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UvoD

Vyroba a vyuziti bioplynu se dotykd dvou v dnedni dobé hodné diskutovanych témat,
kterymi jsou ochrana pfirody a Setrné hospodareni s omezenymi energetickymi zdroji. Tato
dvé témata mé osobné velice zajimaji, proto jsem se rozhodl jim vénovat v moji diplomové
praci.

K tématu vyroby a vyuZiti bioplynu jsem se dostal v podzimnim semestru roku 2007, ktery
jsem stravil ve Finsku pfi zahrani¢nim studiu na University of Jyvaskyla. Shodou nahod
jsem se pfes tzv. Friendship family program stal na cely semestr , adoptivnim studentem”
finské rodiny laboratorniho inZenyra pracujictho na Université ve vyzkumu a vyvoji
v oblasti obnovitelné energie a zaroven spolumajitele spolecnosti Metener Ltd. zabyvajici se
prodejem technologii pro vyrobu a vyuziti bioplynu. Diky této Stastné ndhodé pii vybéru
,adoptivni” finské rodiny se mi otevrel prostor pro ziskani prvotfidnich informaci z oblasti
obnovitelnych zdroji energie, zvlasté pak z oblasti produkce bioplynu a jeho vyuziti jako

paliva pro automobily. Této moznosti jsem vyuzil na maximum.

Vystupy této diplomové prace maji poslouZzit spole¢nosti Metener Ltd. k rozhodnuti, zda
vstoupit se svoji technologii na ¢isténi bioplynu pro jeho pouziti k pohonu motorovych
vozidel na desky trh. Nez vSak pfistoupi k tomuto kroku, je nutné ditkladné analyzovat
Ceské trzni prostfedi a zvazit hlavni faktory, které mohou mit vliv na zavedeni této

technologie v Ceské republice.

Cilem této diplomové préace je provést ekonomickou analyzu vyhodnosti alternativniho
vyuziti bioplynu v podminkéch Ceské republiky a poukazat na odli$nosti oproti situaci na
finském trhu, ktery spole¢nost Metener Ltd. dokonale zn4. V dnesni dobé je v CR ze zakona
podporovana pouze vyroba elektrické energie z bioplynu a alternativni vyuziti bioplynu

jsou proto ekonomicky relativné znevyhodnéna.

Cesky psané materialy vénujici se vyrobé a vyuZiti bioplynu jsou k nalezeni témé¥ vyhradné
na internetu. Jedna se o ¢lanky publikované na specializovanych internetovych portalech.
Hodnotné informace nabizeji také vyzkumné projekty provedené v zahraniéi, jejichz
vysledky jsou volné pfistupné na internetu. Pokud je mi zndmo, tak odbornou studii na téma

moji diplomové prace zatim nikdo nezpracoval.

V prvni ¢éasti prace pouziji metodu deskripce a nasledné komparace k popisu a naslednému
porovnani trznich podminek pro danou technologii ve Finsku a v Ceské republice. Poté

pomoci ekonomické analyzy provedu syntézu vysledki a navrhnu feSeni pro zlepseni
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trznich podminek ve vztahu k technologii na ¢isténi bioplynu.

Celou praci jsem rozdélil na sedm kapitol. V prvni kapitole se vénuji popisu zakladnich
aspektti vyroby a vyuziti bioplynu. Strucné zde vysvétluji co je to bioplyn, jak vznika, jaké
suroviny mohou byt pouZity k jeho vyrobé a jak je mozné vyrobeny bioplyn zuZzitkovat. Tato
¢ast prace se zabyva predevsim technologickymi, environmentdlnimi a strategickymi

aspekty vyroby a vyuziti bioplynu.

