s biometinom

Podl'a aktualizovaného NECP 2021-2030 je cielom Slovenska dosiahnut’ produkciu
300 mil. Nm? biometanu ro¢ne do roku 2030, ¢o zodpoveda priblizne 3 000 GWh energie [2].
SPP — D je pripravena pripojit’ vSetkych zaujemcov, pokial’ to bude ekonomicky a technicky
mozné.

Biometan je plne kompatibilny s existujuicou CNG a LNG infraStruktirou. Na Slovensku je
v prevadzke 30 verejnych CNG stanic, pricom bioLNG mdZze dosiahnut’ az 100 % zniZenie CO:
emisii v zavislosti od vstupnej suroviny [90, 91].

2. Trh s digestatom

Digestat je stabilizovany organicky zvysok po fermentacii, bohaty na ziviny. Na Slovensku sa
vyuziva ako certifikované hnojivo podla nariadenia EU 2019/1009 [92].

Zavedenie narodného registra digestatov je v kompetencii NPPC a MPRV SR. Odhadovany
potencial vyuzitia digestatu je 2,5 mil. ton rocne [93].

3. Trhs CO:

Pri cisteni bioplynu vznikd koncentrovany CO: s Cistotou az 99,9 %, ktory je vyuzitelny
v potravinarstve, technickych aplikaciach a sklenikovom hospodarstve. Odhadovany potencial
vyuzitia COz z biometanovych stanic je 150 kton/rok v obdobi 2028-2030 [94].

4. Trh s teplom

Bioplynové stanice postavené po roku 2011 maji povinnost’ vyuzivat minimalne 50 %
vyrobeného tepla, inak stracajii Cast’ vykupnej ceny elektriny [95]. Odpadové teplo sa vyuziva
aj na suSenie digestatu, (toto vyuzitie vSak nespada pod vyuzitie odpadového tepla v zmysle
platnej legislativy (najmenej 50% distribuovat’ inym odberatelom) vykurovanie fariem alebo
sklenikov. Prikladom je BPS Hubice, kde sa teplo vyuziva na vykurovanie fdliovnika
a administrativnej budovy [96].

5. Zaruky pévodu (GoO)

Slovensko prevadzkuje Register obnoviteInych plynov, ktory umoziuje vydavanie zaruk
povodu. Jedna zaruka predstavuje 1 MWh obnovitel'ného plynu a ma platnost’ 12 mesiacov.
Slovensky biometan sa Casto vykazuje v zapadnej Eurdpe vd’aka cezhrani¢énému uznavaniu
certifikdtov podl'a smernice RED II. z r. 2018, ktord umoznila vydavanie GoO pre plyn a ich
cezhrani¢né uznavanie. [87].

6. Vizby na nizkouhlikovi mobilitu
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Rozvoj bioCNG a bioLNG je prepojeny s projektmi nizkouhlikovej mobility, ktoré koordinujt
MIRRI SR a MD SR. Tieto paliva su strategickym nastrojom dekarbonizacie regiondlnej
dopravy a agrosektora [97].

3.7.1 Integracia biometanu s vodikom

Kombinované technolégie vyroby a vyuzitia biometanu a zeleného vodika (H:) predstavuju
vyznamny multiplikéator pre flexibilitu energetického systému. Integracia tychto plynnych paliv
umoznuje:

e Optimalizaciu sezénneho vyuzitia kapacit — biometdn moéze sluzit’ ako zakladné palivo,
zatial’ ¢o vodik pokryva $pickové potreby.

e ZvySenie stability dodavok — hybridné systémy umoziiuji lepSie riadenie vykyvov
v produkcii a spotrebe.

e Vyuzitie nadbytoc¢nej elektriny z OZE — elektrolyza na vyrobu H: mdze byt napéjana
z fotovoltiky alebo vetra, ¢im sa zvysuje efektivnost’ celého systému.

e Moznost spolocného skladovania a distribiicie — technoldgie ako metanizacia (tzv.
Sabatierova reakcia) umoziuju konverziu H. + CO: na synteticky metan, ktory je
kompatibilny s existujicou plynarenskou infrastruktirou.

Tieto synergie podporuju dekarbonizéciu priemyslu, dopravy a energetiky, a zaroven vytvaraji

nové trhové prilezitosti pre producentov biometanu a vodika. Integracia tychto technologii je
kl'acova pre rozvoj Power-to-Gas (P2G) systémov a cirkularnej bioenergetiky. [98-103].
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3.8 Legislativne a administrativne poZiadavky

Rozvoj vyroby biometanu v Slovenskej republike si vyZaduje jasny a stabilny legislativny
ramec, ktory podpori investicie, zjednodusi povol'ovanie a umozni integraciu biometanu do
plynarenskych sieti a trhov s energiou a uhlikom.

VyzZaduje si Gpravu legislativneho prostredia, ktoré dnes nie je plne kompatibilné s ciel'mi
REPowerEU ani RED III.

KIdcovym ciel'om je vytvorit’ predvidatel'ny, jednotny a digitalne riadeny povol'ovaci proces
s jasne definovanymi pravami a povinnostami vyrobcov, distriblitorov a regulatorov.

3.8.1 KPucové legislativne kroky
1. Zakon o odpadoch — zaclenenie BRO ako obnoviteI'nej suroviny, nie odpadu [104].
2. Zékon o podpore OZE — doplnenie mechanizmu prevadzkovej podpory (feed-in-
premium, investicné schémy) [105.
3. Vyhlaska o digestate — uznanie digestatu ako certifikovaného hnojiva [106].

Tabul’ka 24. Prioritné legislativne opatrenia podl'a oblasti.

Oblast’ Navrhované opatrenie Gestor Termin

Odpady Zmena zikona o odpadoch & 79/2015 Z. z. —umoznit BRO | MZP SR 2026
ako vstup pre vyrobu OZE, nie odpad.

Polnohospodarstvo | Uprava zédkona o hnojivach — digestat ako registrované MPRYV SR | 2026
hnojivo podl'a EU nariadenia 2019/1009.

Administrativa Zavedenie jednotného povol'ovacieho miesta (one-stop- UV SR/ 2025
shop) pre BPS/biometan. MH SR

Podpora vyroby Schéma prevadzkového bonusu pre biometan (analégia FiT). | URSO / 2026

MH SR

Podpora pripojenia | Zavedenie Standardizovanej sadzby za pripojenie (napr. 110 | SPP-D/ 2026

€/bm) ako podklad pre §tatnu podporu MHSR

3.8.2 Administrativne zjednoduSenia
o Digitalna platforma pre povolovanie a evidenciu zariadeni.
o Skratenie povol'ovacich lehdt na max. 12 mesiacov.
o Jednotny formular ziadosti pre BPS + Repowering + vstrekovanie.
e Zjednodusenie povol'ovacich procesov pre biometanové zariadenia (one-stop-shop).
e Zavedenie metodiky hodnotenia udrzatel'nosti podl'a RED III [54, 56].
e Zriadenie narodného registra vyrobcov biometanu.
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3.9 Roadmapa implementacie (2025 — 2030) — Scenar B (Realisticky)

Roadmapa definuje hlavné kroky a milniky implementacie cielového Scenara B do roku 2030.

Tabul’ka 25. Implementa¢ny harmonogram (Scenar B).

Rok Hlavny ciel’ KPiadové aktivity Zodpovedné institicie
2025 | Pilotné projekty GoO register, 3 pilotné MH SR, SPP-Distribucia, SBA
biometanu repoweringy BPS*
2026 | Finan¢né nastroje | Schéma feed-in premium, MH SR, Envirofond
grantové vyzvy
2027 | Legislativa a Uplna transpozicia RED 11, MH SR, v ¢asti enviro-/odpado-pravnej a ETA
Standardy norma EN 16723-2 agende spolupréca s MZP SR a URSO
2028 | Regionalny rozvoj | 20 novych BPS s SBA, NPPC, samospr. kraje
repoweringom
2029 | Integrécia trhov Prepojenie trhov s digestatom, | MH SR, MPRV SR
CO: a teplom
2030 | Ciel'ova kapacita Vyroba 2 800 GWh/rok Vlada SR
biometanu [3]

* Podl'a udajov SPP-D, tretia BMS v Ozd’anoch bude uvedena do prevadzky na prelome rokov 2025/2026.

3.9.1 Rizika implementacie
V suvislosti s implementaciou cestovnej mapy, resp. scenara B, identifikujeme nasledovné rizika:

Tabul’ka 26. Implementacné rizika (Scenar B).

Riziko Popis Mitigacné opatrenie

Legislativne Neskoré alebo netiplné prijatie kI'aGovych Prijatie uceleného legislativneho balika pre

oneskorenie zakonnych uprav (zakon o energetike, o biometan v roku 2025/ 1Q 2026, s jasne
odpadoch) a nadvazujtcich vyhlasok, ¢o brani definovanymi terminmi a zodpovednost'ami.
investiciam.

Kapacitné Nedostatocny pocet a geograficka dostupnost’ Prioritiz4cia investicii do budovania vstupnych

obmedzenia vstupnych bodov do plynarenskej distribucne;j bodov (SPP-Distribucia) a optimalizacia

siete siete, najmé v regionoch s vysokym planovania lokalit novych BMS podl'a mapy
surovinovym potencidlom potencidlu a existujucej infrastruktary.

Technologické | Vysoka zavislost’ od zahrani¢nych dodavatel'ov Podpora domaceho vyskumu, vyvoja a inovacii

riziko kliCovych technologii (napr. membranova v oblasti bioplynovych technologii;
separacia), co moze viest' k zdrzaniam v diverzifikacia dodavatel'ov a vytvaranie
dodavatel'skych retazcoch a zvyseniu cien. strategickych partnerstiev.

Nedostatok Nedostatocna alokacia, byrokraticka naro¢nost’ Vytvorenie flexibilnych a dlhodobo

investi¢nych alebo neatraktivne podmienky finanénych predvidatelnych grantovych a dotacnych

stimulov nastrojov (granty, uvery), ¢o vedie k nizkemu schém (napr. z Moderniza¢ného fondu, Planu
vyuzitiu dostupnych fondov EU a narodnych obnovy) zameranych na CAPEX aj OPEX;
zdrojov. zavedenie schémy feed-in premium.

Riziko Vplyv klimatickej zmeny (napr. sucho) na Diverzifikacia vstupnych surovin s dérazom na

dostupnosti produkciu a dostupnost’ pol'nohospodarskych stabilné zdroje (exkrementy, BRO, kaly z

surovin zvyskov; rastica konkurencia o biomasu pre iné | COV); podpora pestovania medziplodin a
ucely (napr. podstielka, vyroba inych biopaliv). zavedenie dlhodobych zmluv s dodavatel'mi.

Spolocenské Potencialny odpor verejnosti a lokalnych V¢asna a transparentna komunikécia s

riziko komunit voci vystavbe novych alebo verejnost'ou a samospravami, zapojenie
roz§irovaniu existujlcich zariadeni z dovodu lokéalnych komunit do rozhodovacieho procesu
obav (zapach, doprava), znamy ako efekt a zdoraznovanie prinosov (napr. energeticka
NIMBY ("Not In My Backyard"). sebestacnost’, lokalne pracovné miesta,

zhodnotenie odpadu).
Verejné Nedostato¢na informovanost’ alebo Cielené informa¢né kampane, edukacia a
vnimanie nedorozumenia v obciach a u Sirokej verejnosti o | aktivna participacia samosprav a lokalnych

prinosoch a prevadzke biometanovych stanic

lidrov na projektoch.
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3.9.2 KPI pre monitoring a reportovanie
Zavedenie monitoringu vykonnosti (KPI) je klI'i¢ové pre hodnotenie implementacie Scenara B
a pre pravidelny reporting voc¢i Eurdpskej komisii.

Tabulka 27. KI'i¢ové indikatory vykonu (KPI).

Indikator Ciel’ 2030 | Jednotka Zdroj
udajov

Pocet BPS s repoweringom > 60 [80] ks SBA

Vyroba biometanu >2 800 GWh/rok SBA/NPPC
[79]

Objem vtlacaného biometanu >265[84] | mil. Nm?rok Eurostat

Uspora emisii CO» > 650 [54] | kton/rok EBA

Podiel biometanu na spotrebe plynu >5%([84] | % Eurostat

Objem digestatu certifikovaného a predavaného podl'a 50% % z celkovej

EU nariadenia 2019/1009 produkcie digestatu

Monitoring tychto ukazovatel'ov bude realizovat’ SBA v spolupraci s MH SR a URSO v roéne
publikovanych vykazoch podl'a standardu RED III [54, 56].

3.10 Zhrnutie odporucani

Na zaklade vyhodnotenia technickych, ekonomickych a legislativnych faktorov sa odporaca
nasledovny rdmec strategickych opatreni, ktoré umoznia naplnit’ ciel REPowerEU v oblasti
biometdnu do roku 2030.

3.10.1 Odporucania pre deciznu sféru
1. Stabilizovat’ legislativny rdmec pre biometan
— Uplna transpozicia RED III do slovenskej legislativy (zédkon o energiach, odpadoch
a hnojivach) do roku 2026.
— Definovat’ biometan ako plnohodnotny energeticky produkt s rovnakym postavenim
ako zemny plyn.
2. Zaviest schému prevadzkovej podpory a systém zaruk pdvodu (GoO)
— Implementacia schémy feed-in premium pre biometan do roku 2025.
— Doplnenie prepojenie Registra obnovitelnych plynov (zaruky povodu) okrem
platformy ERGaR aj s platformou AIB (Asocidcia vydavajucich orgdnov GoO) na
cezhrani¢né prevody GoO.
3. Zriadit narodny register digestatu (NPPC/UKSUP, MPRV SR)
— Umoznit certifikaciu digestatu ako hnojiva podl’a nariadenia (EU) 2019/1009 [92].
— Zaviest transparentny register dostupny producentom a odberatel'om.
4. Podporit investicie do repoweringu existujucich BPS
— Ciel': modernizovat’ 60 % existujicich bioplynovych stanic do roku 2030.
— Prioritne v regiénoch s najvy$sim surovinovym potencidlom (Nitriansky, Trnavsky,
Bratislavsky kraj).
5. Rozvijat’ regionalne biometanové klastre — synergické projekty teplo—-CO.—digestat
— Integrovat’ vyrobu, spracovanie a vyuzitie biometanu, tepla, digestatu a CO2 v ramci
jedného uzemia.
— Prepojit’ s regionalnymi projektmi nizkouhlikovej mobility (bioLNG/bioCNG).
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6. Zrychlit povol'ovacie procesy
— Digitalizacia procesov a stanovenie maximalnej lehoty na vydanie rozhodnutia:
12 mesiacov.
7. Zaviest pravidelny monitoring vykonnosti sektora
— Kazdoro¢ne publikovat’ vyrocnu spravu o vyrobe, emisiach a sietovych pripojeniach.

3.10.2 Investi¢né priority

e Finan¢né zdroje: Kombinacia verejnych grantov (Envirofond, Plan obnovy, Moderniza¢ny
fond) a sikromného kapitalu.
Celkova potreba investicii: 550-620 mil. € do roku 2030 [4].

e Podpora vyskumu a inovacii: Program vyskumu anaerdbnej fermentacie, digestatu
a vyuzitia CO2 (NPPC, SAV)

e Regionalne stimuly: Prioritizacia okresov s vysokou produkciou organickej hmoty
a dostupnou sietovou infrastruktarou (Nitra, Galanta, Dunajska Streda, Topol'Cany).

Realizacia navrhovanych opatreni vyzaduje stabilny legislativny ramec a zavedenie
prevadzkovej podpory (FiP/PoS) do roku 2030

3.11 Zavery ku kapitole 3

Biometan predstavuje strategicku sucast’ energetického mixu Slovenskej republiky a je jednym
z kl'acovych pilierov implementacie iniciativy REPowerEU.

Jeho rozvoj prindsa sucasne environmentalne, ekonomické aj regionalne prinosy:
e znizenie zavislosti od fosilnych paliv,

e posilnenie energetickej sebestacnosti,

e podporu vidieka a cirkularnej ekonomiky,

e avyznamné prispevky k zniZovaniu emisii sklenikovych plynov.

Ak sa podari naplnit’ stanovené kroky v legislative, investiciach a trhovom prostredi, Slovenska
republika méze do roku 2030 vyrabat viac ako 2,8 TWh biometanu rocne, o predstavuje

stabilny zaklad pre zelenu transformaciu plynarenstva a rozvoj nizkouhlikovych technologii.

Pre ucely reportovania Eur6pskej komisii v ramci REPowerEU sa ako oficialny ciel’ pre SR do
roku 2030 stanovuje produkcia 3 000 GWh biometanu ro¢ne.

Scenar B, opisany v casti 3.6, predstavuje optimalny a realisticky variant rozvoja
biometanového sektora v Slovenskej republike do roku 2030.
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Tento scenar:

e vyuziva 25-30 % technického potencidlu SR,

e prispieva k zniZeniu emisii o 650 kton CO- ro¢ne,

e vytvéara investicny impulz viac ako 550 mil. €,

e ageneruje nové trhové synergie — teplo, digestat, bioLNG, COx.

KTlucové predpoklady tispechu implementacie:

o Legislativna stabilita: schvalenie zakonov o energiach, odpadoch a hnojivach do roku
2026.

e Investi¢na podpora: implementacia grantovych a finan¢nych schém pre modernizaciu BPS.

o Trhova integracia: zavedenie GoO, prepojenie s eurdpskymi trhmi a registrami.

e Koordinacia sektorov: efektivne prepojenie s polnohospodarstvom, potravinarstvom
a dopravou.

e Monitoring a transparentnost’: kazdorocné zverejiiovanie KPI podl'a RED III.
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Priloha IV. Tabulky vytazkov substratov (NPPC/SBA, 2025)

Zdroj: Interné podklady NPPC (2025) — harky ,, Exkrementy okresy* a ,, Polnohospoddrske zvysky*; Interné podklady SBA (2025) — harok ,, BRO a vstupy . Udaje
vychéadzaju zo standardnych laboratornych hodndt a prevadzkovych modelov v sulade s EBA (2024) a EN 16723-2 [54,56, 77-82].

Kategoéria substratu Typ materialu Obsah Obsah organicke;j Vytazok bioplynu | Obsah Vytazok biometanu | Energeticka
susiny (%) | suSiny (% z TS) (Nm*/t FM) CHa (%) (Nm?/t FM) hodnota (kWh/t)
Zivodisne exkrementy | Hnojovica o$ipanych 8,5 70 25 55 13,8 146
Hnojovica HD (dojnice) 10 75 28 58 16,2 171
Mastalny hnoj HD 20 75 60 55 33,0 348
PolI'nohospodarske Kukurica silazna 32 95 200 53 106 1118
zvysky
PSeni¢na slama 85 80 230 52 120 1266
Repna viiat 18 80 100 56 56 590
BRO a ostatné Kuchynsky odpad 30 85 120 60 72 760
bioodpady
Zvysky potravin 35 90 140 58 81 855
Tuky a oleje 90 98 800 65 520 5486
Zelena hmota a iné Tréva (seno, pokosend) 30 85 160 54 86 910
Biologicky rozlozite'ny 25 70 110 55 61 644
komunalny odpad

Poznamky k tidajom:
e Vytazky st priemerné hodnoty pri mezofilnej (stredno-teplotnej) fermentacii (37 °C) a prevadzkovej dostupnosti BPS = 8 000 h/rok.
e  Energetické hodnoty vychadzaju z konverzného koeficientu 1 Nm?® biometanu = 10,55 kWh [56].
o Udaje slizia na uréenie technického a realistického potencialu biometanu v SR (vid’ kap. 3.1 a 3.6).
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Priloha V. Energeticky potencial biometanu v SR

Priloha prezentuje technicky vyuZiteny potencial biometanu v SR, agregovany podla
krajov, v energetickom vyjadreni (GWh). Vypocty vychadzaju z dostupnych tudajov
o mnozstve biomasy a jej vytaznosti v Nm? bioplynu na tonu suroviny.

