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Abstrakt

Biomasa bola v minulosti rozhodujicim zdrojom energie na naSom vidieku. Sucasné
ekologické a ekonomické podmienky vyuZzivania klasickych fosilnych energetickych zdrojov
,»volaju“ po opdtovnom SirSom vyuzivani pddohospodarskej biomasy. Nakol'ko Slovensko je
vidieckou krajinou, orientacia na ziskavanie energie z biomasy mdze prispiet, nielen
pozitivnou ekologiou a ekonomikou, ale aj k rozvoju regidénov a k diverzifikacii ¢innosti vo
vidieckom priestore. Medzi zékladné kritéria, od ktorych by malo zavisiet' rozhodovanie o
vyuziti slamy na energetické ucely, by sme mohli zaradit’ predovSetkym analyzu a bilanciu

ekologickej a ekonomickej stranky.
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Ciele a metodika

Cielom prispevku je ur¢it’ a analyzovat hlavné¢ ekonomické aspekty vyuzivania dopadovej
biomasy - slamy na energetické ucely. Na dosiahnutie ciel’a sme pouzili analyticko-syntetickt
metddu, komparativnu metodu, popisné §tatistky, grafické zobrazenie. Udaje sme &erpali
z nasledovnych zdrojov - dokumenty MP SR, Statisticky uradu SR databaza Slovstat,

a odborné dokumenty a ¢lanky, osobny rozhovor.

Vysledky a diskusia
P6dohospodarska biomasa ako alternativny energeticky zdroj

Z odvetvia rastlinnej vyroby mozno na energetick¢é ucely vyuzit tradicné
polnohospodarske plodiny ako su pSenica, kukurica, repka olejna, netradicné

pol'mohospodarske plodiny rychlo rastice dreviny a odpadovi biomasu z rastlinnej vyroby.



Pokial’ tradicné a netradicné pol'nohospodarske plodiny st na energetické ucely cielene
pestované ako zdroj energie (energetické plodiny), pricom sa uvazuje s ich pestovanim na
pol'nohospodarskej pdde ktora sa nevyuziva na potravinové ucely, odpadovd biomasa
z rastlinnej vyroby ako zdroj energie z biomasy v podobe slamy z obilnin a olejnin vznika ako
vedl'ajSia produkcia po zbere hlavného produktu - zrnin a semien olejnin, pestovaného na
pol'nohospodarskej pode, atiez ako vedlajSia produkcia z vinohradov, sadov a trvalych
travnatych porastov pestovanych na pol'nohospodarskej pdde vo forme dreveného odpadu. V
Navrhu koncepcie vyuZzitia polnohospodarskej a lesnickej biomasy na energetické ticely MP
SR (2003) sa uvadza, ze vyuzitie pol'nohospodarskej biomasy mozno podla v sucasnosti
dostupnych zdrojov rozdelit’ do troch zékladnych skupin: biomasa vhodna na vyrobu tepla
biomasa vhodna na vyrobu bioplynu a biomasa vhodn4 na vyrobu tekutych biopaliv.

Daldimi  alternativnymi zdrojmi energie z odpadovej biomasy zodvetvia
podohospodarstva, ktoré vznikaju po realizacii hlavného produktu okrem slamy a dreveného
odpadu ako odpadového produktu rastlinnej vyroby z pol'nohospodarstva su aj drevo ako
odpadovy produkt vznikajuci v lesnictve a organické zvySky vznikajuce ako odpadovy

produkt v drevospracujicom priemysle.

Ekologia a ekonomika slamy ako energetického zdroja z po’'nohospodarstva

Odpadova biomasa v podobe slamy ako energetického zdroja z pol'nohospodarstva, ako
bolo uz hore uvedené, vznikd ako odpadovy produkt po realizacii produkcie hlavného
produktu — obilnin a olejnin, ktoré st pestované ako hlavné polnohospodarske plodiny na

pol'nohospodarskej pdde. V tabulke €.1 je uvedena priemernd produkcie slamy z obilnin

a olejnin v obdobi 2003-2005.