Vypoctova metodika

Prepocet jednotiek:

1 Nm? biometanu = 10,55 kWh = 0,00001055 GWh [56]

Priemerna ti¢innost’ vyroby: 55-65 % (v zavislosti od typu substratu a technologie).
Prepocitané hodnoty zahiiaju len technicky vyuzitelny potencial, nie teoreticky
(biologicky) potencial.

Potencial nezahia recirkulaciu digestatu ani sekundarne vyuzitie tepla.

Zhrnutie

Celkovy technicky vyuziteI'ny potencial biometanu v SR:

~ 10 156 GWh/rok = 962 mil. Nm?/rok

Z toho priblizne:
o 80 -81 % pochadza z exkrementov hospodarskych zvierat,
o 11 9% zBRO a agroodpadov,
o 9 % z pol'nohospodarskych rastlinnych zvyskov.

Tento objem by pokryl priblizne 19-21 % rocnej spotreby zemné¢ho plynu v SR
(pri spotrebe cca 4,7-5,0 mld. Nm?).
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Priloha VI. Zdroje udajov a vypoc¢tova metodika

Pouzité datové zdroje [77 — 82]

Skupina dat Zdroj / Subor Obsah
Pol'nohospodarske | anonym, NPPC - vyrobné tidaje, vstupné Statistika vstupnych surovin podl'a
vstupy suroviny Statistika.xIsx krajov a typov substratov.

Zivotisne odpady

Exkrementy hospodarskych zvierat okresy -

biometanovy potencial.xlsx

Udaje o produkcii exkrementov,
vytaznosti bioplynu a prepocty
biometanu.

Rastlinné zvysky PolI'nohospodarske zvysky rastlinné Potencial biomasy z
okresy biometanovy potencial.xIsx pol'nohospodarskych rastlin podl'a
okresov.
Technologické Katalog technologii pre BPS.xIsx, Modely | Parametre fermentac¢nych
udaje BPS.xlsx jednotiek, upravy plynu, investi¢né

a prevadzkové modely.

Postup spracovania

1. Zber a Cistenie dat — odstranenie duplicit, Standardizacia jednotiek, mapovanie

okresov na kraje.
2. Agregacia — scitanie podla krajov; ak kraj nebolo mozné urc€it, zaradenie do

suhrnu SR.

3. Prepocet — na zéklade vytaznosti 10,55 kWh/Nm? a priemernej u€innosti 60 %.

4. Validacia — kontrola stladu s idajmi ABMS a SBA a ostatnych verejne
dostupnych tidajov na weboch ministerstiev a institicii s pésobnost’ou v oblasti
bioplynu/biometanu a vyuzitia OZE.
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4. NajlepSie dostupné techniky (BAT) a environmentalne poZiadavky na
BMS

Predchéadzajuce kapitoly Cestovnej mapy sa zameriavali na technologické, ekonomické
a trhové aspekty rozvoja biometanovych stanic na Slovensku. Kapitola 3.6 predstavila
scenare rozvoja BMS do roku 2030, kapitola 3.7 sa venovala investicnym modelom
andkladom na pripojenie, zatial co kapitola 3.8 analyzovala trhové prepojenia
a multiplikatory.

Tato kapitola nadvizuje na uvedené cCasti a rozSiruje ich o technicko-environmentalny
ramec, ktory je nevyhnutny pre planovanie, vystavbu a prevadzku BMS v sulade
s legislativou EU a SR. Zameriava sa na najlepsie dostupné techniky (BAT), ktoré
predstavuju zédklad pre stanovenie emisnych limitov, environmentalnych poziadaviek
a optimalizaciu prevadzky BMS.

4.1 Definicia a vyznam BAT

Najlepsie dostupné techniky (BAT — Best Available Techniques) predstavuji najucinnejsie
a najpokrokovejsie technoldgie a prevadzkové postupy, ktoré st technicky a ekonomicky
uskutocnite'né a zabezpecuji vysoku uroven ochrany zivotného prostredia ako celku
[107].

BAT su najucinnejSim a najpokrokovejs§im Stadiom vyvoja Cinnosti a metod
prevadzkovania, ktoré naznacuje praktickil vhodnost’ konkrétnych technik predstavovat
zéklad pre limitné hodnoty emisii ainé podmienky povolenia navrhnuté s cielom
prevencie a v pripade, Ze to nie je mozné, zniZenia emisii a vplyvu na Zivotné prostredie
ako celok:

o techniky — zahfiajii pouzitii technoldgiu aj sposob, ktorym je prevadzka navrhnuta,
postavena, udrziavand, prevadzkovand a odstavena z Cinnosti;

o dostupné techniky — su techniky vyvinuté do takej miery, ktord dovol'uje ich pouzitie
v prislusnom odvetvi za ekonomicky a technicky inosnych podmienok, s oh'adom na
néaklady a prinosy, bez ohl’adu na to, &i sa tieto techniky pouZivaju alebo vyrabaji v Unii,
pokial’ st prevadzkovatel'ovi dostupné za primeranych podmienok;

e najlepSie — su najucinnejSie na dosiahnutie vSeobecne vysokého stupnia ochrany
zivotného prostredia ako celku vratane ochrany zdravia l'udi a klimy.

BREF — BAT Reference Document (Referenény dokument o BAT)

BREF je dokument, ktory vychadza z vymeny informacii uskuto¢nenej v sulade s ¢lankom 13
Smernice o priemyselnych emisiach, je vypracovany pre vymedzené Cinnosti a opisuje najméa
uplatiiované techniky, sicasné emisie a urovne spotreby, zvazené techniky na urcenie najlepsich
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dostupnych technik, ako aj zavery o BAT a akékol'vek nové techniky, s osobitnym prihliadnutim
na kritérid uvedené v prilohe I11.[108]

Kritéria na ur€ovanie najlepSich dostupnych technik:

e pouzivanie nizkoodpadovej technolégie;

e pouzivanie menej nebezpeénych latok vriatane menSieho pouZivania latok
vzbudzujtcich vel'mi vel'ké obavy;

e podpora zhodnocovania a recyklacie latok vznikajucich a pouzivanych v procese
a pripadne zhodnocovania a recyklacie odpadov;

e porovnatelné procesy, zariadenia alebo prevadzkové metddy, ktoré uz boli tspesne
vyskusané v priemyselnom meradle;

o technicky pokrok vratane digitalnych nastrojov a zmeny vo vedeckych poznatkoch
a ich interpretacii;

e charakter, u¢inky a mnozstvo prislusnych emisii;

e datumy uvadzania novych alebo existujicich zariadeni do prevadzky;

o Cas potrebny na zavedenie najlepsej dostupnej techniky;

e spotreba a povaha surovin pouzivanych v procese vratane vody, efektivnost’ vyuzivania
a opatovného vyuzivania zdrojov a dekarbonizacia;

e potreba prevencie alebo znizenia celkovych ucinkov emisii na zivotné prostredie
vratane biodiverzity na minimum a z toho vyplyvajtcich rizik pre zivotné prostredie;

e potreba prevencie havarii a minimalizacia ich dosledkov pre zivotné prostredie
a zdravie l'udi;

e informdcie uverejiiované verejnymi medzinarodnymi organizdciami. [107,109]

Zavery o BAT

Zavery o BAT je dokument, ktory obsahuje Casti referenéného dokumentu o BAT, ktorymi
sa stanovuju zavery o najlepsich dostupnych technikach a o novych technikach, ich opis,
informacie na hodnotenie ich uplatnitelnosti, urovne znecistovania suvisiace s tymito
technikami, irovne environmentalnej vykonnosti stvisiace s tymito technikami, obsah
systému environmentdlneho manazérstva vratane referencnych hodnét, suvisiace
monitorovanie, suvisiace Urovne spotreby a pripadne relevantné opatrenia na sanaciu
lokality; st oficidlne Casti referenénych dokumentov BREF, ktoré obsahuju opis technik,
informéacie na hodnotenie ich uplatnitel'nosti, urovne znecist'ovania, spotreby, poziadavky
na monitorovanie a pripadné opatrenia na sanaciu lokality. SG z&vézné pri povol'ovani
¢innosti podliehajucich IPKZ na zaklade vykonavacich rozhodnuti Komisie EU.
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4.2 Legislativny ramec v SR a EU

BAT st v Slovenskej republike zakotvené v:

e Zakone €. 39/2013 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného
prostredia (IPKZ), ktory transponuje smernicu 2010/75/EU o priemyselnych emisiach
(IED) [107,109],

«  Vykonavacich rozhodnutiach Komisie EU, ktoré su zavizné pri povolovani ¢innosti
podliehajacich IPKZ [110, 111].

Zavery o BAT st sucast'ou tzv. BREF dokumentov (v tomto pripade WT BREF, SA BREF),
ktoré definuju technické poziadavky pre jednotlivé sektory [112,113].

4.3 Aplikacia BAT na BPS a BMS

Prevadzky BPS a BMS, ktoré spractivaji odpad alebo vedl'ajSie ZivociSne produkty
a prekracuju prahové hodnoty uvedené v prilohe 1 zakona o IPKZ podliehaji procesom
integrovanej prevencie a kontrole znecistovania (IPKZ).

Relevantné kategorie ¢innosti podl'a prilohy €. 1 zékona €. 39/2013 Z. z. o IPKZ st:

e 5.3.b) — biologicka uprava odpadu (napr. anaerébna digescia),

e 06.4.a)a 6.5 — spracovanie vedl'ajSich zivoc¢isnych produktov (SA BREF) [107,108,
111].

Rozhodujuca je maximalna denna kapacita spracovania odpadu, ktort musi
prevadzkovatel preukazat’ technickymi tidajmi (napr. objem fermentora, vsadzka) [107].

4.4 KPacové BAT techniky pre anaerébnu digesciu

BAT techniky pre anaerobnu digesciu (AD) podl'a WT BREF [104] zahfiiaju najméd BAT,
uvedené v Tabulke 28.

Tabulka 28. KI"i¢ové BAT techniky pre anaerébnu digesciu.

Oblast’ KPidova technika BAT zavery
Riadenie znecistovania | Zavedenie EMS, systém kvality, monitorovanie | BAT 1-3
Prevencia zdpachu Uzavreté systémy, optimalizacia manipulécie BAT 4,6
Energetickd ucinnost’ Vyuzitie tepla z KVET, optimalizécia spotreby | BAT 7, 8
Emisie do ovzdusia Qdsirenie, kontrola metanu, NHs, NOC BAT 11, 14, 15
Riadenie digestatu Separacia, hygienizacia, zhodnotenie zivin BAT 29-31
Monitorovanie Emisie a procesné parametre BAT 33,34

69



4.5 Specifiké konverzie BPS na BMS
Pri transformécii BPS na BMS je potrebné zohl'adnit’:

Technologie upgradingu bioplynu (napr. membranova separacia, PSA, vodna pracka,
kryogénia) musia spiiiat’ poziadavky distribuénej siete a minimalizovat’ metanovy sklz
[110].

Zhodnocovanie Bio-CO: z upgradingu ako sucast’ environmentalnej praxe (napr.
vyuzitie v sklenikoch) [114].

Hygienizacia vstupov (70 °C/ 1 hodina) pri pouziti biologicky rozloziteI'nych odpadov
alebo vedl'ajsich Zivocisnych produktov — povinné podl'a nariadenia (ES) ¢. 1069/2009
v zneni 2023/2749 [111].

4.6. Schéma povolovacieho procesu BPS/BMS

. Posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie (EIA)

Podl'a zakona €. 24/2006 Z. z. o EIA.

VyZaduje sa pre zariadenia nad urcitd kapacitu alebo pri spracovani odpadu, vedlajSich
zivociSnych produktov, BRO/BRKO.

Vysledkom je zavereéné stanovisko MZP SR.

. Uzemné konanie

Podrla zakona ¢. 25/2025 Z. z. (novy stavebny zakon).
Vykonava regionalny stavebny urad alebo Urad pre izemné planovanie a vystavbu SR.
Zahffia vyjadrenia dotknutych organov (napr. hygienik, vodohospodar, hasi¢i, SIZP).

. Stavebné konanie

Podanie Ziadosti o stavebné povolenie podl'a zakona €. 25/2025 Z. z.
Prilohou je projektova dokumentécia, stanovisko z EIA, vyjadrenia dotknutych orgénov.
V pripade zjednoteného povol'ovania sa stavebné konanie integruje.

. Integrované povolovanie (IPKZ)

Podl'a zakona ¢. 39/2013 Z. z.

Vydava MZP SR.

VyZaduje sa pri spracovani odpadu, vedlajSich Zivoc¢iSnych produktov, alebo ak
zariadenie patri do kategérii uvedenych v prilohe €. 1 zdkona.

Zohl'adiluje zavery o BAT.

. Technické overenie a skiuSobna prevadzka

Realiz4cia stavby, funkéné skusky.
Skusobna prevadzka pod dohladom stavebného tradu, distribu¢nej spolo¢nosti
a d’al$ich organov (napr. SIZP, URSO)
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6. Pripojenie na distribucnu siet’

Podla Zékona ¢. 251/2012 Z. z. o energetike.

Preverenie volnej kapacity distribucne;j siete.

Uzatvorenie zmluvy o pripojeni s distribu¢nou spolo¢nost’ou (napr. SPP — distribucia,
Eustream).

V pripade biometanu sa uplatiiuju Specifické technické poziadavky na kvalitu plynu
a dalSie poziadavky.

4.7 Zavery ku kapitole 4

Zavadzanie najlepSich dostupnych technik predstavuje klacovy predpoklad pre
environmentalne udrZatelny rozvoj biometanovych stanic (BMS) na Slovensku. BAT
techniky zabezpecujii nielen stilad s legislativou EU a SR, ale aj optimalizaciu prevadzky,

znizovanie emisii a efektivne vyuzivanie zdrojov.

V kontexte transformacie bioplynovych stanic na BMS zohravaju BAT zasadnu tlohu pri
vybere technologii upgradingu, hygienizacii vstupov a zhodnocovani vedlajsich
produktov, ako je Bio-CO:. Ich implementacia je nevyhnutnd pre ziskanie povoleni podl'a
IPKZ a pre dosiahnutie ciel'ov stanovenych v rdimci REPowerEU.
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Priloha VII. BAT techniky pre biometanové stanice

Tato priloha obsahuje prehl'ad najlepSich dostupnych technik (BAT) pre biometdnové
stanice (BMS), so zameranim na digestory, upgrading bioplynu, odsirenie a suSenie

digestatu.

Tabul'ka uvadza parametre Ucinnosti, orientacné naklady a environmentalny dopad
jednotlivych technologii v sulade s legislativou SR a EU (Zakon &. 39/2013 Z. z., smernica

2010/75/EU, BREF dokumenty).

Oblast’ techniky | BAT technika Ukinnost’ Naklady Environmentalny
(orienta¢ne)* dopad

Digestory (AD) Uzavreté >90 % rozklad Stredné az vysoké | Znizenie emisii CHa,
fermentory s organickych latok zapachu, stabilizacia
kontrolou teploty, odpadu
pH, mieSania

Upgrading Membranova 9699 % metan v | Vysoké Riziko metanového

bioplynu separacia, PSA, biometane sklzu, potreba
vodna pracka, monitorovania
kryogénia

Odsirenie Biologické >95 % H2S Nizke az stredné Znizenie kordzie, emisii

bioplynu (biofilter), odstranenie H-S, zlepSenie
chemické (FeCl), spalovania
aktivne uhlie

Susenie digestatu | Nizkoenergetické | 60-90 % redukcia | Stredné az vysoké | ZniZenie objemu,

suSiarne, solarne
susenie, pasové
suSicky

vlhkosti

zépachu, moznost’
vyuzitia ako hnojivo

Poznamky:

« Utinnost a néklady zavisia od konkrétnej technologie, kapacity a vstupného materialu.
e  Environmentalny dopad je hodnoteny podl'a kritérii IPKZ a BREF dokumentov (WT
BREF, SA BREF).
e Vsetky techniky musia byt’ v sulade s poziadavkami na integrované povolenie podla
zakona ¢. 39/2013 Z. z.

* Nizke naklady — odhad do 300 00 €; vysoké naklady — odhad 2-2,5 mi. €
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5. Bariéry rozvoja BPS a BMS

Kapitola predstavuje syntézu bariér, ktoré brzdia rozvoj bioplynovych a biometanovych
stanic na Slovensku, a ponuka navrhy opatreni na ich minimalizaciu. Cielom je poskytnat’
prakticky rdmec pre odstranenie bariér a podporit’ dosiahnutie ciel'a produkcie biometanu
267 mil. Nm? ro¢ne do roku 2030.

5.1 Zoznam identifikovanych bariér podl’a typu

Z predchadzajuaceho textu (kapitoly 1 - 4) vyplynulo viacero druhov rozvojovych bariér
v oblasti legislativy, ndkladov a podpornych mechanizmov prevadzky BPS/BMS, v oblasti
technického technologického rozvoja, surovinovych tokov a trhovych prilezitosti
a v neposlednom rade, v spolocenskej rovine. Medzi kI'icové identifikované rozvojové
bariéry v jednotlivych oblastiach patria najmai:

Legislativne bariéry

«  Zdihavé povolovacie procesy (EIA, IPKZ) — priemerna lehota > 18 mesiacov; rizikové
pre BMS projekty (Zakon ¢. 24/2006 Z. z.) [115-117]

e Nejednotnost’ vykladu predpisov — rozdielne postupy okresnych uradov a RVPS

e Oneskorena transpozicia RED III

e Propanizdcia biometianu na vstupe do distribucnej siete zddévodu zachovania
homogenity siete v sivislosti so spalovacim teplom (vyhlaSka MH SR ¢. 269/2012
Z.7.)

Ekonomické bariéry

e  Vysoké investicné naklady (CAPEX) — 1,2-3,2 mil. €/ 1 000 Nm?*/h

e Absencia prevadzkovej podpory pre biometan — ziadny FiT/FiP mechanizmus; navrh
PoS v legislativnom procese

e  Nizka rentabilita repoweringu — navratnost’ > 10 rokov bez podpory; vykupné cena EE
z biometanu 128,78 €/ MWh nedostatocna [42]

Technické bariéry

e Chybajuica infrastruktira na Bio-CNG/Bio-LNG — obmedzené moznosti pre dopravu

e Nizke vyuzitie tepla z KVET — povinnost’ vyuZitia min. 50 % tepla ¢asto nesplnena
[95]

e Technologicka zavislost’ od zahrani¢nych dodavatel'ov — membranové systémy, PSA
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Surovinové bariéry

e Nizka separacia BRO/BRKO — triedeny zber pokryva len 25-40 % produkcie BRO

o Konkurencia kompostovania vs. anaerdbna digescia — kompostovanie lacnejsie,
preferované v POH [35]

e  Preferencia energetickych plodin — kukurica stale dominantna v BPS

e Hygienické poziadavky na VZP — povinna saniticia 70 °C/1 hod. (nariadenie ES
1069/2009) [118]

e Riziko “vysatia” surovinovych hracov silnymi konkuren¢nymi hra¢mi

Trhové bariéry

e Chybajuci systém GoO — zaruky povodu pre biometan zatial’ nefunkéné

«  Slaba podpora digestatu — chyba narodny register a certifikacia podl'a EU nariadenia
2019/1009 [92]

e Neexistujuci trh s Bio-CO: — potencial 150 kton/rok nevyuzity [94]

e Nizka informovanost’ stakeholderov — absencia kampani a vzdeldvania

Spolocenské bariéry

o Nizka akceptécia verejnosti — efekt NIMBY (zapach, doprava)

e Obavy z konkurencie biomasy s potravinarstvom — negativne vnimanie kukurice ako
energetickej plodiny

Poznamka k problematike propanizacie z pohl'adu SPP-D:

1. Pravna rovina — ak by akykol'vek vstup do distribuéne;j siete (DS) nespliial podmienku
odchylky +-2% spalného tepla celej siete, tak DS by formélne nespiiiala podmienky
homogénne;j siete.