Tabulka ¢.1 Priemerna produkcie slamy z obilnin a olejnin v obdobi 2003-2005
Table No.1 Average production of biomass waste from cereals and seeds in years 2003-2005

Produkcia

slamy 2003-2005

Merna Priemer Celkom
Plodina jednotka 2003 2004 2005 | 2003-2005 | t/ha * | (tis.t)

Plocha 306,9 367,8| 3730 349,2
(tis.ha)




Produkcia 930,4| 1764,8| 1607,9 9304
PSenica (tis.t) 2,7 942,9
Urody (t/ha) 3,0 4,8 4,3 4,0
Plocha 269,3 2220 204,2 231,8
(tis.ha)
Produkcia 8042 9159 7393 819,8
Jaémen (tis.t) 2,5 579,6
Urody (t/ha) 3,0 4.1 3,6 3,6
Plocha 25,2 32,5 24,2 27,3
(tis.ha)
Produkcia 623] 1243 68,6 85,1
Raz (tis.t) 3,7 101,0
Urody (t/ha) 2,5 3.8 2.8 3,0
Plocha 30,4 24.5 19,2 24,7
(tis.ha)
Produkcia 434 57,9 55,7 52,3
Ovos (tis.t) 1,5 37,1
Urody (t/ha) 1,9 23 2 2,1
Plocha 146,0 147,8 154,1 149,3
(tis.ha)
Produkcia 6014 862,41 1074,0 731,9
Kukurica (tis.t) 5,9 880,9
Urody (t/ha) 4,1 5,8 7,0 5,6
Slama z obilnin celkom 2 541,4
Plocha 131,0 90,0 91,1 104,0
(tis.ha)
Produkcia 1,9 22 2.1 2.1
Slnec¢nica (tis.t) 3,6 374,5
Urody (t/ha) 1,9 22 2.1 2,1
Plocha 52,2 91,5 106,2 83,3
(tis.ha)
Repka | produkcia | 252.7| 1964] 1953 2148
olejna (tis.t) 2,0 166,6
Urody (t/ha) 1,5 2,5 2,1 2,1
Slama z olejnin celkom 541,1
Slama z oblinin vyuZitel’'na pre energetické ucely 1016,6

(40%)

Slama z olejnin vyuZiteI’'na pre energetické ucely




(40%) 216,4

Celkova slama vyuziteI’'na pre energetické ucely z obilnin a olejnin 1233,0

Zdroj udajov: Databaza SLOVSTAT , Zelené spravy 2004-2006, vlastné prepocty

* PEPICH, S. Vyuzitie polnohospodérskej biomasy na energetické téely a moZnosti jej nahrady. [online]. [cit.
2006-04-18]. Dostupné na internete: http://www.agroporadenstvo.sk/oze/biomasa/vyuzitie_biomasy.pdf
Vychédzajtc zo sktsenosti vyspelych krajin, ktoré uvadzaju, Ze z poli je bez problémov
mozné vyzbierat’ az 40% biologického odpadu tak, Ze uvedené mnoZzstvo vyzbieraného
odpadu nema nepriaznivy dopad na kvalitu pddy a budtcu rastlinni produkciu sme v tabul’ke
¢. 1 uvazovali so 40 % vyuziteI'nostou slamy z celkovej produkcie slamy pre energetické
ucely v sledovanom obdobi. Z hl'adiska vyuzitia slamy - ¢ast’ slamy je spalovand, zakopavana
alebo ponechanid na hnitie a ast by mala byt ponechand na podstielku. V stcasnych
pol'nohospodarskych podnikoch vSak prevazuje podiel bezpodstielkového ustajnenia dobytka.
V Koncepcii vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie (2002) sa uvadza, Ze programy
hospodarskeho potencialu na Slovensku predpokladaji udrZanie stada dobytka na irovni roku
1998, kedy pocet kusov dobytka dosahoval 705 tis. a preto sa neocakava ndrast spotreby
obilnej slamy pre dobytok, naopak, v dosledku technologickych zlepseni sa ocakava pokles
jej spotreby. V st€asnosti sa na energetické ucely vyuziva len mala priblizne 10 % cast’

produkcie slamy.

Ekonomické aspekty vvuzivania slamy na energetické ucely

Medzi zakladné kritéria, od ktorych by malo zavisiet’ rozhodovanie o vyuziti slamy na
energetické ucely, by sme mohli zaradit' predovSetkym analyzu a bilanciu ekologicke;j
a ekonomickej stranky. Pokial’ ekologické kritérium by malo byt spojené predovSetkym s
hodnotenim vplyvu energetického vyuzitia slamy na Zivotné prostredie, vplyvu na kvalitu
pody, ekonomické kritérium by malo byt zamerané predovsetkym na zhodnotenie moznosti
dosahovania finanénych uspor. Ako uvaddzaji Abrham, Kovarova, Kuncova (2004)
vyslednym ekonomickym ukazovatelom jednotlivych pol'nohospodarskych plodin vhodnych
na energetické vyuzitie st ndklady na jednotku energetického produktu a to naklady na mernt
jednotku hmotnosti energie v danej forme biopaliva. Autori analyzovali néklady
a konkurencieschopnost’ vyuzitia jednotlivych biopaliv rastlinného pdvodu a dospeli k zaveru,
Zze voblasti rastlinnej biomasy sa javi vyhodné vyuZitie odpadovej biomasy po zbere

a trhovom vyuziti hlavného produktu, a ze cielene pestované energetické plodiny sa budu



z hladiska vyslednej ekonomiky bez dotacii na trhu paliv len tazko presadzovat.

Energetické vyuzitie slamy ako biopaliva moze z ekonomického hl'adiska predstavovat’ na

jednej strane finan¢nl Gsporu za likvidaciu odpadového produktu ako paliva ana druhej

strane moznost’ realizacie finanénych uspor v podobe nahrady klasického paliva (resp. iného

paliva) slamou ako odpadovym produktom, ¢o vSak zavisi od porovnania ekonomiky

jednotlivych druhov paliv. Medzi ekonomické aspekty vyuzivania slamy na energetické tcely

by sme mohli zaradit’:

vyrobné ndklady slamy ako paliva

investicné naklady na technické zariadenie

naklady na dopravu ako stcast’ logistickych nakladov

naklady na skladovanie resp. zabezpecenie dlhodobo spolahlivej dodavky slamy

dodato¢ny zdroj prijmov pre pol'nohospodarov

e Vyrobné niklady slamy ako paliva

Ako to mézeme vidiet’ z grafu €. 1 slama ma v porovnani alternativnymi zdrojmi energie z

jednotku hmotnosti.

e

Graf ¢. 1. Naklady na produkciu odpadovej biomasy vhodnej na spalovanie

v roku 2006 (v Sk/t)

Plot No. I The production costs of biomass waste suitable for heating from agriculture

in year 2006 (in Sk/tons)
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Zdroj tidajov: REGIONALNA ENERGETICKA KONCEPCIA VYUZIVANIA POLNOHOSPODARSKEJ A LESNICKEJ
BIOMASY NITRIANSKEHO KRAJA. Dostupné na internete: http://www.unsk.sk/files/regionalny/EK_NSK.PD, vlastné
zobrazenie

V cenach uvedenych v grafe ¢. 1 su zahrnuté naklady na zber, lisovanie, nakladanie, odvoz
a uskladnenie. Ak porovname slamu abiomasu odpadovych drevin maju porovnatelnu
vyhrevnost’, ale ich priemerné vyrobné ndklady, od ktorych sa nasledne odvija aj predajna
cena su vyrazne rozdielne. Ak porovname slamu s fosilnym palivom — zemnym plynom, 2,5
kg slamy v cene 2,50 Sk (v pripade predajnej cenu slamy 1 Sk/kg, predajné ceny su rozdielne
v zavislosti od dodavatel'a a regionu) moze svojou vyhrevnostou nahradit’ 1m? zemného
plynu v cene 10,911 Sk (cena za december 2006) v cenovej tarife V1 pre velkoodberatel'ov.
Cena plynu pre vel'koodberatel'ov vychadza zo skuto¢nych nakladov spojenych s jej ndkupom
a dodavkou. Z uvedenych porovnani slamy vo vztahu k odpadovej biomase a k fosilnemu

palivu mé slama vyrazne nizSie naklady.