Za homogénnu oblast’ siete sa povazuje, ak je mesacny aritmeticky priemer dennych
priemernych hodnét spalovacieho tepla objemového v ktoromkol'vek zo vstupnych bodov
distribu¢nej siete max. + 2 %. (vyhlaS§ka MH SR ¢. 269/2012 Z. z. ktorou sa ustanovuji
podrobnosti zasad prepoctu objemovych jednotick mnozstva plynu na energiu
a podmienky, za ktorych sa vykonava stanovenie objemu plynu a spalovacieho tepla
objemového).

Dana vyhlaska navy$e, na rozdiel od CR, v suasnosti neustanovuje moznost
matematického vypoctu osobitného spalovacieho tepla pre jednotlivych dotknutych
odberatelov (tzv. Tracking system) v zmysle bodu 2. nizSie a teda pre odstranenie
podmienky propanizécie by bola pravdepodobne nutna aj legislativna zmena.

Biometan vy&isteny na 97%-99% obsahu metanu v stéasnosti nespliiia tito podmienku bez
propanizacie.
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2. Technicka rovina - aj pri pripajani biometanovych stanic do VTL plynovodov, v letnom
obdobi nie st vo VTL plynovodoch spravidla také prietoky, aby to neovplyvnilo
spalovacie teplo pre odberatel'ov. A ak to ovplyvnuje spalovacie teplo pre odberatel'ov,
tak SPP-D by musela vypocitavat’ osobitné spalovacie teplo pre jednotlivych dotknutych
odberatel'ov, ¢o by si vyziadalo rozsiahle upravy IT systémov SPP-D, ¢o pri su¢asnom
stave pripojenych biometanovych stanic (v poc¢te 2) nie je ekonomicky odovodnitelné.

SPP-D m4 pravnu povinnost’ podl'a slovenského zdkona o energetike (§ 64 ods. 6 zdkona
251/2012 Z. z.) a zakona o regulacii v sietovych podmienkach prevadzkovat’ distribu¢na
siet za ¢o najhospodarnejSich podmienok a eliminovat ekonomicky neodévodnené
naklady.

CAPEX na technoldgiu propanizacie sa pohybuje na urovni cca 80 tis. € + roény OPEX
cca 40 tis. €, t. j. na strane investora sa vzh'adom na vysku celkovej investicie do upgradu
bioplynovej stanice na biometanovu stanicu (2,5 mil. € az 3 mil. €) nejedna o zasadné
naklady. Dovolime si tiez upozornit, ze CAPEX na propanizaciu je opravnenym nakladom
v relevantnych projektovych vyzvach a tiez vo vyzvach z Planu obnovy.

5.2 Navrhy opatreni na minimalizaciu bariér podla typu

Legislativne opatrenia
Problém: Zdihavé EIA/IPKZ, nejednotnost vykladu, povinna propanizacia, chybajuca
transpozicia RED III.

Navrh opatrenia:

o Digitalizacia povol'ovania — zavedenie jednotného elektronického systému ,,One-stop-
shop* pre BPS/BMS [119].

o  Skratenie leh6t — max. 12 mesiacov na vydanie rozhodnutia.

e Transpozicia RED III — novelizacia zdkona €. 251/2012 Z. z. (energetika) a €. 79/2015
Z. z. (Zakon o odpadoch) do 2026.

«  Uprava povinnosti propanizacie — iprava technickych podmienok pripojenia do VTL
siete v odovodnenych pripadoch— vid predch. pozndmka SPP-D vysSie.

Ekonomické opatrenia
Problém: Vysoky CAPEX (1,2-3,2 mil. €/1 000 Nm?/h)
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Opatrenia:

Prevadzkova podpora (PoS) — zavedenie schémy feed-in premium pre biometan.
Dotécie na pripojenie — financovanie pripojok z Modernizaéného fondu alebo Planu
obnovy.

Investiéné stimuly — granty z Programu Slovensko 2027+, Moderniza¢ny fond, EIB
uvery.

Zelené financovanie — emisné zaruky, zelené dlhopisy, mechanizmus zdielania
nakladov.

Podpora vedl'ajSich produktov — monetizacia CO: (150 kton/rok) a digestatu (2,5 mil.
t/rok).

Technické opatrenia
Problém: Technologicka zavislost, nizke vyuzitie tepla.

Opatrenia:

Podpora BAT technoldgii — membranova separdcia, PSA, vodna pracka, aminova
absorpcia.

Optimalizacia KVET — povinné vyuZitie >50 % tepla, podpora projektov suSenia
digestatu a vykurovania.

Vyskum a inovacie — podpora domacich dodéavatel'ov technoldgii, diverzifikacia
dodavatelov.

Surovinové opatrenia
Problém: Nizka separacia BRO, konkurencia kompostovania, hygienické poziadavky.

Opatrenia:

Zlepsenie triedeného zberu BRO — zber ,,0d dveri k dverdm®, infrastruktira ISOH,
vrecia a ko$iky pre domacnosti.

Podpora MBU — implementacia povinnosti od 1. 1. 2025.

Hygienizacia vstupov — investicie do technologii (70 °C/1 hod.) podl'a nariadenia ES
1069/2009.

Pasportizacia surovin — narodny register dostupnych vstupov (BRO, exkrementy,
rastlinné zvysky).

Trhové opatrenia
Problém: slaby trh digestatu, nevyuzity COs..

Opatrenia:

Certifikacia digestatu — podl'a EU nariadenia 2019/1009, narodny register.
Rozvoj trhu s Bio-CO: — podpora CCU projektov (potravinarstvo, skleniky).
Podpora Bio-CNG/Bio-LNG — integracia s nizkouhlikovou mobilitou.
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Spolocenské opatrenia
Problém: NIMBY efekt, nizka informovanost’, chybajica edukacia a osveta.

Opatrenia:

e Informa¢né kampane — zamerané na prinosy biometanu (energeticka sebestacnost,
zniZenie emisif).

o Participativne planovanie — zapojenie samosprav a komunit do rozhodovania.

e Vzdelavanie stakeholderov — Skolenia pre obce, farmy, investi¢né subjekty.

5.3 Priklady dobrej praxe

Na podporu navrhovanych opatreni a odstranenie identifikovanych bariér je uzitocné
vyuzit' ako inSpiracie existujice domace a zahranicné rieSenia. V tejto Casti su uvedené
konkrétne priklady dobrej praxe z krajin EU vratane Slovenska, ktoré uspesne
implementovali technologické, legislativne alebo trhové rieSenia v oblasti bioplynu
a biometanu.

Tieto priklady mézu sluzit ako referencny ramec pre adaptaciu podobnych modelov
v podmienkach Slovenskej republiky.

1. Biometanova stanica Vel'ké Bierovce (SR)

e  Charakteristika: Konverzia existujucej BPS na BMS s membranovou separaciou,
vtlaCanie biometanu do distribucnej siete, vyuzitie odpadového tepla na suSenie
digestatu.

Vykon: cca 1 000 Nm?/h biometanu (= 10,5 GWh/rok).

e Dodvod zaradenia:

o Efektivny repowering — vyuzitie existujicej infrastruktary znizilo CAPEX o 20—
25 %.

o Komplexné vyuzitie vedl'ajSich produktov — digestat certifikovany ako hnojivo,
odpadové teplo vyuzité na suSenie.

o Pripojenie do siete — projekt prekonal bariéru ndkladov na pripojku vdaka
podpore z Planu obnovy.

Referencie: [18, 33, 42, 90, 119-121].

2. Rakusko — Regionalne biometanové klastre

Charakteristika: Integrované projekty spajajice vyrobu biometanu, digestatu, CO-
a tepla v jednom regione.
Vykon: 3—5 BMS v ramci jedného klastru, celkova kapacita > 50 GWh/rok.

Doévod zaradenia:
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o Synergia sektorov — prepojenie s potravinarstvom (CO2), sklenikovym
hospodarstvom (teplo), polnohospodarstvom (digestat).

o Znizenie logistickych ndkladov — decentralizované spracovanie BRO
a exkrementov.

o Legislativna stabilita — jasné pravidla pre GoO a prevadzkova podporu (trhova
prémia).

Referencie: [69, 122-124].

3. Bio-CNG stanice v Ceskej republike

Charakteristika: Prepojenie biometdnovych stanic s dopravou — vyroba Bio-CNG pre

mestskt hromadna dopravu.

Vykon: 500-1 000 Nm*/h, dodavka pre 50-100 autobusov.

Dovod zaradenia:

o Dekarbonizicia dopravy — vyuzitie biometanu v MHD zniZuje emisie CO2 o 80—
90 %.

o Trhové prepojenie — stabilny odbyt mimo plynarenske;j siete.

o Podpora mobility — integracia s narodnymi planmi nizkouhlikovej dopravy.

e Referencie: [68, 125-128].

4. Hygienizacia BRO v BPS Hubice (SR)

Charakteristika:

Implementécia hygienizacnej linky (70 °C/1 hod.) pre spracovanie kuchynského

odpadu a VZP.

Vykon: 150 Nm?/h biometanu, digestat certifikovany podla EU nariadenia 2019/1009.

Dévod zaradenia:

o Prekonanie bariéry hygienizacie — splnenie poziadaviek ES 1069/2009.

o Rozsirenie vstupov — vyuzitie BRO z komunalneho zberu.

o Zvysenie ekonomickej efektivity — diverzifikdcia vstupov znizuje zdvislost’ od
kukurice.

Referencie: [36, 129-131].

5. CCU projekty — vyuzitie Bio-CO: (DE, NL, FIN, DK)

Charakteristika: Zachytdvanie CO. z wupgradingu bioplynu a jeho vyuzitie
v potravinarstve (napoje) a sklenikoch.

Vykon: 150 — 200 kton CO-/rok.

Doévod zaradenia:

o Monetizéacia vedlajSieho produktu — zvysenie prijmov BMS o 8-12 %.

o Environmentalny prinos — znizenie emisii CO: a podpora cirkularnej ekonomiky.
o Technologickd inovacia — integracia CCU do repoweringu.

Referencie:[94, 132-135].
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5.4 Vyzvy pri prepojeni BPS na distribuc¢nu siet’ a spracovani BRO

Této Cast’ sa zameriava na implementa¢né vyzvy, ktoré vznikaju pri praktickej realizacii
opatreni uvedenych v kapitole 5.2, a nie na opakovanie vS§eobecnych bariér z kapitoly 5.1.

Technické vyzvy
e Naéklady na pripojku
o Priemerné néklady: 110 €/bm potrubia
o Pricina: vysoké ceny ocele, stavebnych préc, povoleni.
o Kompenzacia: SPP-D hradi 75% nékladov na pripojku do 4 km, pricom investor
uhradi maximalne 250 tis EUR podl'a Zakona ¢. 309/2009 Z. z. § 11a

e Koyvalita plynu a tlakové pomery
o Poziadavky EN 16723-2 (CHa4 > 96 %, H2S < 5 mg/m?, tlak 4-6 bar) vyzaduju
investicie do upgradingu.
o Pri¢ina: rozdielne parametre distribu¢ne;j siete vs. produkcia BPS.

Legislativne vyzvy
e Zlozité povolovacie procesy
o EIA +IPKZ + stavebné povolenie trva 18—24 mesiacov.
o Pricina: duplicita procesov, nejednotny vyklad zdkona ¢. 79/2015 Z. z. (odpady)
a €. 251/2012 Z. z. (energetika). [115-117]
e Povinnd propanizacia
o Zvysuje CAPEX o 8-12 %.
o Pri¢ina: technické podmienky distribuénych spolocnosti, ktoré nereflektuju
europske Standardy.

Ekonomické vyzvy
e Absencia prevadzkovej podpory
o Bez PoS je navratnost’ > 12 rokov, ¢o odradza investorov.
e Neistota trhu s digestatom a Bio-CO-
o Digestat Casto kon¢i ako odpad, CO- sa nevyuziva.
o Pri¢ina: chybajuce certifikacné mechanizmy a trhové platformy.

Vyzvy pri spracovani BRO
e Nizka kvalita BRO z komunalneho zberu

o Vysoky obsah plastov a necistot (az 15 %).

o Pricina: nedostatocna osvetova ¢innost’, chybajtica infrastruktura triedeného zberu.
e Hygienické poziadavky

o Povinnost hygienizécie (70 °C/1 hod.) zvySuje CAPEX o 150-200 tis. €.

o Pric¢ina: legislativa ES 1069/2009, nariadenie 142/2011.
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e  Konkurencia kompostovania
o BRO casto smeruje do kompostarni, ¢o znizuje dostupnost’ pre BPS.
o Pri¢ina: niZSie ndklady kompostovania, preferencia obci.

KIacové rizika

e  Technické: nedostato¢na kapacita siete, tlakové obmedzenia.

e Legislativne: pomalé transpozicia RED III

e Ekonomické: vysoké CAPEX, neistota trhovych vynosov.

e Surovinové: nedostatok kvalitného BRO, sezénnost’ poI'nohospodarskych vstupov.

5.5 Odporucania a KPI

Na zaklade analyzy bariér a prikladov dobrej praxe odporti¢ame:

o Ekonomické: spustenie prevadzkovej podpory (PoS) do 2026, dotécie na pripojenie.
e Surovinové: zlepSenie trieden¢ho zberu BRO (min. 55 % do 2027).

Plnenie odporucani bude monitorované prostrednictvom KPI uvedenych v Tabulke 29, ¢o
umozni priebezné hodnotenie pokroku a efektivnosti implementécie opatreni.

Tabul’ka 29. Prehl'ad KPI pre rozvoj BMS do roku 2030.

KPI Ciel’ 2030

Pocet BMS >50

Produkcia biometanu 267 mil. Nm3/rok
Podiel BRO spracovany v BPS | >55 %

Pocet vydanych GoO >100 000

* Poznamka: Od 1. 11. 2025 (ucinnost od 1. 1. 2026) vstupuje do platnosti transpozicia
RED III. Oblast obnovitelnych plynov a GoO je transponovand uz v RED Il od 1.12.2022.

5.6 Zavery ku kapitole 5

Rozvoj biometdnového sektora na Slovensku je strategickou prilezitostou pre

dekarbonizéciu energetiky, cirkuldrnu ekonomiku a energetickil bezpecnost’, avSak jeho

realizcia naraza na komplexné bariéry. Analyza ukazuje, Ze:

e Prepojenie BPS na distribu¢na siet’ je limitované technickymi a ekonomickymi
faktormi (najmé poziadavky na kvalitu plynu).

e Spracovanie BRO je kI'icové pre dosiahnutie cielov RED III, no vyzaduje zlepSenie
triedeného zberu, hygienizaciu a legislativau podporu.

o Legislativna stabilita a ekonomické stimuly st nevyhnutné — bez prevadzkovej
podpory bude rozvoj pomaly.

e Technologické inovacie a trhové prepojenia (Bio-CNG, CCU, digestat) mézu vyrazne
zvysit’ ekonomicku efektivitu projektov.
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Priloha VII. Identifikované bariéry a navrhy rieSeni

Koéd Bariéra Kategoria Navrh rieSenia Priklad dobrej praxe
bariéry
B1 Nizka rentabilita repoweringu Ekonomicka Dotécie na repowering, CR - zeleny bonus na 20 rokov
prevadzkova podpora
B2 Chybajuca podpora trhu s digestatom Ekonomicka Certifikacia digestatu, dotacné Rakusko — digestat ako verejna
schémy sluzba
B3 Zdihavé povolovacie procesy Legislativna One-stop-shop, digitalizacia Nemecko — zjednodusené
povolovanie
B4 Povinna propanizacia pri pripojeni do Technicka / Legislativna ZruSenie povinnosti propanizacie —
VTL siete
B5 Zavislost’ od dotacnych schém Ekonomicka Stabilné schémy (FiT, FiP, PoS) CR — kazdoroéné
prehodnocovanie cien
B6 Vysoké vstupné investicie Ekonomicka Dotécie, zelené dlhopisy, zaruky Dansko — auk¢ny systém s
prémiou
B7 Oneskorenia pri povolovani a Legislativna / Technicka Skratenie lehot, Standardizacia —
pripojeni sadzieb
B8 Kombinované bariéry Kombinovana Integrovany pristup, koordinacia Nemecko — regionalne klastre
B9 Slabé trhové prepojenia digestatu, COz, | Ekonomicka / Trhova Podpora trhu, prepojenie sektorov Slovensko — Bierovce (BioCO2
bioLNG vyuZitie)
B10 Neexistencia one-stop-shop Legislativna / Zriadenie centralneho —
Institucionalna povolovacieho bodu
B1l1 Nestandardizované sadzby za Legislativna / Ekonomicka | Transparentné sadzby —
pripojenie
B12 Neexistencia prevadzkovej podpory Legislativna / Ekonomickd | Zavedenie FiT, FiP, PoS, aukcii CR, Dansko
B13 Chybajuci register digestatu Institucionalna / Zriadenie a certifikacia —
Legislativna
B14 Chybajuca transpozicia RED 111 Legislativna Urychlena transpozicia —
B15 Neefektivne vyuzitie vstupov Technologicka Vyskum, nové technologie CR - flexibiln4 kogeneracia
Bl16 Chybajlice schémy na vyuzitie tepla Legislativna Podpora vyuzitia tepla —
B17 Nestabilita cien, problémy s Ekonomicka Zaruky, zelené financovanie —
financovanim
B18 Nedostatocna koordinacia medzi Institucionalna Nadrezortna pracovna skupina —
rezortmi
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Koéd Bariéra Kategoria Navrh rieSenia Priklad dobrej praxe
bariéry
B19 Nizka separacia BRO/BRKO Surovinova Zlepsenie triedenia, logistika Rakusko — komunalny BRO
systém
B20 Narocn¢ hygienické poziadavky na Surovinova / Technicka Investicie do hygienizacie —
VZP
B21 Preferencia kukuri¢nej silaze (>85 %) | Surovinova/ Diverzifikacia vstupov Francuzsko — podpora lokalnych
Environmentalna zdrojov
B22 Chybajuce trhové mechanizmy Trhova / Legislativna Zavedenie GoO, aukcii, certifikatov | EU — systém GoO
B23 Nizka informovanost’ a odborné Spolocenska / Vzdelavanie, kampane —
kapacity Institucionalna
B24 Slabé prepojenie medzi sektormi Institucionalna / Integrované planovanie Nemecko — sektorova
Systémova koordinacia
B25 Nizka akceptacia verejnosti Spolo¢enska Participativne planovanie —
B26 Obavy z konkurencie biomasy Environmentalna / Podpora odpadovej biomasy —
Spoloc¢enska

Poznamka: Kody B1-B26 su rozsirené oznacenia bariér pre sumariza¢nu tabul’ku. KoreSponduju s koédmi L/E/T/S uvedenymi v kapitolach 5.1 a 5.2.
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6. Podpora digestatu a decentralizovaného vyuzitia produktov BPS/BMS

6.1 Kontext REPowerEU: Stratégia nahrady mineralnych hnojiv a obehové
hospodarstvo

Jednym z hlavnych cielov projektu ,,Rozvoj a podpora vyroby udrzateI'ného biometanu,
organickych hnojiv a obehového biohospodarstva“ (REPower EU), v zmysle komponentu 19
Planu obnovy a odolnosti, je znizenie aplikacnych davok priemyselnych (mineralnych) hnojiv,
alebo ich uplné vylidenie [4]. Hoci anorganické priemyselné hnojiva doplhajii Ziviny,
nenahradzaji organické hnojiva, ktoré su esencialne pre udrzanie pddnej trodnosti, zasoby
zivin a biologickej ¢innosti pddy [136, 137]. Produkty z bioplynovych stanic (BPS/BMS)
predstavuju jeden z klicovych nastrojov obehového biohospodarstva pre dosiahnutie tohto
ciela.