e Investi¢né naklady na technické zariadenie
Nevyhnutnymi investiénymi nakladmi su ndklady na technické zariadenie - kotla na
spalovanie, ktoré su v suCasnosti bezne dostupné, priCom sa pouzivaju kotle na spalovanie
vol'ne ulozenej slamy, ktoré si nevyzaduju d’alSie naklady a balikovej slamy, ktoré vyzaduje
dalSie investicné naklady, resp. je mozné vyuzit strojnotechnologické linky na pripravu
slamy vo forme balikov, ktoré pol'nohospodari bezne vyuzivaju, vtom pripade nie su
potrebné d’alSie investicie. Ako konstatuja Opath a Horbaj (2003) spalovanie vol'ne ulozene;j
slamy predpoklada vybudovanie a prevadzkovanie centralnej kotolne s vysokym tepelnym
vykonom a vyuzivanie tepla velkym spotrebitelom, pripadne velkym mnozstvom mensich
spotrebitelov ¢o je vSak na slovenskom vidieku tazsie realizovatelné, a preto sa zda
vhodnejSie slamu tvarovat’ na pelety a tieto dodavat jednotlivym, menSim spotrebitel'om.
Spotreba energie na vyrobu peliet sa pohybuje iba okolo 5 % ich vlastného obsahu energie.
Situdciu komplikujii iba nutné investiéné naklady na tvarovaciu linku. Ak predpokladame
vykonnost’ tvarovacej linky 1 t/h, tak pri jednosmennej prevadzke mézeme uvazovat' s tym,
ze linka ro¢ne (300 pracovnych dni) spracuje 2 100 ton obilnej slamy, ktord sa urodi na 525
hektaroch. Teplom ziskanym spalenim tejto slamy sa da vykurit’ priblizne 420 rodinnych
domov. Spotrebu tepelnej energie obci je mozné vykryvat Uplne, alebo z velkej Casti, z
miestnej biomasy dopestovanej na vol'nej pol'nohospodarskej pode a spracovanej do peliet.

Ako priklad moézeme uviest' spolocnost’ Ekosolar s.r.o., Piestany, ktord ponuka systém

vykurovania prostrednictvom kotlov na slamu, kde palivom je balikovana slama. V kotloch je



mozné spal’ovat’ hlavne slamu, drevo, ale aj vnat’ zo zemiakov, piliny a ostatni biomasu o
vlhkosti 15 — 20 %. Od vykonu kotla od 25 do 700 kW sa odvijaju aj cenové relacie kotlov,
ktoré st vrozpdti od 248 tis. Sk az 1699 tis. Sk. Vyrobca uvadza nasledovné faktory
ekonomického a ekologického spalovania slamy:

e z ekonomického hladiska znamend vyuzivanie slamy ako paliva financnu tsporu za
likvidaciu odpadovej biomasy, av pripade nahrady klasického paliva lacnym
odpadom moéze predstavovat aj zisk pricom uvadza, ze vyuzivanie odpadov z biomasy
pre energetické icely je 6 aZ 8 ndsobne lacnejsi zdroj energie v porovnani so zemnym
plynom a v porovnani s uhlim, st naklady na palivo cca 50 %, d’alej uvadza, Ze rocna
spotreba slamy je cca 4,5 az 5 ha na rodinny dom a navratnost’ investicie je cca 2 — 5
rokov v zavislosti od zdroja slamy.

e zekologického hladiska pri spalovni slamy vznikd popol cca 2-7 % z mnozstva
dodaného paliva, pricom vznikajuci popol je ve'mi dobrym hnojivom, pri prevadzke

kotla sa sleduje teplota spalin o zabezpecuje optimalny spal’ovaci proces bez dymu

V tabulke ¢. 2 st zachytené naklady dvoch kotolni na spalovanie slamy s r6znym vykonom, u
ktorych je zakladnym druhom paliva obilnd slama s moznostou alternativneho vyuzitia

drevnej Stiepky, pilin, hoblin a pod.

Tabulka ¢. 2 Porovnanie nakladov dvoch kotolni na spalovanie slamy

Table 2 The Cost comparison for two drums using biomass waste for heating

Vykon (kW) 500 1000
Investi¢né naklady (tis.Sk)

- technologia 2900 3960
- stavba 2300 2900

Rocné odpisy (tis.Sk)

- technoldgia 241 330
- stavba 115 145
Celkom odpisy (tis.Sk) 356 475
Mzdové naklady na obsluhu

(tis.Sk) 300 300
Néklady na opravu (tis.Sk) 350 480
Ro¢né naklady celkom (tis.Sk) 1006 1255

Ro¢na vyroba tepla GJ




2000 prevadzkovych hodin 3600 7200

3000 prevadzkovych hodin 5400 10800
Ro¢na spotreba slamy (t)

2000 prevadzkovych hodin 367 686
3000 prevadzkovych hodin 551 1029
Naklady Sk/GJ

2000 prevadzkovych hodin 79 174
3000 prevadzkovych hodin 186 116

Zdroj: : RE GIONALNA ENERGETICKA KONCEPCIA VYUZIVANIA POLNOHOSPODARSKEJ A LESNICKEJ BIOMASY
NITRIANSKEHO KRAJA. Dostupné na internete: http://www.unsk.sk/files/regionalny/EK_NSK.PD

Ako uvadzaju Roman a Horbaj (2006 ) energiu biomasy je mozno vyuzit’ aj pre podnikanie s
teplom, ak to ekonomika dovoli. Ide predovSetkym o to, aby budtci regulovany subjekt
dodévajuci teplo uz v pripravnej faze vykonal dostatok analytickej a optimalizacnej prace,
najmd s umiestnenim inStalovaného vykonu kotlov do ro¢ného diagramu zatazenia a
predchadzal tak bankrotu (najmé s ohl'adom na 250 az 300 % investi¢ni ndro€nost’ oproti
plynofikaciam) resp. prechodu obyvatelov na individudlne bytové kurenie, ¢o v kone¢nom
dosledku sposobi bankrot dodédvatela tepla tiez, ale neznizi nasu zavislost’ na dovoze drahého

zemného plynu (dovoz do SR je na tirovni 100 % z Ruskej federacie).

e Niklady na dopravu ako sucast’ logistickych nakladov
Viacero autorov hodnoti obnovitel'né zdroje energie, medzi ktoré patri aj slama ako odpadova
biomasa za logisticky naro¢né odvetvie, pricom povazuju za vyznamni nakladova polozku
naklady na dopravu . Néklady na dopravu, vzhladom na rastice ceny pohonnych hmot
v sucasnosti tvoria vyznamnu cast’ celkovych ndkladov nielen v sektore pol'nohospodarstva.
Doprava slamy na miesto pouzitia, pokial’ sa nevyuzije na spotrebu v mieste produkcie, vedie
k rastu ceny slamy ako paliva v konkurencnom porovnani s jednotlivymi alternativnymi
palivami, a taktiez vedie z pohladu ekonomiky odberatela k rastu palivovych atym aj
celkovych nakladov, ¢o ovplyviiuje konkurencnu schopnost” v porovnani s alternativnymi
druhmi paliv. Z pohl'adu ekonomiky slamy ako biopaliva pre producenta je preto podstatné
(vzhladom nielen na uz uvedené rastice ceny pohonnych hmot) stanovit' optimalnu
vzdialenost’ dopravy pre realizaciu slamy ako konkuren¢ne schopného paliva. Ako uvadzali
mnou dotazovani producenti odpadovej biomasy, optimalna vzdialenost dopravy na miesto

vyuzitia je 10 az 20 km, ¢o vSak v konkrétnych podmienkach opiat’ zévisi od aktudlnych



cenovych relacii pohonnych hmét ako nékladového vstupu, ktoré vyznamne ovplyviiuju
predajna cenu. V pripade vyuzitia slamy ako paliva produkovaného v mieste spotreby by sme
mohli uviest’ efektivnu vzdialenost’ dopravy do spalovne vo vzdialenosti do 10 km.