6.2 Digestat — Priama nahrada mineralnych hnojiv a jeho charakteristika
Digestat (biokal) je dusikatd hnojivova latka, zdroj Zivin pre rastliny, organického povodu,
ktory vznika anaerébnou digesciou biodegradovatelnych materialov pri vyrobe bioplynu.

e Nutri¢né a podne vyhody (oproti mineralnym hnojivam): Digestat sa vyuziva na hnojenie
pred alebo pocas vegetacie [136].

o Klasifikéacia: Digestat je podla Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady 2019/1009
o spristupiiovani EU produktov na hnojenie na trh definovany ako zlozkovy material CMC
4 (Digestat z Cerstvych plodin) alebo CMC 5 (Digestat Iny ako digestat z ¢erstvych plodin)
[137].

Tabul’ka 30. Vysledky analyz digestatov v Europe (2009-2012) [138].

Parameter Jednotka | Priemer
Susina % 5,7

OL v % susiny | % 69,3

pH - 7,9

N % susiny | 10,4
N-NH4+ % susiny | 6,0

K20 % susiny | 5,3
P205 % susiny | 3.8

CaO % susiny | 4,7

Mg % susiny | 0,7

e Dusik (N): Dusik v digestate je v prevaznej miere v anorganickej forme v podobe
amonneho kationu (NHg"), ktory je rastlinami pomerne rychlo prijimany, pricom
v interakcii s organickou zlozkou digestatu, tato pdsobi na jeho postupné uvolnovanie
[137].

o pH aFosfor: Ma zasadita reakciu (pH 7,47 — 8,29 - typické pre digestaty z kukuricnej silaze
a hnoja) [137], vd’aka ¢omu neokysl'uje podu a zlepsuje vyuzite'nost’ fosforu.

e Organické latky: Obohacuje pddu o organicky uhlik (20 — 35 kg/t pri suSine 5 — 8 %) a
d’alsie ziviny, ¢im zlepSuje fyzikalne vlastnosti: Struktiru, objemovi hmotnost’, sudrznost,
vodozadrznost’ a vodostalost’ podnych agregatov [136].

83



6.3 Legislativnhe obmedzenia a podmienky aplikacie

Aplikacia digestatu ako sekundarneho zdroja Zivin (SZZ) podlicha déslednym legislativnym
obmedzeniam, najmd v suvislosti s Nitratovou smernicou, Vyhlaskou ¢. 199/2008 Z. z.
a zakonom ¢. 136/2000 Z. z. o hnojivach [134,135]:

e Obmedzenie davky Dusika: Jednorazova aplikacnd davka je odporiCana v mnoZstve
maximalne 80 kg celkového dusika na hektar, najma v zranitenych oblastiach, kde je
cielom minimalizovat’ riziko znecistenia vod. Celkova rocnd davka nesmie v sulade
s Nitratovou smernicou presiahnut’ 170 kg N/ha za hospodarsky rok.

e Obmedzenie suSiny: Aplikacnd davka je limitovand mnozstvom suSiny, ktoré nesmie
presiahnut’ 10 ton suSiny na 1 hektéar v priebehu 3 rokov.

e Zapracovanie: Digestat musi byt po aplikacii bezprostredne zapracovany do pddy, a to
minimalne do hibky 10 cm. Okamzité zapracovanie je nevyhnutné na zniZenie emisii a strat
zivin.

o Technika aplikacie: Pri aplikacii sa odporaca pouzivat’ hadicové aplikatory, ktoré redukuja
emisie, zabezpecia rychlejSie vsakovanie a obmedzia znecistenie plodin.

o Klimatické a uzemné obmedzenia: Aplikacia SZZ je zakdzani na pddu zamrznutd,
zasnezenu, presytenu vodou, pri teplote vzduchu nad 28 °C, a rovnako je zakdzana na
pozemkoch vyuzivanych v systéme na ochranu pol'no-prirodnych biotopov (Natura 2000).

«  Skladovanie: SZZ sa musi skladovat v zariadeniach na to uréenych a nesmie sa miesat’ s
inymi hnojivami, kalmi alebo latkami.

Poznamka:

Nérodny pravny ramec: Podla Nariadenia 2019/1009, ktorym sa stanovuji pravidla
spristupiiovania EU produktov na hnojenie na trhu je v zmysle prilohy II, zaradeny digestat do
kategorie komponentnych materidlov CMC pre vyroby vyslednych EU produktov na hnojenie
a to podla toho, ¢o sa v bioplynovej stanici spracovava.

V CMC 4 je zaradeny digestat z Cerstvych plodin a v CMC 5 iny digestat ako z Cerstvych plodin.
Podla EU legislativy nie je priame uvadzanie digestitu na trh povolené. Kedze uvedené
nariadenie je len ¢iastoéne harmonizované, v kazdom ¢&lenskom $tate EU plati aj narodna
legislativa pre uvadzanie a pouzivanie hnojiv v ramci daného ¢lenského §tatu. Nie v kazdom
¢lenskom State je povolend priama aplikécia digestatu na pol'nohospodarsku podu alebo jeho
uvadzaniu na trh.

Nasa narodna legislativa aplikaciu digestatu umoznuje. Digestat sa v zmysle Zakona
€. 136/2000 Z. z. o hnojivaich v zneni neskorSich predpisov mdze aplikovat na
pol'nohospodarsku podu alebo uvadzat’ na trh ako sekunddrne zdroje zivin (podmienky na
certifikaciu podl'a zikona o hnojivach nespiia, vzh'adom na meniace sa zloZenie vstupnych
surovin).

Podmienky pre uvadzanie na trh resp. ich aplikaciu na pol'nohospodarsku pddu pre sekundarne
zdroje zivin podla zdkona o hnojivach su v platnosti (s malymi obmenami) od roku 2004. Na
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zaklade vysSie uveden¢ho, teda v SR nie je legislativna bariéra v aplikacii digestatu na
pol'nohospodarsku podu a postup pre tito ¢innost’ je legislativne oSetreny.

6.4 Decentralizované vyuZzitie produktov BPS

Digestat je mozné dalej spracovat’ separdciou na kvapalni zlozku (fugat) a tuha zlozku
(separat). Tieto produkty moézu sluzit ako vstupna surovina pre vyrobu SirSej Skaly
certifikovanych produktov s organickou zlozkou a tym podporit’ decentralizované vyuzitie
[137]. Potencialne vyuzitie produktov BPS/BMS sumarizuje Tabul'ka 31.

Tabulka 31. Potencidlne vyuzitie produktov BPS/BMS.

Kategoria produktu Potencialne vyuzitie produktov BPS/BMS
Organomineralne hnojiva Ano, ako vstupné surovina

Zmie$ané organické hnojiva | Ano, napr. kombinicia s biouhlim

Podne pomocné latky Ano, napr. zmes z BRKO

Priemyselné komposty Ano, ak st splnené podmienky podl'a zdkona o odpadoch
Pestovatel'ské substraty Ano, ako sudast’ zmesi

Pre podporu zavadzania digestatu do praxe je vhodné vyuzit’ existujuce kontaktné miesta, akym
je napriklad Slovenska bioplynova asociacia [136].

6.5 Agronomické postupy a dlhodobé dokazy o organickom hnojeni
Spotrebu priemyselnych hnojiv minimalizuju aj d’alSie agronomické postupy a organické

alternativy, zhrnuté v Tabul'ke 32 [136]:

Tabul’ka 32. Vyvoj obsahu humusu pri opakovanych aplikaciach digestatu 20162024 [136].

Alternativa k mineralnym hnojivim | Vplyv a mechanizmus

Bakterialne hnojiva Znizuju potrebu aplikacie N; mobilizujd P a K; vyuzivaji
symbioticku fixaciu N.

Zelené hnojenie Nepriame organické hnojenie; najmé bobovité rastliny poskytuju
prirodzeny zdroj dusika.

Osevné postupy/Medziplodiny Zaradenie bobovitych plodin  obohacuje podu o dusik,
minimalizujiic potrebu priemyselnych hnojiv.

Manazment pozberovych zvyskov Vracaju ziviny (N, P, K, Ca, Mg) do pddy, ¢im znizuji aplikacné
davky minerdlnych hnojiv. Dusik dodany zvySkami je menej
vyplavovany ako dusik z mineralnych hnojiv

Dokaz z dlhodobych pokusov (1987 — 2019): Dlhodobé pokusy UKSUP (1987-2019)
potvrdzujt, ze organické hnojenie vyznamne prispieva k stabilizacii urod a udrzaniu alebo
zvyseniu obsahu humusu v pode [137].

e Variant bez organického hnojenia (Kontrola NOPOKO MHOCa0): Zostavenie optimalneho
osevného sledu v kombindcii s konvencnym obrabanim pody a nevyuZzivani doplnkove;j
vyzivy viedol k zastabilizovaniu obsahu humusu v pode na uroven 1,55 az 3,68 %.

e Variant s aplikdciou organického hnojenia mastalnym hnojom v kombindcii s vdpnenim
pody (MH+Ca+) vykazoval stabilne vyssi obsah humusu oproti nehnojenému variantu na
uroven 1,64 az 3,87 %.
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6.6 Sucasné overovanie efektu aplikacie digestatu v ramci projektu REPower

Projekt REPower priamo overuje vyuzitie digestatu na urodovej urovni.

e Polné vegetaéné pokusy: Na skiigobnych staniciach (Viglas, Zeliezovce, Bodorova)
prebiehaju pokusy zamerané na vplyv aplikacie ,,DIGESTAT — BPS* (DA — CMC-4, DB
— CMC-5) na obsah humusu v pdde a kvantity trody [137].

o Uctel overenia: Experimentalne sa overuji varianty, kde digestat (DA1) bud tplne
nahradza mineralne hnojenie (napr. NOPOKO DA1 KO0), alebo je s nim kombinovany (napr.
N2P2K2 DA1 KO0), ¢im sa priamo sleduje jeho potencial ako nahrady mineralnych hnojiv
v praxi [137].

e Zber dat: Okrem vegetatnych pokusov st zbierané aj data zvyuzivanych
pol'nohospodarskych pozemkov, kde bol digestat aplikovany viac ako 1x v sezone [139].

Tabul’ka 33. Agronomické alternativy k mineralnym hnojivam [139].

Rok | Priemerny obsah humusu | Po aplikacii
pred aplikaciou (%) digestatu (%)
2016 1,81 2,12
2017 1,83 2,15
2018 1,80 2,13
2019 1,82 2,14
2020 1,84 2,16
2021 1,85 2,17
2022 1,83 2,15
2023 1,82 2,14
2024 1,81 2,13

Priemerny narast obsahu humusu: +0,32 perc. bodu. Priemerny narast Corg: +17,6 %
Redukcia potreby mineralnych hnojiv: az o 35-50 % pri kombinovanej aplikacii digestatu s mineralnymi hnojivami (varianty
DA/DB).

6.7. Najlepsie dostupné techniky (BAT) pre vyuZitie digestatu
Na zaklade analyzy dokumentov a cielov projektu REPower st vo vztahu k digestatu

a produktom BPS odportcané nasledujiice NajlepSie dostupné techniky (BAT) st uvedené
v Tabulke 34.

Tabul’ka 34. Najlepsie dostupné techniky (BAT) pre vyuzitie digestatu [136,137]

Oblast’ BAT Technika / Opatrenie

Minimalizacia emisii | OkamzZité zapracovanie digestatu do pddy na ornej pdde bezprostredne po aplikacii
N (max. do 2 dni) [131].

Efektivna aplikacia Pouzitie hadicovych aplikatorov / injektorov [131], ktoré zabezpecuju cielent
aplikaciu a znizuju straty N do ovzdusia [131].

Minimalizacia Aplikacia digestatu frakcionovanym spdsobom (vo viacerych davkach) pocas

splachu N vegetacie podla skutocnej potreby plodiny a podnych analyz.

ZlepSenie vlastnosti | Separacia digestatu na fugat (kvapalna frakcia) a separat (tuha frakcia) [132]. Tym sa

produktu zvysuje efektivnost’ transportu a rozsiruje sa moznost’ uplatnenia [132].

Kombinované Vyuzitie produktov BPS ako vstupnej suroviny pre vyrobu certifikovanych

vyuZzitie organickych a organicko-mineralnych hnojiv [132].

6.8 Vyhody a nevyhody aplikacie digestatu na pol’'nohospodarsku p6du
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V ramci pol'nohospodarskej produkcie predstavuje digestat vyznamny zdroj rastlinnych Zivin,
pricom jeho pdvod je viazany na domace a lokalne dostupné suroviny. Pri spravnom vyuziti
mdze vyznamne pokryvat potrebu hnojenia polnych plodin a zniZovat' tak zavislost’ na
priemyselne vyrdbanych (dusikatych) hnojivach.

Nespravne alebo dlhodobo nevyvazené davkovanie digestatu v§ak moze viest’ k nadmernému
zasobeniu pody dusikom. Tento prebytok sa nasledne prejavuje stratami vo forme vyplavovania
dusi¢nanov (NOs”) do podzemnych vod alebo tnikom amoniaku (NHs) do ovzdusia. Tieto
procesy prispievaju k eutrofizacii vodnych ekosystémov, spdsobuju ekonomické straty v
dosledku uniku Zivin a znizuju efektivnost’ samotného hnojenia.

Hoci digestat vznika z organickych materidlov, zostatkové organické latky patria k menej
hodnotnym a obsah stabilného organického uhlika je v porovnani s tradicnymi hospodérskymi
hnojivami relativne nizky. Dusik je pritom pritomny najmi vo forme porovnatelnej s
mineralnymi hnojivami. Dlhodoba aplikacia bez doplnenia inych zdrojov organickej hmoty
mobze podporovat’ pokles obsahu humusu v pode, znizovat' stabilitu podnych agregatov a
zvySovat’ nachylnost’ pody k erozii.

Aplikacia digestatu moze byt sprevadzana aj zapachom, ¢o mdze predstavovat’ problém najma
v teplom pocasi a v blizkosti obyvanych oblasti. Aby sa minimalizovali zdpachové emisie a
zarovenl sa obmedzili straty dusika prchavymi formami, odporaca sa digestat aplikovat
podpovrchovo alebo ho bezprostredne po aplikacii mechanicky zapracovat’ do pody.

6.9 Navrh opatreni a implementa¢nych odporucani
Kracéové odporucania:

1. Priorita organickej hmoty: Podporovat’ postupy (vratane aplikacie digestatu), ktoré
preukazatel'ne vedu k narastu obsahu humusu v poéde, ¢im sa zvysuje jej trodnost’ [137].

2. Odborna podpora: Podporovat’ kontaktné miesta (napr. Slovenska bioplynova asociécia)
pri Sireni poznatkov o spravnom a legislativne stiladnom vyuzivani digestatu [136].

3. Integracia s manazmentom: Podporovat’ kombinaciu aplikacie digestatu s d’alSimi BAT
agronomickymi opatreniami (napr. zelené¢ hnojenie, spravny manazment pozberovych
zvyskov) pre synergicky efekt a maximdlnu ndhradu mineralnych hnojiv [136].

Implementacné odporuacania

Pre MPRV SR:

e Vytvorit’ motiva¢né schémy pre farmarov na vyuzivanie digestatu.
e Podporit’ d’alsi vyskum a demonstracné projekty.

Pre farmarov:
e  Vyuzivat digestat ako plnohodnotné hnojivo v osevnych postupoch.
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e Kombinovat’ digestat s zelenym hnojenim, slamou a kompostom.
e Aplikovat’ digestat v rotacii kazdé 3—4 roky.
e Vyuzivat agrolesnicke systémy a podoochranné technologie.

6.10 Zavery ku kapitole 6

Digestat a decentralizované vyuzitie produktov BPS/BMS predstavuju technicky overenu a
legislativne ukotvenu priamu alternativu k mineralnym hnojivdm. KI'aiCovy prinos spociva v
komplexnom pdsobeni digestatu, ktoré presahuje len dodavku zivin — zlepsuje pddnu Strukturu,
zvySuje organicki hmotu a ma stabilizaény vplyv na pH. Uspech masivnej nahrady
mineralnych hnojiv zévisi od implementécie siboru Najlepsich dostupnych technik (BAT) a
manazmentovych opatreni

Nadviznost’ na ukazovatele REPower

Na zéklade agregovanych udajov z polnych pokusov a prevadzkovych aplikacii digestatu
mozno odhadnit,, ze pri plosSnom zavedeni digestatu do praxe by sa spotreba mineralnych
hnojiv mohla na narodnej trovni znizit’ v priemere o priblizne 25-35 %. Pri kombinovanych
aplikaciach (varianty DA/DB) sa dosahuje az 50 % redukcia potreby dusikatych hnojiv. Tieto
vysledky su v sulade s cielmi REPower v oblasti dekarbonizdcie polnohospodarstva,
zvySovania podnej trodnosti a podpory obehového hospodarstva.

Poznamky ku kapitole 6

A. Metodika hodnotenia u¢inkov digestatu bola zaloZzena na kombinacii polnych pokusov a
prevadzkovych sledovani. Pre kazdy variant boli evidované aplikacné davky, zlozenie
digestatu, plodina, podny typ a klimatické podmienky. Vysledky st Statisticky vyhodnotené
jednofaktorovym t-testom a spriemerované podla rokov, pricom sa uplatnila zakladna
Statistickd analyza (vypocet priemerov, smerodajnych odchylok, a relativnych zmien v
percentach). Hodnoty su interpretované ako orientac¢né; lokalne odchylky mozu byt vyznamné
v zavislosti od pddnych vlastnosti a agrotechniky. Vsetky analytické rozbory boli vykonané v
akreditovanych laboratériach podl'a platnych STN.

B. Pri aplikacii digestatu je potrebné sledovat nielen uzitkové, ale aj environmentdlne
parametre. Odporuca sa pravidelna kontrola obsahu dusika, fosforu, draslika, tazkych kovov
(Cd, Pb, Hg, Cr), a mikrobiologickych ukazovatelov (E. coli, Salmonella).

Aplikacia by sa mala vykonavat’ len pri vhodnych podmienkach (suchy povrch pddy, mimo
obdobia zrazok). Zapracovanie digestatu do pody do 24 hodin vyrazne zniZuje straty amoniaku
a riziko znecistenia povrchovych vod. Odporuca sa viest’ evidenciu o datume aplikacie, davke
a zlozeni digestatu a aspon raz rocne overit’ kvalitu pody v mieste aplikacie.
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7. Investi¢ny a finanény plan pre dosiahnutie cielov do roku 2030

7.1 Analyza investi¢nych potrieb (CAPEX/OPEX)

7.1.1 Vychodiska a metodika vypo¢tu CAPEX

Tato kapitola vychadza z detailnych podkladov, modelov a trhovych odhadov, ktoré boli
spracované v spolupraci so Slovenskou Bioplynovou Asociaciou a Asociaciou Biometanu
Slovenska.

Cielom tejto kapitoly je kvantifikovat' a porovnat’ celkové kapitalové naklady pre rézne
referencné modely biometanovych stanic a najmé identifikovat finan¢nui bariéru spojenu
s pripojenim BMS do plynarenskej distribucne;j siete.

Metodika nadvdzuje na analytické kapitoly 2 a 3, ktoré definuju technicky a realisticky
potencial vyroby biometdnu, a rozvija ich o finanny a investicny rozmer konverzie
existujucich stanic na vyrobu biometanu.

Udaje v kapitole 7 predstavuja kvantitativny vstup pre ekonomicku validiciu rozvojovych
scenarov uvedenych v kapitole 3.6 (Scenare B a C), najmé pre postidenie navratnosti a potreby
finan¢nej podpory konverznych projektov

7.1.2 Typové modely BMS a ich investi¢né parametre

Celkové kapitalové naklady (CAPEX) pre BMS (bez pripojky) st odvodené z detailnych
investicnych modelov spracovanych SBA na zaklade aktualnych ponuk dodéavatelov
technologii. Spracované boli 4 modely konverzie existujucich BPS:

a) M1 (Rastlinnda BPS): Zakladny model polnohospodarskej bioplynovej stanice, ktord
spracovava kukuri¢nu silaz a rastlinné zvysky. Vstupna davka je 20 ton denne, vytaznost
bioplynu dosahuje 240 m?/t. Stanica je vybavend fermentorom s objemom 2000 m3,
separatorom, susenim a chladenim bioplynu. Instalovany vykon kogeneracnej jednotky je 500
kW. Celkové kapitalové naklady st odhadované na 4,07 mil. €.

Model je vhodny pre agropodniky s vlastnymi vstupmi a sluzi ako referencny ramec pre
zékladnu BPS bez upgrade na biometan.

b) M2 (Zivodisna): Predstavuje konverziu stredne velkej polnohospodarskej BPS, ktora
primarne spracovava zivoCiSne exkrementy a vedl'ajsie rastlinné produkty. CAPEX zahtiia
membranovu separaciu (upgrade bioplynu). Celkové naklady st odhadované na 4,46 mil. €.

c) M3 (Odpadova): Modeluje BMS spracovavajucu bio-odpady (BRKO, gastro), vyzaduje
vysSiu uroven predupravy vstupnej suroviny (napr. odbalovacie zariadenie) a hygienizaciu.
Obsahuje CNG jednotku a membranovu separaciu. CAPEX je priblizne 8,78 mil. €.
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d) M4 (Priemyselné, Komplexnd): Model s najvyssim CAPEX, optimalizovany na spracovanie
biologickych odpadov s pridanou hodnotou (napr. z COV alebo priemyslu). Zahfiia nielen
membranovu separdciu a vtlaaciu jednotku, ale aj komplexnu technoldgiu rekuperacie a
skvapaliiovania CO.. Celkové naklady dosahuju 12,42 mil. €.

Poznamka: Modely M1 — M4 podla SBA st metodickymi typovymi konfiguraciami.
V podkladoch ABMS (2025) su tieto typy zastipené formou realnych vypoctovych scenarov
(repowering, odpadovy, priemyselny variant). Porovnanie bolo realizované na urovni
technickych a ekonomickych parametrov, nie na formalnej typologii oznacenia [77-83].

7.1.3 Naklady na pripojenie do distribucnej siete.
Naklady na pripojenie (Plynovod): Tieto naklady reprezentuju investiciu do pripojky (prioritne
VTL resp. STL) veducej z BMS k najblizSiemu bodu pripojenia do distribu¢nej siete plynu.

Na zaklade aktualnych udajov SPP-Distribucia, a. s. a dodavatelov stavebnych prac bola
aktualizovana priemernd jednotkova cena od 110 € do 600 € za bezny meter (bm) (2025). Tato
sadzba zahina suhrmné naklady na material (potrubie, armatary), stavebné a zemné prace,
projektovanie, inziniering a orientacne, bez nakladov za zriadenie a zapis vecnych bremien
a majetkovo - pravneho vysporiadania pozemkov.

V sulade s § 11a ods. (1) zakona ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovite'nych zdrojov energie a
vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zakonov naklady na
vybudovanie pripojky do distribu¢nej siete znaSa v rozsahu 75 % skuto¢nych nakladov
prevadzkovatel distribu¢nej siete (d’alej ako ,,PDS®).

Vyrobca biometanu zndsa ndklady na vybudovanie pripojky do distribu¢nej siete v rozsahu 25
% skutonych ndkladov (vratane ndkladov na zriadenie vecnych bremien); najviac vSak
250.000,- EUR. Ak dika pripojky, ktora je potrebné vybudovat' prekro¢i $tyri kilometre,
vyrobca biometanu uhradi néklady spojené s vybudovanim pripojky nad $tyri kilometre v plne;j
vyske.

Nérok na tato uhradu vznikd jednorazovo po uspesnej kolauddcii zariadenia na vyrobu
biometanu a zriadeni vecnych bremien v rozsahu ochranného a bezpeCnostného pasma na
dotknuté pozemky v trase budovanej pripojky.

Efektivna spoluucast’ Ziadatel'a tak predstavuje 25 % skuto¢nych nékladov, t. j. priblizne 27,50
€/bm pri referencnej cene 110 €/bm. Uvedend cenova hladina bola konzultovana so zapojenymi
subjektmi a zastupcami spolo¢nosti SPP-Distribucia, a. s. [83, 140]

Tabul’ka 35. Referencné investicné modely biometanovych stanic (BMS) podla Slovenskej bioplynovej asociacie
[82,140].

Model | Typ Modelu Celkovy Néklady na Néklady na Néklady na
BMS CAPEX BMS | pripojku (150 pripojku pripojku
(bez pripojky) bm) (110 €/bm) (500 bm) (1000 bm)
(110 €/bm) (110 €/bm)
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Ml Pol'nohospodarska BPS | € 2 460 000 €57 000 €95 000 €150 000
(rastlinna, 1 MW)

M2 Pol'nohospodarska BPS | € 4 460 000 €57 000 €95 000 € 150 000
(zivocisna)

M3 Odpadova BPS/BMS € 8 780 000 €57 000 €95 000 € 150 000

M4 Odpadova BPS/BMS | € 12 420 000 €57 000 €95 000 € 150 000
(priemyselnd)

Poznamka: Modely M1-M4 predstavuju typové investicné a technologické konfiguracie bioplynovych a biometanovych stanic
podla sektorového zamerania. Udaje vychadzajii z databdzy spracovanej SBA, 2024.)
Néklady na pripojku su orientaéné a st urcené zo strany SPP-D pre kazdého vyrobcu biometanu individualne.

Poznamka k cenam pripojenia:

Podla podkladov spolupracujicich asociacii a konzultantov, s ktorymi zostavovatelia
dokumentu komunikoval v procese jeho kreovania, cena pripojky je znacne ovplyvnena
trasovanim a charakterom trasy, cez ktort ma pripojka prechadzat, geologickymi/
pedologickymi pomermi ale tiez od spdsobu realizacie vykopovych a sprievodnych prac
v zmysle platnych noriem.

Zostavovatelia dokumentu maji k dispozicii podklady, preukazujice naklady na zriadenie
pripojky so vSetkym prisluSenstvom, v rozsahu 110 €- 1 500 €/bm.

Z praktickych dévodov, po konzultacii s SPP-D, sa pre vsetky prepocty priklonili k cene
pripojky na urovni 110 €/bm. Do tivahy tiez treba vziat’ skutocnost, ze tato vyska nakladov je
teoretickd, ked’ze po zohl'adneni moznej refundécie nakladov zo strany SPP-D (az do vysky
75%), realne naklady na zriadenie pripojky dosahuju 25% sumy, uvedenej v Tabulke 35 av
d’alSich castiach tohto dokumentu.

Efektivna cena pripojky teda dosahuje 14 500 € (150 bm) — 37 500 € (1 000 bm) — max 0,7 %
CAPEX pre model M1 a max. 0,3 % pre model M4.

Cenu pripojenia ovplyviiuje aj typu siete a lokalita. Technologia STL pripojenia je spravidla
financne narocnejSia nez VTL, pretoZze vyzaduje dodatocné schvalenie distribucnou
spoloc¢nostou a zohl'adnenie vplyvu na okolité odberné miesta.

Pre mensie biometdnové stanice je mozné dosiahnut’ nizsiu jednotkovu cenu v dosledku
mensich dimenzii potrubia, avsak tlakové pomery musia byt zachované.

Odhadovana investicia na konverziu existujucej BPS bez kogeneracnej jednotky s inStalaciou
technologie upgrade na biometan sa pohybuje do 3 mil. €.

Pri trhovych cenach roku 2023 bola navratnost’ odhadované na tri roky, avSak s narastom cien
technologii a vy$$im dopytom po zariadeniach v rokoch 2024-2025 sa navratnost’ predlzuje.

7.1.4 Porovnanie celkového CAPEX podlPa scenarov

Tabulka 35 demonstruje vztah medzi fixnymi ndkladmi BMS a variabilnymi ndkladmi na
pripojenie do plynarenskej siete.
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1. Celkovy CAPEX BMS (bez pripojky) — Fixné naklady

Tato hodnota predstavuje investiciu potrebni na vybudovanie (alebo konverziu) samotnej
biometanovej stanice, vratane fermentorov, bioplynového potrubia, technoldgie na Upravu
plynu (membranova separacia, odsirenie) a vtlacacej jednotky / odorizacie.

M1 (PoI'nohospodarska BPS — novostavba):

Ide o standardny model pol'nohospodarskej bioplynovej stanice s inStalovanym vykonom
1 MWe, uréeny pre priame Cistenie bioplynu na biometan pomocou membranovej
technologie.

Model M1 je referencnym typom podl'a Slovenskej bioplynovej asociacie (SBA, 2024) a
reprezentuje novostavbu BPS v pol'nohospodarskom sektore, vyuzivajucu zmes kukuric¢nej
silaze (60—70 %), hnojovice (20-30 %) a BRO z vlastnej produkcie (5—10 %).

Celkovy CAPEX bez pripojky predstavuje 2 600 000 €, ¢o zahina vystavbu fermentacného
komplexu, plynojemov, skladov substratov, technologie upgradingu a zakladnej
automatizacie.

V ramci technologie st zahrnuté:

— dvojstupnova fermentacia,

— odsirenie bioplynu biologickou metodou,

— membranové Cistenie (95 % CHa v biometéne),

— systém merania a riadenia tlaku pre napojenie na STL siete.

Technicky vykon: 1 000 kWe /=1 500 000 Nm? biometanu ro¢ne (= 15 GWh).

Model M1 predstavuje zakladny investi¢ny referencny ramec pre nové biometanové projekty v
polnohospodarstve. Je vhodny pre subjekty bez existujiicej BPS infrastruktary a sluzi ako
vychodiskova hodnota pre ekonomické porovnanie repoweringu (M2) a odpadovych modelov
(M3-M4). Ide o referen¢ny ramec pre vypocet CAPEX pred konverziou.

M2 (Konverzia — zivoc¢isna BPS):

Ide o model konverzie existujlicej bioplynovej stanice, v tomto pripade zameranej na
zivocisne substraty (hnojovica, hnoj).

Nizky celkovy CAPEX je dany tym, ze vel’ka Cast’ stavebnej a fermentacnej infrastruktary
je uz existujuca. Investicia sa primarne stustred’'uje na upgrade technoldgie — instalaciu
jednotky na Cistenie bioplynu (na biometan) a vtlacacej jednotky.

Argument: Tento model ukazuje najefektivnejsi spdsob, ako rychlo a s mensou investi¢nou
zat'azou spustit’ produkciu biometanu.

M3 (Odpadova BPS/BMS)

Tento model je drahsi, pretoze Casto zahima rozsirenie alebo modernizaciu o zlozitejsSie
technologie, najmi hygieniza¢né jednotky, dezintegratory a odbalovacie zariadenia (pre
BRO a BRKO).

Argument: Vys$s§i CAPEX odraza prisnejSie poziadavky na spracovanie odpadovych
substratov a potrebu zabezpecit’ hygienicku nezavadnost’ digestatu.
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M4 (Priemyselna BPS/BMS)

e Predstavuje Green-field (uplne novit) BMS, Casto priemyselného rozsahu, spracovavajucu
komplexné toky bio-odpadu.

o Investicia zahfna kompletni vystavbu (fermentory, sklady, technologické budovy)
anajvacsiu, najvykonnejSiu upgradovaciu technolégiu a potencidlne aj jednotku na
skvapaliiovanie COz alebo Bio-LNG/Bio-CNG.

e Argument: Ide o kapitdlovo najnarocnejsi, ale z hl’'adiska objemu produkcie najvykonne;jsi
model.

2. Naklady na Pripojku (Variabilné naklady)

Tieto variabilné naklady st kalkulované na zaklade jednotkovej ceny za bezny meter (bm)
potrubia pre plynova pripojku pre vtlacanie biometanu do distribu¢nej siete plynu. Tato cena
zahima nielen materidl, ale aj inzinierske siete, stavebné prace (vykopové, zasypové),
reStaurovanie terénu, a hlavne administrativne a majetkovo-pravne naklady (vecné bremena,
povolenia).

e 150 bm (kratka pripojka): Nizke, ak je BPS v tesnej blizkosti distribu¢ne;j siete.
e 500 bm (stredna pripojka): Realnejsi scenar pre vacsinu existujucich BPS.
« 1000 bm (dlh4 pripojka): Casty pripad, ked’ze BPS st zvy&ajne umiestnené na okraji obci.

7.1.5 Porovnanie pristupov SBA vs. ABMS
SBA pouziva Standardizované vstupy pre vSeobecnu platnost, ABMS pouziva namerané
a dynamické data — vhodné pre modelovanie névratnosti a optimalizaciu.

CAPEX (celkova investicia):

ABMS modely uvadzaji o 4-6 % niz§i CAPEX nez SBA, hlavne vdaka modelovaniu
repoweringu namiesto novostavieb.

SBA pouziva konzervativne (vyssie) naklady vhodné pre nové projekty a dotacie.

OPEX (prevadzkové naklady):

ABMS zohladnuje energeticktl rekuperaciu a optimalizaciu pracovnych zmien, ¢im zniZuje
OPEX o 8-12 % oproti SBA.

SBA ponechava fixny pomer OPEX =9 % CAPEX, ako narodny priemer.

Utinnost konverzie:

ABMS pouziva redlne namerané¢ vytaznosti (napr. 105-110 Nm?/t FM), SBA pracuje
s teoretickymi hodnotami 95-100 Nm?/t FM (fresh matter).

Vysledkom je priblizne +5—7 % vyssi vytazok biometanu v ABMS modeloch.

Cena biometanu:

Obe asociacie pouzivaji obdobné trhové ceny (~0,13-0,14 €/Nm?), rozdiel vznika len
v nakladoch a diZke navratnosti.
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Porovnanie zakladnych parametrov, resp. rozdielov, vyplyvajucich z podkladov SBA a ABMS
je spracované v Tabulke 36.

Tabul’ka 36. Porovnanie zakladnych parametrov, resp. rozdielov v modeloch SBA a ABMS [80, 81].

Parameter SBA ABMS Rozdiel
Priemerny CAPEX (1 MW) | 2,6 mil. € 2,46 mil. € 5%
Priemerny OPEX 9 % CAPEX 8 % CAPEX -1%
Doba navratnosti 10,3 r. 9,8 1. 5%
Vytaznost’ 100 Nm*t FM | 105 Nm*tFM | +5 %
Produkcia biometanu 1,48 mil. Nm? | 1,5 mil. Nm? +1,3 %

7.1.6 Zaver a implikacie pre podporu investicii

Uvedena analyza preukazuje vhodnost’ vyuzitia SBA modely (M1-M4) ako zaklad pre typové
investicné ramce a narodné ciele a ABMS modely ako referencné pre technicku validaciu a
realitu prevadzky (repowering, modernizacia, optimalizacia), v stulade s pristupom
zostavovatelov.

Na podporu vyssie uvedeného zaveru bola spracovana porovnavacia tabul’ka, ktora kvantifikuje
rozdiely medzi jednotlivymi modelmi BPS/BMS z pohl'adu celkovych investicnych nakladov
(CAPEX), vratane nédkladov na upgrade technologie a pripojenie do distribu¢ne;j siete.

Tabul’ka zahina tri reprezentativne modely:

e M1 - konverzia malej pol'nohospodarskej BPS,

e M2 —konverzia velkej zZivoc¢isnej BPS,

e M4 —nova priemyselna BMS (green-field projekt).

Model M3 (Odpadova BMS) nie je zahrnuty, ked’ze jeho technologické konfiguracia a vstupné
suroviny (napr. BRO, gastroodpady) sa vyrazne liSia od Standardizovanych
pol'nohospodarskych modelov.

Z pohladu investi¢nej narocnosti sa M3 pohybuje medzi M2 a M4, avSak jeho CAPEX je
vyrazne ovplyvneny Specifickymi poziadavkami na hygienizaciu, predupravu a odbal'ovanie,
¢o komplikuje jeho priame porovnanie v jednotnej tabul’kovej Struktire.

Pre ucely tejto analyzy je preto M3 metodicky sub-sumovany pod model M4 ako odpadovy
variant priemyselnej BMS.

Pre kazdy model st uvedené néklady v troch scenaroch podra dizky pripojky (150 m, 1 000 m,
3 000 m), ¢o umoznuje posudit’ vplyv vzdialenosti od plynarenskej siete na celkovu investi¢na

naro¢nost’.

Analyza zaroven poukazuje na dispropor¢ny podiel nakladov na pripojku pri mensich
projektoch, o predstavuje vyznamnu financnu bariéru pri ich realizacii.
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Komentar k idajom v Tabulke 37

A. Povodny CAPEX BPS (Bez repoweringu)
Predstavuje investiciu do zakladnej, existujicej (pri modeloch M1 a M2) alebo novo
vybudovanej (pri modeli M4) infrastruktiry na vyrobu bioplynu (fermentory, sklady, miesadla,

cerpadla, kogeneracna jednotka, stavby).

e Ml a M2 (Konverzné Modely): Nizky zédkladny CAPEX (okolo 2 mil. €) odzrkadl'uje
kla¢ova vyhodu konverzie existujucich bioplynovych stanic. Tieto projekty recykluju uz
postavenu infrastruktiru (ako su nadrze, fermentory a iné stavebné objekty), ¢im sa
vyrazne Setria naklady. Rozdiel medzi M1 a M2 (2.07 mil. € vs. 1.96 mil. €) je dany
optimalizaciou prevadzky a mierne odlisSnym vstupnym mixom, ale obe sumy potvrdzuju,

ze tazisko investicie sa presuva na upgrade technologiu.

e M4 (Green-field BMS): Investicia 12,42 mil. € predstavuje naklady na Uplni vystavbu
novej BMS, ktora je navrhnuta ako komplexna, priemyselna jednotka spracovavajuca bio-
odpady. Vysoka suma zohladnuje nielen naro¢né stavebné prace, ale aj komplexnu

predupravu surovin (odbal’ovace, hygienizacia), ako je definované v metodike.

Tabul’ka 37. Porovnanie celkovych investi¢nych nakladov (CAPEX) pre modely BPS/BMS vratane nakladov na

upgrade a pripojku [80, 81, 140].

Komponent / Model Mi1: Konverzia | M2: Konverzia | M4: Green-field
Malej BPS Velkej BPS BMS

A. Pévodny CAPEX BPS (Bez | 2 070 000€ 1 960 000€ 8920 000€€

repoweringu)

B. Upgrade + Vtlacanie

Upgrade (Membranova | 2 000 000€ 2 500 000€ 3 000 000€

separacia)

Vtlacacia jednotka + Odorizacia | 500 000€ 500 000€ 500 000€

Sucet (A + B) 4 570 000€ 4 960 000€ 12 420 000€

C. Néklady na Pripojku (Variabilné)

C1. Kratka pripojka (150 m) 57 000*€ 57 000*€ 57 000*€

C2. Stredna pripojka (1 000 m) 150 000* € 150 000* € 150 000* €

C3. DIha pripojka (3 000 m) 370 000* € 370 000* € 370 000* €

Celkovy CAPEX (A+B+C)

SCENAR 1 (150 m) 4627000 € 5017000 € 12 477 000 €

SCENAR 2 (1 000 m) 4720 000 € 5110000 € 12 570 000 €

SCENAR 3 (3 000 m) 4940 000 € 5330000 € 12 790 000 €

* Pri cene 110 €/bm, 75% nakladov refunduje SPP-D.