Ako priklad mdzeme uviest vyuZzivanie slamy na energetické ucely v meste Starovo
(ktoré je najjuznej$ie leZiace mesto na Slovensku) Koncepcia rozvoja Stirova v oblasti
tepelnej energetiky (2006), kde je polnohospodéarska pdda intenzivne vyuzivana na
pol'nohospodarske tcely, v rozlohe 2 526,82 ha, co predstavuje priblizne 67 % celej rozlohy
mesta. Poloha mesta Stirovo poskytuje dobré predpoklady na centrélne zasobovanie teplom
spalovanim polnohospodarskej biomasy produkovanou okolitymi polnohospodarskymi
druzstvami. Z pol'nohospodarskej biomasy sa javi ako najperspektivnejSia slama. Slama sa
povazuje v Stirove za palivo produkované v mieste spotreby, t.j. nemusi sa zberat a vozit’ zo
vzdialenosti vdcsej ako 2 az 10 km od spalovne. Naklady na produkciu 1 tony biomasy po
zbere, nakladani, doprave a skladovani sa blizia k 600 Sk/t. Po skladovani a d’alSej doprave do
spalovne zo vzdialenosti 10 km je redlna cena slamy 800,- Sk/t. Moznost’ vyuzitia slamy
v mieste spotreby t.j. priamo v Stiirove vychadza z velkosti rozlohy polnohospodarskej ornej
pody v rozlohe 2 287 ha a priemerného mnozstva produkovanej slamy v objeme 11 590 ton.
Energeticky potencial obsiahnuty v 11 590 t slamy sa rovnad 4 635 tis.m3 zemného plynu.
Dalsi energeticky potencial obsiahnuty v slame produkovanej v oblasti do 10 km od mesta je
mozné ziskat' z okolitych polnohospodarskych druZstiev. Mnozstvo pozbieranej slamy
z uvedenych oblasti pokryje potrebu paliva na kompletnu pripravu tepla v centralnom zdroji
tepla a vytvara rezervu aj pre d’alie vyuzitie.

Zhrnutim vysSie uvedenych faktov  vyplyva, ked” sa slama prepravuje na kratke
vzdialenosti predstavuje z ekonomického hl'adiska vyhodny regionédlny energeticky zdroj z

pol'nohospodarstva.

e Niklady na skladovanie - zabezpecenie dlhodobo spolahlivej dodavky slamy
Biologicky charakter rastlinnej vyroby a sezénnost’ pestovania hlavného produktu maju vplyv
na zabezpecenie dlhodobo spolahlivej dodavky slamy. Vznika tak potreba skladovania
slamy, ktora sa premieta z hl'adiska ekonomiky do nédkladov na zabezpecenie skladovania,
pricom skladovanie slamy, vzhl'adom na jej nizku hustotu je spojené velkou naro¢nost'ou na

skladovacie priestory.

e Dodato¢ny zdroj prijmov pre pol’nohospodarov



Spalovanie slamy moéze prostrednictvom financnych uspor prispiet k zvySeniu prijmov
pol'nohospodarov a zabezpecovat tak ich dodatocny zdroj prijmov. Diverzifikacia
pol'nohospodarskej produkcie vyuzivanim slamy na spalovanie vedie popri produkcii
potravin k nepotravinarskemu vyuzivaniu pol'nohospodarskej pddy, ¢o nasledne vedie aj
k d’al§$im nepriamym efektom medzi ktoré mézeme zahrnut predovSetkym rozvoj nielen
vidieckeho hospodérstva — tvorba novych pracovnych prilezitosti spojenych so zberom,

spracovanim a vyuZzitim biomasy, ale v aj celej vyrobkovej vertikale.

Zaver

Poda ako zékladny vyrobny zdroj pol'nohospodarstva pontika moznosti “pestovat’ energiu”
nielen prostrednictvom cielene pestovanych energetickych plodin ale aj vyuzitim odpadovej
biomasy — slamy, ktord vznikd po realizacii cielene pestované¢ho hlavného produktu na
potravinové ucely. Medzi zékladné kritériad, od ktorych by malo zéavisiet' rozhodovanie o
vyuziti slamy na energetické tcely, by sme mohli zaradit’ predovSetkym analyzu a bilanciu
ekologickej a ekonomickej stranky. Diverzifikacia pol'nohospodarskej produkcie vyuzivanim
slamy na energetické ucely vedie popri produkcii potravin k nepotravinarskemu vyuZzivaniu
pol'nohospodarskej pody, ¢o nasledne vedie aj k d’alsim nepriamym efektom v celej

vyrobkovej vertikale.
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