B. Upgrade a Vtlacanie

Predstavuje nédklady na technologiu nevyhnutni na premenu bioplynu na biometan a jeho

vstrekovanie do plynarenske;j siete.

l. Upgrade (Membranova separacia): Naklady rasta priamo imerne s kapacitou modelu:
e M1 (2.0 mil. €): Predpoklada sa mensia upgradovacia jednotka, zodpovedajica kapacite

mensej BPS.

95




e M2 (2.5 mil. €): Stredne velka jednotka.

e M4 (3.0 mil. €): Najvicsia, najvykonnejsia jednotka, dimenzovana na vysoku produkciu z
nového, komplexného Green-field projektu. Tento rast reflektuje Gspory z rozsahu v sekcii
A (kde je M4 nasobne drahsia), no v sekcii B je narast nakladov na technolégiu len mierny.

2. Vtlacacia jednotka + Odorizacia: KonStantna cena 500 000 € pre vSetky tri modely. To je
opodstatnené, pretoze ndklady na kompresorové stanice (vtlaCacia jednotka) a systém
zabezpecujuci vonu plynu (odorizacia) st Standardizované a tvoria relativne stabilni sumu
nezavisli od celkového objemu biometanu v ramci v ramci danej tlakovej urovne
distribucného plynovodu (VTL/STL).

C. Naklady na Pripojku (Variabilné)
Metodika a jednotkova sadzba:

e Na zaklade aktualnych tdajov SPP-D a dodavatel'ov stavebnych prac bola aktualizovana
priemerna jednotkova cena vystavby pripojky biometanu na 110 € za bezny meter (bm)
(stav november 2025).

e  Tato sadzba zahfna kompletné naklady na zemné prace, potrubie, armatiry, inziniersku
pripravu, ako aj administrativne vydavky (bez poplatkov za vysporiadanie pozemkov a
zriadenie vecnych bremien).

eV zmysle zakona ¢. 309/2009251/2012 Z. z. o podpore obnovitel'nych zdrojov energie a
vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zakonov je
prevadzkovatel’ distribucnej siete, PDS (SPP-D) povinny refundovat’ 75 % skuto¢nych
nakladov na zriadenie pripojky (s vynimkou nakladov na vecné bremend), po jej ispesne;j
kolaudacii a zriadeni bremien.

o Efektivna finan¢na spolutiCast’ ziadatela teda predstavuje priblizne 25 % celkovych
nakladov (= 27,5 €/bm).

Tabul’ka 38. Scenare vzdialenosti: (po zohl'adneni refundécie 75 %) [140].

Scenar Dika pripojky | Hrubé naklady (110 €/bm) | Efektivne naklady
investora (25 %)

C1. Kratka pripojka 150 m 57 000 € 14125 €

C2. Stredna pripojka 1 000 m 150 000 € 37500 €

C3. Dlha pripojka 3000 m 370 000 € 92 500 €

Z tabul’ky vyplyva, Ze po zapocitani refundécie sa znizila financné zat'az investora o priblizne

tri Stvrtiny oproti pévodnym vypoctom. Pripojenie do siete teda ovplyviuje rentabilitu najma

mensich projektov.

e Pre malé a stredné konverzné modely (M1, M2) predstavuje stredna pripojka (1 000 m)
investiciu cca 150 000 €, ¢o je priblizne 3 % z celkového CAPEX (4,5 — 5 mil. €).

e Pre velky green-field model (M4) s CAPEX = 15,9 mil. € predstavuje rovnaka pripojka
len 1 — 1,5 % celkovych nakladov.

Napriek zniZeniu sadzby a refundécii 75 % zostava tento naklad relativne vyznamnej$i prave

pre menSie projekty, co je doblezity argument pri nastaveni dotacnych mechanizmov a

podpornych schém pre repowering BPS na BMS.
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Aktualne trhové podmienky naznacuju, Ze aj pri optimalizovanych projektoch s investiciou
okolo 3 mil. € je navratnost’ v roku 2025 dlhSia nez v rokoch 2022-2023, najmi v doésledku
rastu cien technoldgii a materidlov. Tento trend potvrdzuje potrebu cielenej finan¢nej podpory
pre nové biometanové projekty.

Podla odborného stanoviska ABMS, su néklady na stredotlakové pripojenie vyssie nielen z
dovodu technickej naroc¢nosti, ale aj potreby individualneho schvalovania distribucnou
spoloc¢nostou. Tato skutocnost’ vyznamne ovplyviiuje ekonomiku projektov a podporuje navrh
na zavedenie osobitnej dota¢nej schémy pre financovanie pripojok do STL sieti [83].

7.2 Finan¢né bariéry a ich kvantifikacia

Financ¢né prekazky rozvoja sektora biometanu na Slovensku mozno rozdelit’ do troch hlavnych
kategorii:

1. Investi¢né bariéry — CAPEX
e Vysoké vstupné investicie do technologickych celkov (BPS/BMS, upgrading, kompresia).
e  Priemerné investi¢né naklady:
o malé a stredné prevadzky (M1, M2): 4,5 — 5,0 mil. €
o vel'ké green-field projekty (M4): 15— 16 mil. €
e Naklady na pripojku do siete predstavuju priblizne 25 % celkovych nakladov pri mensSich
projektoch (pred refundaciou) a 4 — 5 % po zohl'adneni 75 % refundacie zo strany SPP-D.

2. Prevadzkové bariéry — OPEX a cash-flow

e DIhé néavratnost’ (8 — 12 rokov) pri sucasnych trhovych cenach biometanu.

e Nedostato¢na likvidita menSich prevddzkovatelov, ktori nemaji pristup k tverovému
kapitalu.

e Vysoké pociatocné naklady na certifikaciu biometanu a administraciu schém GHG a RED
1.

3. Finanéné a garan¢né nastroje — chybajiice zaruky a rizikové krytie

Slaby zaujem komerénych bank o sektor, absencia garanénych nastrojov podobnych
modelu ,,Green Guarantee Facility” (EIB).

Vysoké transakéné naklady pre malé projekty (<1 MW).
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Tabul’ka 39. Kvantifikacia finanénych bariér (v roku 2025).

Typ projektu CAPEX Efektivne naklady | Celkové Priemerna
(bez pripojky) na pripojku | investicie navratnost’
(25 % z 110 €/bm)
M1 — Maly (150 m pripojka) | 4,8 mil. € 0,0141 mil. € 4,8141 mil. € ~ 10 rokov
M2 — Stredny (1 000 m) 5,0 mil. € 0,0375 mil. € 5,0375 mil. € ~ 9 rokov
M4 — Velky (3000 m) 15,9 mil. € 0,0925 mil. € 15,9925 mil. € | ~ 7 rokov

Hlavnou prekazkou teda zostava vysoka investicna narocnost a nedostatok vhodnych
finan¢nych nastrojov pre mensie projekty, napriek znizeniu efektivnych nakladov na pripojenie.

7.3 Navrh finan¢nych opatreni a nastrojov

Navrhované opatrenia vychadzaju z kapitoly 5. (Finan¢né opatrenia) a su v tejto kapitole

konkretizované ako implementac¢né navrhy.

1. Zaruky a uverové garancie
« Zavedenie $tatnych alebo EU-backed garanénych néstrojov (napr. prostrednictvom SZRB
alebo EIF) pre financovanie novych BMS projektov.

2. Rizikovy kapital a zelené investi¢né fondy

projektov, financovaného zo zdrojov Modernizacného fondu.

Kombinacia verejného (Stat, SFZP) a sukromného kapitalu.

3. Podpora pripojenia do distribucnej siete

Krytie uverového rizika do 70 % hodnoty tveru, najma pre projekty do 2 MW.

Vytvorenie ,,Biometdnového investicného fondu“ pre kapitalové vstupy do pilotnych

Zavedenie dotacnej schémy na spolufinancovanie pripojok do VTL (STL) sieti nad ramec
75 % refundacie.

e Schéma by mohla pokryvat zostavajucich 25 % nakladov pri vystavbe pripojky biometanu.

4. Finan¢né mechanizmy na prekonanie bariér cash-flow
e Zriadenie revolvingového mechanizmu pre predfinancovanie investicii do BMS (do 24

mesiacov pred uvedenim do prevadzky).
«  Zjednodusenie pristupu k zalohovym platbam v ramci EU fondov (podobne ako v Pol’'sku

a Dansku).
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7.4 Prehlad dostupnych zdrojov financovania

Na financovanie transformdcie sektora (v celkovej hodnote priblizne 550 mil. €) budu vyuzité
alokacné schémy, uvedené v Tabulke 40.

Tabul’ka 40. Alokac¢né schémy pre financovanie repoweringu.

Nazov zdroja Typ podpory Ciel’ové opatrenia Alokacia /
obdobie
Plin obnovy a odolnosti | Grantova schéma Vystavba novych BMS, upgrading | 150 mil. €
(K19 — Biometan) existujucich BPS (2025-2026)
Modernizaény fond (MF) | Investi¢na podpora Green-field projekty, technologické | 200 mil. €
inovacie, pripojenie (2025-2030)
Program rozvoja vidieka / | Granty, dotacie Digestat, polnohospodarske | 100 mil. €
CAP aplikacie, biometan pre farmy (2025-2027)
Program LIFE / Horizont | Demonstracné a | Inovacie v logistike, skladovani, | 50 mil. €
Eurépa vyskumné projekty certifikacii biometanu (2025-2029)
Statne rozpottové a SFZP | Narodna podpora Doplnkové financovanie pripojeni | 50 mil. €
zdroje a pilotnych projektov (2025-2028)

7.5 Kombinované schémy a PPP modely

Rozvoj sektora si vyzaduje aj kombinované modely financovania, ktoré umoznia efektivne
prepojenie verejnych a sukromnych zdrojov.

e PPP model infrastruktarnej siete: vystavba biometanovej infraStruktiry z verejnych
zdrojov (EU fondy), pric¢om prevadzku zabezpeduje sikromny operator.

e Model ,blended finance*: kombinicia grantovej zlozky (napr. 40 %) a uverového
komponentu (60 %), spravovana prostrednictvom komer¢nej banky alebo EIB.

e Regionalne energetické klastre: samospravy vstupuju ako minoritni investori do BMS
projektov spolu so sikromnym kapitalom.

Otazne je vyuzitie EU zdrojov v podobe projektov zelenej transformacie (ZTS)

Tieto pristupy znizuju riziko verejného dlhu a zaroven zvysuju pakovy efekt sukromnych
investicii.
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7.6 Pripadové Stidie: Priklady tdspesSnych projektov

Tato kapitola sumarizuje vybrané modely financovania biometanovych projektov v EU, ktoré
mozu sluzit’ ako inspiracia pre slovenské podmienky.

1. Dansko (Projekt GreenGas Denmark) [141, 142]:
Kombinovany model financovania (EIB + regiondlny PPP fond) s dotaciou 35 % CAPEX.
Navratnost’ projektov < 8 rokov.

Projekt GreenGas Denmark predstavuje integrovany PPP model rozvoja biometanovej
infrastruktiry, financovany kombinaciou eurdpskych grantov (CEF — Connecting Europe
Facility), uverov Europskej investicnej banky (EIB) a regionalnych verejnych fondov.
Dotécia predstavovala priblizne 35 % z CAPEX. Navratnost’ projektov bola skratena pod 8
rokov. Projekt umoznil napojenie viac ako 50 % déanskych bioplynovych stanic na siet’.

2. Pol’sko (Projekt Biomethane Hub 2024) [143, 144]:
Narodny moderniza¢ny fond + podpora NFOSiGW pre pripojky do siete (refundable grants do
200 000 €).

Projekt Biomethane Hub 2024 je narodna iniciativa financovana z Moderniza¢ného fondu a
pol'ského environmentalneho fondu NFOSiGW.

Schéma poskytuje vratné granty (,,refundable grants*) do vysky 200 000 € na pripojenic BMS
do plynarenskej siete. V rokoch 2023-2025 bolo schvalenych 18 projektov s celkovou
kapacitou 220 GWh/rok.

3. Taliansko (Program PNRR — Missione Energia) [145,146]:
Statne garancie a avery s 0 % Grokom do 5 mil. € pre BMS.

V ramci Planu obnovy a odolnosti (Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza — PNRR) bol v roku
2023 spusteny program Missione 2 — Rivoluzione Verde e Transizione Ecologica, ktory zahima
podporu biometanu prostrednictvom bezuro¢nych uverov (0 %) do vysky 5 mil. € a grantove;j
zlozky do 40 %.

Program je implementovany Ministerstvom pre ekologicki transformaciu (MiTE)
a spolo¢nost’ou GSE S.p.A.

4. Nemecko (Program BioGas2024+) [147, 148]:
Kombinacia regionalnych grantov a sikromného kapitalu (EnergicAgentur NRW).
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Program BioGas2024+ podporuje modernizaciu a repowering existujucich bioplynovych
stanic, vratane konverzie na biometan. Realizuje sa v spolupraci medzi EnergiecAgentur NRW,
spolkovou vladou a sikromnymi investormi.

Financovanie je zaloZzené na kombinacii regiondlnych grantov (az 30 %) a stikromného
kapitalu, s dorazom na dlhodobé PPA zmluvy s distribu¢nymi spolo¢nost’ami.

Tieto modely predstavuju overené pristupy k financovaniu transformacie sektora a st
relevantné pre navrh slovenskej schémy podpory biometanu podl'a zasad RED III.

Tieto priklady potvrdzuju, Ze kombinacia grantovych, uverovych a garan¢nych mechanizmov
je v europskej praxi kI'ic¢ovym faktorom pre rychlu expanziu biometanovych projektov.

Modely Danska, Pol'ska, Talianska a Nemecka mézu zaroven sluzit' ako zaklad pre navrh
slovenského systému ,,Blended Financing for Biomethane 2025+.

7.7 Zavery ku kapitole 7

e Financné bariéry zostdvaju hlavnou prekazkou rozvoja sektora, najmi pre projekty < 2
MW.

e Aktualizicia ceny pripojky (110 €/bm, refundécia 75 %) vyznamne znizila bariéry.

e Klicom k udrzatelnému rozvoju je kombindcia grantovych a garanénych nastrojov,
zameranych na financovanie malych a strednych prevadzok.

e Slovensko ma k dispozicii viacero schém (Plan obnovy, MF, CAP, LIFE, ZTS), ktoré je
potrebné integrovat’ do jednotného ramca REPower Investment Package.

e Odportca sa zriadit ,Narodny fond pre biometan“, ktory by agregoval zdroje
z Moderniza¢ného fondu, SFZP SR a komer¢nych bank.
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8. Institucionalna koordinacia a Governance

Uspesna implementacia Cestovnej mapy a dosiahnutie ciela 3 000 GWh biometanu do roku
2030 si vyzaduje jasne definovanu, nadrezortni koordinaciu a efektivnu spravu dat (data
governance). Komplexnost’ sektora (podohospodarstvo, odpady, energetika a priemysel) si
vyzaduje synchronizovany postup kI'i¢ovych ministerstiev.

Hodnotovy retazec biometanu je komplexny, spaja oblasti Zivotného prostredia (odpady,
povolovanie), podohospodarstva (suroviny, digestat) a energetiky (distribicia, trhova
podpora).

Bez jasného rozdelenia kompetencii, fungujucej koordinacnej platformy a integrovanej datove;j
spravy (data governance) hrozi duplicitné rieSenie problémov, spomalenie investicii a zlyhanie
pri plneni zavizkov vo¢i CID a REPowerEU. Tato kapitola definuje organiza¢ny ramec
potrebny na zabezpecenie synchronizovaného a transparentného postupu implementécie.

8.1 Rozdelenie kompetencii a rezortna zodpovednost’

Zodpovednost’ za rozvoj biometanového hospodarstva je rozdelena medzi tri kl'acové rezorty,
pri¢om kazdy z nich mé definovanu tlohu v celom hodnotovom retazci — od vstupu (surovina)
az po vystup (distribucia plynu, vyuzitie digestatu a CO-).

Tabul’ka 41. Kompetencie a zodpovednosti v oblasti rozvoja biometanového hospodarstva.

Rezort Kriacova oblast’ | Zodpovednost’ v kontexte Cestovnej mapy
zodpovednosti

Ministerstvo ~ Zivotného | Odpadové hospodarstvo, | Zabezpecenie dostatku bioodpadov (BRO) pre
prostredia SR (MZP SR) | OZE, Znegistovanie (IPKZ), | BPS/BMS, Zjednodusenie a skratenie
Povol'ovacie procesy (EIA) | povolovacich procesov, Transpozicia RED III
(akcelerované zony), Riadenie monitoringu a
reporting environmentalnych KPI.

Ministerstvo Energeticka politika, | Legislativna ~ podpora OZE, Nastavenie
hospodarstva SR (MH | Plyndrenstvo, Priemyselné | podpornych mechanizmov (napr. zaruky povodu),
SR) emisie, Statna pomoc Zjednodusenie pripojenia BMS do plynarenske;j
siete, Podpora vyuzitia biometanu v doprave a
priemysle.
Ministerstvo Podohospodarstvo, Podpora vyuzitia exkrementov, Digestatu (ako
podohospodarstva a | Zivo¢i¥na vyroba, Hnojiva, | organického hnojiva) a produkcie biomasy.
rozvoja  vidiecka SR | Biohospodarstvo Podpora BPS/BMS v  pol'nohospodarskom
(MPRV SR) prostredi (v ramci PRV, atd’.).

8.2 Obnovenie / Vytvorenie nadrezortnej koordinacnej platformy
Pre zabezpecCenie efektivnej implementdcie a rieSenie medzirezortnych konfliktov
v povolovacich a finanénych schémach, je nevyhnutné obnovit alebo ustanovit stalu

Nadrezortnu pracovnu skupinu pre rozvoj biometanu a obehového biohospodarstva.
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8.2.1 Mandat a zloZenie
1. Mandat: Pravidelné stretnutia (min. 2x rocne) na vyhodnotenie pokroku v plneni ciel'ov
Scenara B (3 000 GWh), rieSenie legislativnych a finan¢nych bariér (Kapitola 5) a
synchronizaciu implementacie opatreni.
2. ZloZenie:
e Predseda: Zastupca Kancelarie podpredsedu vlady pre Plan obnovy a odolnosti (alebo
uréeny Zastupca MPRV SR/MZP/MH SR)
e Stali ¢lenovia (§tatna sprava): Odborni zastupcovia MZP SR, MH SR, MPRV SR.
e Reguladné organy: URSO (cenova regulacia, podpora OZE), SPP-D (pripojenie BMS
do siete).
e Analytické a implementacné organy: SIEA (podpora, monitoring), NPPC (analyzy,
biomasa), UKSUP (digestat, hnojiva).
e Sektorové organizacie (ad hoc): Asociacia biometanu Slovenska (ABMS), Slovenska
bioplynova asociacia (SBA), Slovensky plynarensky a naftovy zvdz (SPNZ).

8.2.2 Kl'ucové ulohy platformy
o RieSenie bariér: Odstraiiovanie prekazok pri pripajani BMS do siete a skracovanie
povolovacich lehot.
e Finantna koordinacia: Zabezpecenie efektivnej alokacie zdrojov (REPowerEU,
Moderniza¢ny fond, atd’.) a minimalizacia prekryvania ¢i konfliktu podpornych schém.
e Monitoring: Dohl'ad nad plnenim kI"i¢ovych ukazovatel'ov definovanych v dokumente.

8.3 Datova transparentnost’ a Data Governance
Na riadenie rozvoja BMS je klucové zjednotenie a prepojenie dat zo vsetkych sektorov do
funkéného, verejne dostupného informacného ramca.

8.3.1 Prepojenie kI'a¢ovych databaz

Je nevyhnutné zabezpecCit' datovu interoperabilitu a verejni transparentnost’ informacii
o potenciali a stave BMS/BPS.

Tabul’ka 42. Uloha databaz v governance repoweringu.

Databaza/Informacny Gestor Kracové data pre | Pozadovana tloha

systém BMS/Biometan

Enviroportal (IS EIA/IPKZ) | MZP SR Stav povolovacich | Zjednotenie a aktualizacia
procesov, Stlad s BAT/IED, | vsetkych informacii 0
Lokality novych BPS/BMS | stavbe/prevadzke BMS.

IS Organickej hmoty v pdde | MPRV SR | Dostupnost’  digestaitu  a | Presné kvantifikovanie potencialu

(ASP/Monitoring) /UKSUP | hnojiv, Datova baza vstupov | organickej hmoty a miesta pre
(exkrementy, BRO) aplikaciu digestatu.

Registra OZE a Plynarenska | MH SR / | InStalovany vykon, Kapacita | Verejnd mapa volnych kapacit pre

siet’ (SPP-D) URSO a body pripojenia BMS do | pripojenie s cielom eliminovat
distribucne;j siete investiéné riziko (bariéra Kap.

5.1.3).
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Databaza podpory | MH SR /| Alokacia a vyuzitie | Transparentny reporting vyuZzitia
(SIEA/MZP SR) MZP SR | verejnych prostriedkov na | finanénych zdrojov z Planu obnovy
projekty BMS/BMS a inych schém.

8.3.2 Ndrodné mapovanie potencialu
Navrhuje sa vytvorenie Narodnej platformy potencialu biometdnu (gestor: MZP SR/MH SR v
spolupraci s NPPC).
e Ciel: Vizualizovat' a vrstvit' regionalny potencial biomasy/bioodpadu (Kap. 3.3)
s existujucimi lokalitami BPS/BMS (Kap. 2.1) a volnymi kapacitami plynarenskej
siete.
e Vystup: Sektorovy nastroj pre investorov a samospravy, ktory ulah¢i strategické
rozhodovanie, znizi pripravné naklady a zabezpec¢i racionalne umiestnenie novych
kapacit.

8.3.3 Navrh KPI pre institucionalnu koordinaciu a governance v oblasti biometanu

Tabul’ka 43. KI'icové KPI pre institucionalnu koordinaciu a governance v oblasti biometanu.

Oblast’ KPI Ciel’ovy stav Termin

Koordinacia Zriadenie platformy Platforma zriadena uznesenim | Q2/2026
vlady

Zasadnutia Periodicita zasadnuti Min. 4 zasadnutia ro¢ne od Q3/2026

Datova integracia Pocet prepojenych databaz Min. 4 (MZP, MPRV, MH SR, | Q4/2026
URSO)

Mapovanie Spustenie  narodného  GIS | Funkény interaktivny nastroj Q1/2027

potencialu systému

Transparentnost’ Verejne dostupné vystupy Min. 2 ro¢né spravy o pokroku od 2027

8.4 Zavery ku kapitoly 8

Zavedenie robustnej institucionalnej governance je kliCové pre transforméciu bioplynovej
cesty na biometanovu v stlade s cielmi EU. Jasné definovanie uloh medzi MZP, MH a MPRV
je vychodiskom pre efektivne rieSenie bariér.

Zriadenie nadrezortnej koordinacnej platformy s jasnym mandatom, odbornym zlozenim
a pravidelnym zasadnutim je klI'i¢ovym krokom k prekonaniu fragmentacie kompetencii. Tato
platforma by mala byt zriadena na zaklade uznesenia vlady SR, priCom jej ¢innost’ by mala byt’
podporend technickym sekretaridtom a odbornymi pracovnymi skupinami.

Rovnako délezité je prepojenie klidovych databaz (MZP, MPRV SR, MH SR, URSO)

a vytvorenie narodného mapovania potencidlu BPS/BMS, ktoré bude sluzit' ako zaklad pre
planovanie investicii, povol'ovanie a monitoring.
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9. Implementacna trajektoria a navrh legislativnych, finanénych a
inStitucionalnych opatreni

9.1 Ciele implementacnej fazy

Implementacna cCast’® Cestovne] mapy =zabezpeCuje preklopenie analytickych vystupov
obsiahnutych v dokumente, do praktickych politik a opatreni smerom k naplneniu ciel'a 3 000
GWh/rok biometanu do roku 2030 a k posilneniu obehového hospodarstva v oblasti biomasy,
digestatu a organickych hnojiv.

Hlavné implementacné ciele:

1. Urychlit proces povol'ovania BMS/BPS v sulade s RED III a zdsadami ,,one-stop-shop*.

2. Podporit’ repowering existujucich BPS a vystavbu novych BMS na optimalnych lokalitach.

3. Zabezpecit jednotny trh digestatu a organickych hnojiv vratane certifikacie a digitalizacie
tokov.

4. Vytvorit' stabilné investicné prostredie prostrednictvom prevadzkovej a investiCnej
podpory.

5. Vytvorit’ koordina¢ny mechanizmus Statu a dotknutych aktérov, ktory nahradi sucasna
fragmentaciu.

9.2  Legislativne opatrenia (2025 —2027)

[u—

Transpozicia smernice RED 111

Novelou zédkona o energetike ukotvit’:

- povinnosti prevadzkovatel'ov distribucnych sustav pre pripojenie BMS,
- povinnost digitalizacie Ziadosti a terminy pre procesné kroky,

- podmienky pre GoO (zaruky povodu biometanu).

2. Reforma povolovacich procesov

EIA/IPKZ — skratené konania pri repoweringu existujucich BPS:
- zavedenie kategorie ,,modifika¢né konanie s obmedzenym rozsahom posudzovania®,
- zavedenie spolo¢ného konania (EIA + stavebné konanie + IPKZ).

ZnizZenie administrativnych duplicit:

- jednotny formular projektového zameru,

- zdielany digitalny portal.

3. Uprava podmienok propanizacie

e Umoznit ciastocné alebo nulové pridavanie propanu, ak kvalitativne ukazovatele
biometanu spifiaji normu pre dana tlakovii uroved (STN EN 16723-1), pri¢om
prevadzkovatel siete vykona individualne technické posudenie.

N

Digestat a organické hnojiva
« Zaviest register digestatu, prepojeny na UKSUP a SVPS.
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e Zaviest certifika¢ny systém kvality digestatu (trieda A, B, C).
e Zjednodusit’ vykazovanie BRO pre BPS/BMS (odstranenie duplicit vo¢i odpadovej
evidencii).

9.3 Finan¢né a investi¢né opatrenia (2025 — 2030)

1. Repowering BPS — investi¢na podpora

Zdroje:

e Investicia 2 — Repowering (POO — Komponent 1),
e Moderniza¢ny fond (Schémy 1.4 a 1.5),

o EIB uvery so zarukou SZRB.

Podpora:
e max. 40-60 % opravnenych vydavkov,
e zvyhodnenie projektov vyuzivajicich vlastnu surovinovu zékladiiu alebo komunalny BRO.

2 Prevadzkova podpora biometanu

Odportca sa zaviest’:

e feed-in premium (PoS) s primeranym indexa¢nym mechanizmom,
e doplatok viazany na trhovi cenu plynu (TTP),

e zaruky povodu (GoO) s moznostou obchodovania.

3 Podpora trhu s BioCNG/BioLNG
e dotacie na plniace stanice pre dopravcov,
e integracia do schém nizkoemisnej mobility.
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9.4 InStitucionalne opatrenia

1. Narodna koordina¢na platforma pre biometan
Zriadit' platformu zastreSujucu: MPRV SR (predseda), MH SR, MZP SR, UKSUP, SPP-
Distribucia, NPPC, SBA a Asociaciu biometanu SR.

Ulohy:
e koordinacia povol'ovacich procesov,
o kazdoroéné hodnotenie napiiania trajektorie,
o metodické usmernenia a aktualizacia mapy potencialu.

2. Digitalizacia sektora
o digitalne podanie Ziadosti o EIA, stavebné povolenie, IPKZ,
o digitalny pas digestatu* (QR kod — pdvod, kvalita, tondz),
e mapovy portal potencialu biomasy.

9.5 Implementa¢ny harmonogram

Tabul’ka 44. Implementacny harmonogram cestovnej mapy

Rok Kluacova ¢innost’

2025 Vznik koordinacnej platformy, zaciatok digitalizacie povol'ovania, novelizacia zakona o
energetike

2026 Transpozicia RED III, spustenie PoS, register digestatu, tiprava propanizacie

2027 Uplné zavedenie ,,one-stop-shop®, stabilizacia investiéného prostredia

2028-2030 Realizacia investicii, rozvoj BioCNG/BioLNG, kazdoro¢na revizia mapy potencialu

9.6 Zavery ku kapitole 9

Implementacné opatrenia uvedené v tejto kapitole predstavuju uceleny a realizovatelny ramec na
preklopenie analytickych zisteni Cestovnej mapy do konkrétnych legislativnych, investiénych
a instituciondlnych krokov. St navrhnuté tak, aby odstranili identifikované bariéry v povolovani, v
sietovej infraStruktare, pri nakladani s digestatom a pri sprave BRO, ako aj aby vytvorili stabilné
podmienky pre rozvoj trhu s biometanom a organickymi hnojivami.

Zostaveny harmonogram umoziuje postupné zavadzanie kl'icovych opatreni a podporuje dosiahnutie
cielovej kapacity vyroby biometanu do roku 2030. Navrhnuté instituciondlne, legislativne a finan¢né
nastroje zaroven zvySuju synergiu medzi energetickou, environmentalnou a pol'nohospodarskou
politikou. Kapitola 9 tak vytvara pevny zaklad pre tispesnu realizaciu stratégie v kontexte REPowerEU
a pre dlhodobu udrzatel'nost’ sektora.
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10. Monitoring, hodnotenie a riadenie rizik (Governance Framework)
10.1 Systém monitorovania pokroku

Systém monitorovania vychddza z poziadaviek CID, Planu obnovy a metodiky EK k
REPowerEU. Pre kazdy indikator bude urceny:

e zodpovedny organ,

o zdroj dat,

o frekvencia reportingu,

e ciel'ova hodnota k roku 2030.

10.2 KPicové indikatory (KPI)
Vychadza aj z Tabul’ky 43 dokumentu:

1. Vyroba biometanu (GWh/rok)
e Ciel: 3000 GWh/rok do 2030
e Zodpovedny: MH SR + SPP-D

2. Pocet prevadzkovanych BMS
e Ciel: min. 30—40 stanic do roku 2030

3. Cas povolovania (mesiace)
o Ciel: skratenie na <12 mesiacov

4. Miera konverzie existujucich BPS
e Ciel: 50 % repoweringu do 2030

5. Miera separacie BRO v obciach
e Ciel: 260 % do 2030

6. Certifikovany digestat (t/rok)
e Ciel: 270 % digestatu v systéme certifikacie

7. Uroveti investicii do BMS/BPS
o Ciel: min. 550-620 mil. € do roku 2030

10.3 Riadenie rizik

10.3.1 Kategorizacia rizik

1. Legislativne rizika
e oneskorenie transpozicie RED III,
e nejednotny vyklad EIA/IPKZ.
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2. Ekonomickeé rizika
e volatilita cien plynu a vstupov,
e nedostatok investicného kapitalu,
e nepomer CAPEX vs. PoS.

3. Technické rizika
e pretazenie distribu¢nej siete,
e potreba propanizacie v Specifickych lokalitach.

4. Surovinové rizika
e konkurencia kompostarni,
e nizka kvalita BRO.

5. Spolocenské rizika
e odpor verejnosti (NIMBY),
e environmentalne obavy.

10.3.2 Plan mitigacie rizik
Legislativa

e zavizné terminy transpozicie,

« metodické pokyny MZP pre skratené EIA,

o Skolenia pre okresné urady.
Ekonomika

e PoS s indexaciou,

o garancie SZRB/EIF,

e zvyhodnené uvery pre repowering.
Surovinova zakladia

e motiva¢né schémy pre BRO v obciach,

e regionalne centra BRO—BMS.
Spolocenské faktory

e komunikacny plén,

e participacia obci pri vybere lokalit,

e verejny register projektov.

10.4 Mechanizmus priebeZného hodnotenia

. Kazdoro¢na ,,Sprava o stave biometanového sektora SR* (MZP SR).

. Aktualizacia scendrov podla redlnych vstupov (trh, CAPEX, suroviny).
. V roku 2028 vykonat’ strednodobu reviziu Cestovnej mapy.

10.5 Zavery ku kapitole 10
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Kapitola 10 dopiia Cestovnii mapu o systém monitorovania, hodnotenia a riadenia rizik, ktory
zabezpecuje transparentné, meratelné a adaptivne riadenie celého procesu implementacie.
Definované indikdtory vykonnosti umozituji priebezne sledovat pokrok v rozvoji
biometdnového sektora a identifikovat’ oblasti, ktoré si vyzaduji korekéné zasahy. Integrovany
ramec riadenia rizik zniZuje pravdepodobnost’ legislativnych, technickych, ekonomickych a
spolocenskych komplikacii, ktoré by mohli ovplyvnit’ plnenie cielovych hodn6t.

Model governance postaveny na koordinacii prisluSnych rezortov a odbornych institicii
zabezpecuje jednotny postup pri plneni cielov, ako aj stabiln implementaciu navrhnutych
opatreni. Kapitola 10 tym uzatvara strategicko-implementacny ramec dokumentu a vytvara
predpoklady pre efektivne riadenie rozvoja biometanového a obehového hospodarstva do roku
2030.
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11. Zaver

Cestovna mapa obehového hospodarstva v oblasti biomasy, bioplynu a biometanu predstavuje
komplexny strategicky dokument, ktory na zaklade podrobnej analyzy, hodnotenia potencialu,
identifikacie bariér a navrhu rieSeni definuje trajektoriu rozvoja sektora do roku 2030.

Dokument je plne v sulade s poziadavkami REPowerEU a komponentu Planu obnovy
zameraného na rozvoj biometanového sektora a obehového biohospodarstva. Porovnanie
splnenia oCakéavani narodného implementa¢né¢ho dokumentu — CID — je v Prilohe IX.

Predkladana stratégia prepaja energetické, environmentalne a pol'nohospodarske ciele
a poskytuje ramec pre efektivne vyuzivanie biomasy, rozvoj vyroby biometanu, stabilizaciu
trhu s digestitom a organickymi hnojivami, ako aj pre posilnenie cirkularnych tokov
biologickych materialov.

Navrhnuté opatrenia, vratane legislativnych tprav, investicnych nastrojov, podpory
repoweringu a digitalizacie procesov, vytvaraju predpoklady pre vznik stabilného
a konkurencieschopného biometanového sektora na Slovensku.

Realizacia Cestovnej mapy prispeje k zvySeniu energetickej bezpecnosti, k plneniu
klimatickych zavizkov, k efektivnemu nakladaniu s biologicky rozlozitelnymi materidlmi a k
rozvoju vidieckych regionov. Dokument poskytuje potrebny strategicky zaklad pre
koordinovany rozvoj bioenergetiky a obehového hospodarstva Slovenskej republiky
v nasledujicom desatToci.
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Metodické prilohy
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1. Navrh kritérii pre prioritizaciu transformacie BPS na BMS

1. U&el a strategicky kontext

Strategicky potencial transformacie BPS na BMS je 107 stanic (z celkového poctu 109, 2 uz
ako BMS — udaje SBA, 2025), pricom 22 BPS je aktudlne nefunkcénych, ale s obnovitel'nou
prevadzkou. Cestovna mapa zarovenl uvazuje o repoweringu 60 % existujucich BPS ako
realisticky ciel’.

Utelom metodickej prilohy je poskytntt’ zakladny vstupny podklad pre posudenie vhodnosti
prislusnej BPS na repowering, pricom do tvahy sa berie niekolko kritérii — vek BPS, jej
technicky stav, logisticko — ekonomické predpoklady, ako aj dostupnost’ surovinovych zdrojov.

Metodika pouziva na objektivne postudenie projektov repoweringu 100-bodovu §kéalu. Skore 70
bodov a viac definuje BPS ako projekt s vysokym potencidlom pre repowering.

Jej funkénost bola otestovand na priklade aprodukénych tdajoch dvoch reélne
prevadzkovanych BMS (JelSava a Velké Bierovce, na zdklade online dostupnych udajov na
webovom portali SBA, Energoportli, MZP SR a MH SR.

S ohl'adom na nedostupnost’ idajov o jedn. BPS, uvedenych do prevadzky v r. 2012 — 2015
(2020), ktoré st roztriestené medzi viaceré intitiicie v gescii MZP SR, zostavovatelia nemozu
zvolit’ inll vhodni metodu. Metodika je z tohto dévodsu koncipovana ako Self-Test pre kazdého
prevadzkovatel'a BPS.

2. Bodovacie Kkritéria pre repowering

Celkové bodové skore sa deli na tri hlavné oblasti s nasledujucim bodovym skore:
o A. Strategicky potencial a udrzateI'né suroviny: 40 bodov

e B. Technicky stav a vhodnost’ repoweringu: 30 bodov

o C. Logistika a Ekonomicko-finan¢né predpoklady: 30 bodov

3. Definicia potencialu pre repowering (Self-Test)

Kazda BPS mdze pouzit’ tabulku kritérii ako Self-Test na predbezné postudenie svojej vhodnosti
pre transformaciu na BMS.

Tabul’ka 1. Bodové skore v sefl-teste vo vzt'ahu vhodnosti BPS pre repowering.

Bodovy Potencial Ocakavana akcia
zisk repoweringu
>70 Vysoky potencial | BPS ma vysoky potencial pre Gspe$ny repowering. Odportca sa vypracovanie

Studie uskutocnitel'nosti.

>30 a <70 | Stredny potencial | BPS by mala zvazit’ zlepSenie v kategoriach s relativne nizkym skore (napr.
rieSenie vyuzitia tepla alebo Bio- CO,) pre dosiahnutie vysokého potencidlu.
<30 Nizky potencial Projekt repoweringu je v sGcCasnosti menej efektivny. Odportica sa
prehodnotit’ strategické vstupy (napr. zamerat’ sa na BRO - kritérium Al).
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Tabul’ka 2. Self-test metodika pre postdenie vhodnosti BPS pre repowering.

Oblast’

‘ Kritéria a popis hodnotenia

Max. Body

Detailny bodovaci systém

A. Strategicky potencial a udrZatel’'né suroviny

Celkova vaha pre

A: 40 bodov

Al. Podiel spracovania udrzatelnych
surovin

Priorita je vyuzitie Biologicky RozloziteI'ného Odpadu
(BRO), hnojovice a kalov ako primarnych vstupov. (Data
by mali byt’ zaloZené na priemernej spotrebe za posledné
3 roky.)

30

30 bodov: BPS spracovava >75% BRO/Hnojovica/Kaly.

20 bodov: BPS spracovava 50—74% BRO/Hnojovica/Kaly.
10 bodov: BPS spracovéva 25—49% BRO/Hnojovica/Kaly.
0 bodov: BPS spracovava <25% BRO/Hnojovica/Kaly.

A2. Potencial na vyuzitie odpadového
tepla

Hodnoti sa moznost’ efektivneho vyuzitia odpadového
tepla BPS/BMS (napr. napojenie na CZT, priemysel,

10

10 bodov: Existuje stabilny externy odber (CZT, priemysel),
alebo odpadové teplo je plne vyuzité na nevyhnutné interné

susenie digestatu/plodin) s minimalnymi stratami. procesy BMS  (hygienizacia,  suSenie  digestatu)
5 bodov: Potencial odberu je do 2 km (nizke naklady na
potrubie).
0 bodov: Ziadny realny potencial.
B. Technicky stav a vhodnost’ repoweringu Celkova vaha pre B: 30 bodov
B1. Vek zariadenia / Koniec podpory | Prioritizacia zariadeni s kon¢iacou podporou (zvycajne 15 | 20 20 bodov: Vek BPS je 12 rokov a viac (v case
(Potreba rekonstrukcie) rokov) alebo s vysokou potrebou modernizacie. transformacie/ziadosti, Vysoka priorita rekonstrukcie).
10 bodov: Vek 7-11 rokov
0 bodov: Vek <10 rokov (Nizka priorita/investicia nie je
nalichava).
B2.  Technologicka pripravenost’ | Existencia hygienizac¢nej jednotky je klucova pre | 10 10 bodov: Hygienizacia existuje a je funk¢éna (podla Vasho
(Hygienizacia) bezpe&né spracovanie BRO a VZP, a je uz pritomna v 4 suboru).
odpadovych BPS. 5 bodov: Hygienizacia je projektovana / l'ahko inStalovatel'na
(na zaklade dostupného miesta).
0 bodov: Chyba a je potrebna rozsiahla investicia.
C. Logistika a ekonomicko-finan¢né predpoklady Celkova vaha pre C: 30
Cl1. Pripojitel'nost’ do distribu¢nej siete | Vzdialenost BPS k najbliz§iemu pripojovaciemu bodu | 20 20 bodov: Vzdialenost <500 m (NajnizSie naklady).
zemného plynu (plynovodu). Uréuje kI'a¢ovu ¢ast CAPEX. 15 bodov: Vzdialenost 500 m—2 km.
10 bodov: Vzdialenost’ 2 km—5 km.

5 bodov: Vzdialenost’ 5 km—10 km.

C2. Zhodnotenie vedlajsich produktov | Potencial na zhodnotenie Bio-CO2 a/alebo implementacia | 10 10 bodov: Vyriesené zhodnotenie Bio-CO2 (napr. na

a flexibilita separacie digestatu. potravinarske ucely) a separacia digestatu.
5 bodov: Potencial jedného zhodnotenia (len Bio-CO2 alebo
len separécia).

CELKOVE SKORE Sii¢et (A + B+ C) 100
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Overenie metodiky

Poznamka: Pre potreby overenia metodiky boli vyuZité pokrocilé modely Al

A. BPS ktoré uz presli procesom repoweringu

Oblast’ Max. BPS JelSava 1. BPS Vel’ké Bierovce
body
A. Strategicky potencial (40 b)
Al. Podiel spracovania 30 20 bodov 25 bodov
udrz. surovin
A2. Potencial na 10 10 bodov (Interné vyuzitie 10 bodov (Interné
vyuZitie odpad. tepla tepla) vyuZitie tepla)
B. Technicky stav (30 b)
B1. Vek zariadenia 20 20 bodov (Vek 10-12 rokov, | 10 bodov (Vek 12-14
vysoka priorita rokov)
rekonstrukcie)
B2. Technologicka 10 0 bodov (Povodne chybala) 20 bodov (Musela byt’
pripravenost’ implementovana)
(Hygienizécia)
C. Logistika a ekonomika (30 b)
C1. PripojiteI'nost’ do 20 20 bodov (V bezprostredne;j 20 bodov (Uspesne
distribu¢nej siete blizkosti) pripojené)
C2. Zhodnotenie 10 5 bodov (Potencial Bio-CO, | 5 bodov (Potencial
vedlajsich produktov zhodnotenia)
CELKOVE SKORE 100 75 bodov 90 bodov

Zaver: Metodika potvrdzuje vysoky transformaény potencidl oboch projektov, pricom
spravne identifikuje, ze projekt Velké Bierovce mal idealne predpoklady (vyssie skore) a
projekt JelSava I. mal klIaCové logistické a Casové vyhody, ktoré prekonali absenciu
hygienizacie v povodnom stave.

o Jelsava 1.: 75 bodov
. Velké Bierovce: 90 bodov

Obe BPS su zaradené¢ do kategdrie Vysoky potencial (prah bodov > 70, Tabulka 1.).
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B. Konvenéna BPS (BPS bez mena)

Jedna sa o konvencnu BPS na Zapadnom Slovensku, nedisponujeme informaciou

o pripadnej Studii alebo projekte na repowering.

e Lokalita: Zapadné Slovensko
e Pobvodny el. vykon: 999 kW

e Vek: Uvedena do prevadzky v rokoch 2012/2013 (odhad)
e Hygienizacia: Nie (na zdklade mapy SBA — nevyuziva BRO)

Kritéria a popis Max. Zdovodnenie na zaklade dat Ziskané
hodnotenia Body body
A. Strategicky potencial (40 b
Al. Podiel udrzatel'nych 30 Spracovava hnojovicu a pol'nohospodarske 20
surovin zvysky. Predpokladame 50 - 74 %
A2. Potencial na vyuzitie 10 Areal BPS je vzdialeny od mesta. Teplo primarne | 5
odpad. tepla (Uprava) vyuzité len na interné procesy. 5 bodov (Potencial

odberu je do 2 km).
B. Technicky stav (30 b)
B1. Vek zariadenia 20 Vek cca 12 - 13 rokov (Odhad 2012/2013). 20 20
(Uprava: $\ge 12 \text{ bodov (najvyssia priorita rekonstrukcie)
rokov}$ =20b)
B2. Technologicka 10 Chyba a pre pévodné suroviny nebola potrebna. 0
pripravenost’ (Hygienizacia) Pre BRO by musela byt dobudovana. 0 bodo.
C. Logistika a ekonomika (30 b)
Cl1. Pripojitel'nost’ do 20 Vzdialenost k plynarenskej sieti nie je na mape 10
distribu¢nej siete SBA urcena. Realisticky odhad: 2km - 5 km

(stredné naklady). 10 bodov.
C2. Zhodnotenie vedl'ajsich | 10 Potencial separacie digestatu existuje, ale zatial 5
produktov nevyuzity. 5 bodov'’,
CELKOVE SKORE 100 60 bodov

Zaver pre modelovy pripad BPS Bez mena: BPS dosiahla skore 60 bodov. Spadd do

kategorie Stredny potencial (50 — 69 bodov).

Projekt m4 silnu stranku vo veku (potreba rekonstrukcie — B1) a substratovej stratégii (A1),
ale nizke skore v logistike (C1 - predpokladana vzdialenost’ plynovodu) a B2 (chybajuca

hygienizacia).

Potencial pre repowering je dobry, ale pred vypracovanim Studie uskutoCnitelnosti je
klacové overit’ presnt vzdialenost’ k pripojitelnému plynovodu (C1).
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C. Modelovy pripad: BPS v repoweringu

Slovenska bioplynova asocidcia (SBA) v juni 2025 potvrdila, ze z 10 podporenych
transformacénych projektov je 6 v realizacii. Pre ucely tohto modelovania predpokladame,
ze tato BPS je jednym zo 6 projektov v realizacii, kde je cielom prejst na biometan
a prisposobit’ substratovi bazu, ¢o je typicky priklad transformaéného projektu.

e Pd6vodny el. vykon 999 kW:
e Vek: Spustend v rokoch 2011 /2012 .
e Substratova stratégia: Klasicka pol'nohospodarska BPS (kukurica, hnojovica).

Kritéria a popis Max. | Zddvodnenie na zaklade dat Ziskané
hodnotenia body body
A. Strategicky potencial (40 b)
Al. Podiel 30 Povodne klasicka BPS (kukurica/hnojovica). Pre ziskanie | 20
udrzatelnych surovin podpory z POO musi prejst’ na min. 50% udrz. surovin
(BRKO, hnoj). Predpokladame 50 - 74 %.
A2. Potencial na 10 Areal je v pol'nohospodarskom prostredi, bez blizkeho 10
vyuzitie odpad. tepla CZT. Planuje sa vyuzitie tepla na hygienizaciu/susenie. 10
(Uprava) bodov (Interné, nevyhnutné vyuzitie).
B. Technicky stav (30 b)
B1. Vek zariadenia 20 Vek cca 13 - 14 rokov (Rok 2025). Patri do najvyssej 20
(Uprava) priority rekonstrukcie.
B2. Technologicka 10 Pre prechod na BRKO je hygienizacia nutna a je sucastou | 20
pripravenost’ repoweringu (predpoklada sa jej dobudovanie). (Investicia
(Hygienizacia) do chybajucej technologie).
C. Logistika a Ekonomika (30 b)
Cl1. Pripojitel'nost do | 20 Projekt ziskal podporu z POO, ¢o naznacuje, Ze logistické | 15
distribu¢nej siete prekazky boli prekonané. Ak bol projekt schvaleny, musel
preukazat’, ze naklady na pripojenie si opodstatnené
(Standardne do 5 km).
C2. Zhodnotenie 10 Planuje sa spracovanie/zhodnotenie digestatu, vratane 5
vedlajsich produktov potencialnej separacie a suSenia. 5.
CELKOVE SKORE 90 bodov

Zaver pre modelovy pripad repoweringu: Modelovy pripad dosiahol skore 90 bodov.
Projekt spadé do kategorie Vysoky potencial.

Projekt ma vysoké skoére vd’aka kombindcii:
1. Veku (B1): Hrozba konca podpory vyzaduje investiciu (20 b).
2. Technologickej pripravenosti (B2): Investicia do hygienizacie pre BRO je
klaicova (20 b).
3. Strategickému potencialu (A1l): Zmena substratu na udrzatel'ny (20 b).
4. Logistike (C1): Uspesné ziskanie podpory naznaduje, ze prekazky
pripojenia boli vyriesené (15 b).
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Posudenie realnosti odhadu transformaciu 60 % BPS na BMS

Na zaklade vypracovanej metodiky, ktora je citliva na strategické faktory (vek a teplo), sa
projekty BPS zarad’'uju nasledovne:

1. Jelsava l. a Vel'ké Bierovce: Vysoky potencial
2. BPS bez mena — zapadné Slovensko : Stredny potencial
3. BPS v repoweringu: Vysoky potencial

Existuje 109 BPS.
o Projekty ako JelSava a Bierovce (2 stanice) uz boli transformované.
« Dalsich 6 projektov je v realizacii, ktoré by mali — podobne ako prezentovany
model - vysoky potencial.
e Vicsina zvysnych BPS (priblizne 99 stanic) spada do kategorie Stredny potencial
(ako BPS Bez mena).

Zaver:

Odhad transformacie 60 % BPS je realisticky a ambiciozny, pretoze:

e Priblizne 20 % BPS mé vysoky potencidl a su primarnym cielom pre okamzita
transformaciu (6 projektov uz bolo iniciovanych, d’alSich cca 10-15 BPS s idedlnou
kombinéciou kritérif).

e Vicsina (priblizne az 65% ) BPS ma stredny potencidl. Ich transformacia bude zavisiet’
od:

1. Ceny plynu: Ak zostane cena plynu vysoka, investicia do BMS sa oplati aj napriek
vysSim logistickym nakladom.

2. Vysky dotacie: Ak dotacia z POO alebo inych zdrojov pokryje drahé pripojenie
na plyn (CI), posunie to tieto BPS do kategérie s Vysokym potencidlom
a zabezpeci dosiahnutie ciel’a.

Bez pokracujucej cielenej podpory a rieSenia logistickych a majetkovo-pravnych
problémov (C1), by sa repowering mohol zastavit’ na hranici BPS. S dobrou finan¢nou
podporou je 60 % ciel realisticky.

Zhodnotenie metodiky

Navrhnut4 metodika je robustny a efektivny nastroj pre Self-Test a prioritizaciu projektov.
Je schopna odfiltrovat’ projekty s vysokymi bariérami (najmé C1) a zaroven identifikovat
projekty s vysokou strategickou pridanou hodnotou (B1 a A2/B2).
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2. Overenie efektu repoweringu

Metodika sluzi na verifikdciu konzistentnosti deklarovanych kapacit pred a po
repoweringu. Vychadza z energetickej bilancie a predpoklada, Zze pri repoweringu sa
energia, ktord bola predtym vyuzitd na vyrobu elektriny, prevedie na biometan (plyn
s kvalitou zemného plynu).

1. Stanovenie povodnej energetickej kapacity (pred repoweringom):

e Pouzije sa inStalovany elektricky vykon BPS (kW).

e  Pre ro¢nu vyrobu elektrickej energie sa predpoklada 8 000 prevadzkovych hodin
roc¢ne (predpoklad plnej, celoro¢nej prevadzky BPS).

Vzorec: Ekgipsv = Pinst x 8 000 (h/rok)

Kde:
EElpsv = Ro¢nd produkcia elektrickej energie (MWh/rok)
Pinst = InStalovany elektricky vykon (MW)

2. Stanovenie teoretickej hodnoty energie v bioplyne:

e Priemerna elektricka u¢innost’ kogeneracnych jednotiek v BPS je priblizne 35 % az
40 %.

Vzorec: Esiopiyn= Etipsv/ Uginnost’ (abs.)

3. Stanovenie energetickej kapacity biometanu (po repoweringu):

e Deklarované objemové kapacity biometanu (m3/rok) sa prepocitaji na energeticka
hodnotu (MWh/rok).

e Pouzije sa Standardna konverzna hodnota: 1 Nm? biometanu (s vyhrevnostou
podobnou zemnému plynu) = 10, 55 kWh (0,01055 MWh) energie.

Vzorec: EBiometan = VBiometan X 0,01055 (MWh/m3)

4. Modelové overenie (Pomer transformacie):

Pomer transformdacie porovnava energetickii hodnotu biometanu s pévodnou elektrickou
produkciou.

Teoreticky by mal byt v rozmedzi 2,5:1 az 3,0:1 (MWh biometdnu:MWh elektriny, ¢o

odraza prevod strat pri vyrobe elektriny na vyuziteI'nt energiu v plyne.

Vzorec: Pomer = EBiometan/ EEl-péV
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Vychodiska:

e Priemernd elektricka u¢innost’ beznej kogeneracnej jednotky (KGJ) na bioplyn sa
pohybuje okolo 38 % az 42 % Zvysok (cca 45 %) je teplo a zvySok (cca 15 %) st straty
v KGJ a vlastna spotreba [1].

e Pri Gprave bioplynu na biometan a jeho vtlacani do siete (tzv. grid injection) sa do
plynarenskej siete dostane az 80 % az 85 % povodnej energie obsiahnutej v bioplyne
(z dovodu spotreby na Cistenie a kompresiu) [1].

e Ak sauvazuje s 1 MWh energie v bioplyne, 1/0,4= 2,5; pri zohl'adneni energet. strat
je pomer ~3.

Zdroj

[1] ENERGETICKA EFEKTIVNOST BIOPLYNOVYCH STANIC. Ceska bioplynova
asociace (CZBA). [online]. Dostupné z: https://www.czba.cz/files/ceska-bioplynova-
asociace/uploads/files/EnEfBPS-komplet.pdf.
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Overenie metodiky

Poznémka: Pre potreby overenia metodiky boli vyuzité pokrocilé modely Al

Parametre pre BPS/BMS Jelsava

Parameter Povodny stav (BPS) | Novy stav (BMS) - Po repoweringu Zdroj
Lokalita VVO Jelsava, okr. | Rovnaka [1]
Revica
Prevadzkovatel’ PM, s. 1. 0. Rovnaky [1]
Instalovany el. vykon | 990 kW Cast’ vykonu zachovana pre flexibilitu siete, | [1]
(pévodny) Cast’ transformovana
Kapacita sprac. BRO do 5 000 t/rok Plan rozsirenia na 20 000 t/rok (BRKO, | [1],[2]
kuchynsky odpad)
Spustenie vtlaania Neprodukovala Marec 2022 (prva na Slovensku, vtlacanie | [2], [3]
biometan do siete SPP - D)
Technologia Kogenerac¢na Holandska technologia Bright Biomethane | [3]
jednotka (membranova separacia)
Kapacita Upravy | N/A Stcéasna: cca 250 m*/hod biometanu [4]
bioplynu
Planovana kapacita N/A 700 m*/hod biometanu (po rozsireni) [4]
Ro¢na produkcia (plan) | N/A 30 000 MWh plynu roéne (cca 3 mil. | [2]
m?/rok)
Investicia N/A Cca 2 000 000 EUR [2],
[11]
Parametre pre BPS/BMS JelSava
Parameter Povodny stav (BPS) Novy stav (BMS) - Po repoweringu | Zdroj
Lokalita 91311 Velké Bierovce, okr. | Rovnaka [1]
Trencin
Prevadzkovatel BIOPLYN BIEROVCE s. r. | Rovnaky [6]
0. (skupina ENERGE)
Instalovany el. vykon | Cca2 MW ($2 \times 1 \text{ | Cast vykonu zachovand pre | [8],
(povodny komplex) MW} § jednotky) flexibilitu siete [9]
Kapacita sprac. BRO nad 5 000 t/rok Ro¢ne spracuje 15 000 az 20 000 t | [1],
odpadu (kuchynsky odpad, kuraci | [9]
trus)
Spustenie vtlacania Neprodukovala biometan 29. april 2025 [6]
Kapacita upravy | N/A Max. kapacita 449 Nm’/hod | [5]
bioplynu biometanu
Denna produkcia (max.) | N/A 14 000 m?® biometanu denne [6]
Ro¢né produkcia (plan) N/A Cca 4 mil. m® biometanu ro¢ne [7]
Celkové naklady N/A Cca 3 mil. EUR [7]
Dotacia N/A 1,3 mil. EUR (45 % nékladov z | [7],
Planu obnovy a odolnosti SR) [10]
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Vypocet parametrov podla metodiky

Parameter Jednotka BMS Jelsava I. BMS Velké | Zdroj
Bierovce

A. Instalovany el. vykon | MW 0,99 1,998 (zlozené | [1], [8], [9]

(Povodna BPS) 2x1 MW)

B. Roc¢na prod. elektrickej | MWh/rok 0,990x8000=7920 | 1,998x8000~15984

energie (Povodny potencial)

C. Roc¢na produkcia | mil. m3/rok | 3 4 [2], [7]

biometanu (Deklarovana)

D. Rotna energia v | MWh/rok 3x10%x0,01=30 10°x0,01=40 000

biometane 000

E. Vysledny Pomer | MWh/MWh | 30 40

transformacie 000+7920~3,79:1 | 000+15984~2,50:1

Komentar k vysledkom modelového overenia:

Lokalita Vysledok | Komentar
pomeru

BMS 2,50:1 Presné teoretické optimum. Vysledok sa nachadza presne v teoreticky

Velké oc¢akavanom rozmedzi 2,5:1 az 3,5:1.

Bierovce To svedci o vysokej efektivite konverzie, kedy sa energia, predtym primarne
vyuzita na vyrobu elektriny a tepla, v plnej miere premienia na biometan
(MWh biometanu).

BMS 3,79:1 Vyssi pomer. Pomer je vyssi ako teoretické maximum.

Jelsava 1. To poukazuje na dva faktory:
1) Transformacia na BMS umoznila zhodnotit’ aj energeticky potencial tepla,
ktoré bolo predtym menej efektivne vyuzité. 2) Najmid to potvrdzuje
planovany narast spracovanych surovin (z 5 000 t/rok na planovanych 20
0000 t/'rok BRKO [2]), ¢o generuje vyssi celkovy energeticky vstup (bioplyn)
ako mala pévodna BPS.

Zaver: Metodika na vypocet Pomeru transformdicie je nevyhnutna na zabezpecenie

transparentnosti, technickej korektnosti a financ¢nej ucelnosti dotdcii a investicii do

repoweringu. Jej vysledok by mal byt obligatorny pre schvélenie transformécie BPS.

Metodika Pomeru transformacie pdsobi ako finalna kontrolna slu¢ka pre 100-bodovy Self-

Test:

e Ak BPS dosiahne vysoké skore (napr. 90 bodov) a Pomer transformécie je cca 2,5:1,:
Projekt je idedlny a logicky konzistentny.

e Ak BPS dosiahne nizke skére, ale Pomer je 2,5:1, projekt ma sice nizku prioritu napr.
kvoli logistike (C1), ale deklarovana kapacita je realisticka.

e Ak Pomer transformacie je vyrazne vyssi ako 3,0:1: Prevadzkovatel musi preukazat’,

ze rozdiel (nad teoretické maximum) bude pokryty garantovanym narastom vstupnych

surovin (ako to bolo v pripade JelSavy) — inak je deklarovana kapacita nerealna.
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