Druha kapitola se vénuje nastinéni situace v oblasti vyroby a vyuZiti bioplynu ve Finsku.
V této casti jsou identifikovany hlavni aspekty tuspéchu technologie na cisténi bioplynu
v Cisté trznim prostfedi. V Treti kapitole analyzuji ceské trzni prostfedi. Je zde popsana
situace v oblasti vyroby bioplynu a v oblasti potencidlni poptavky po biometanu. Hlavni ¢ast
této kapitoly tvori soupis dotaci, které je mozné na projekty s vyrobou a vyuzitim bioplynu

Cerpat.

V poradi ¢étvrtd kapitola je pfipravou k ekonomické analyze. Jsou v ni predstaveny hlavni
ekonomické ukazatele, které jsou dale pouzity v ekonomické analyze a je predstavena
metodika vypoctu. V paté kapitole jsem shrnul vysledky ekonomické kalkulace, které jsem
rozdélil podle cilovych skupin. V Sesté kapitole jsem provedl analyzu citlivosti vypoétenych
ekonomickych ukazatel na zmény hodnot jednotlivych proménnych. V zavérecné sedmé
kapitole shrnuji a interpretuji vysledky ekonomické analyzy a navrhuji zmény, které by

vedly k rozvoji technologie na &isténi bioplynu v Ceské republice.
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1 VYROBA A VYUZITI BIOPLYNU

1.1 Bioplyn!

Bioplyn je smés plynti, kde podstatnou ¢ast tvofi metan (50 — 75 %) a zbytek je doplnén
oxidem ubhlic¢itym (25 — 50%) a malym mnoZstvim dalsich pfimési jako voda nebo H-S.
Vznika bakteridlnim rozkladem organické hmoty za nepfistupu vzduchu. Tento proces se
nazyva anaerobni fermentace a v pfirodé ho najdeme na mnoha mistech?. Clovék se tento

pfirodni proces naudil fidit a pouZivat ke svému prospéchu.

V bioplynu je nositelem energie pouze metan, CO: a ostatni pfimési jsou balastnimi plyny.
Pro metan izolovany zbioplynu pouZivame oznaceni biometan, aby byl zohlednén jeho
biologicky ptivod. Energeticky obsah 1 m® biometanu je asi 10 kWh energie, coZ je ekvivalent

11 benzinus.

1.2 Vyroba bioplynu

Béhem fizené anaerobni fermentace je cast biomasy preménéna na bioplyn a zbytek
nerozloZzené hmoty zlistdva ve formé tzv. digestatu. Digestat je vedle bioplynu druhym
produktem anaerobni fermentace, obsahuje hodnotné organické latky a mineralni ziviny

a pouziva se jako organické hnojivo.

Jako substrat pro vyrobu bioplynu slouzi biomasa rozlozitelna za anaerobnich podminek.
Tuto biomasu predstavuji nejrizné€jsi druhy biologicky rozlozitelnych odpadt nebo cilené
péstované energetické plodiny. Bioplyn také vznika na sklddkach komunalniho odpadu, na
kterych jsou ve spodnich vrstvach sklddkového télesa docileny anaerobni podminky pro

rozklad biologicky rozloziteIného materidlu. Takovému bioplynu se fikd skladkovy plyn*.

1 Nasledujici kapitoly o vyrobé a zuzitkovani bioplynu jsem zaroven pouzil v publikaci s nazvem
Trvale Udrzitelna Lokalni Energeticka Sobéstacnost, ktera byla vydana v ramci projektu s ndazvem
Challenge Europe, ktery je organizovan Britskou Radou (British Council).

Zkracena verze kapitoly Vyroba a vyuziti bioplynu byla rovnéZ uvefejnéna na specializovaném
internetovém portalu zaméfeném na stavebnictvi a aspory energii TZB-info pod ndzvem Historie
a perspektivy OZE - bioplyn [online], [cit. 2009-06-17].. Dostupné na WWW: <http://www.tzb-
info.cz/t.py?t=2&i=5610>.

2 Straka, F. Bioplyn — prirucka pro vyjrobu, projekci a provoz bioplynovyjch systémai, 2006, s. 10
3 CNGauto.cz, Ekonomika [online], [cit. 2009-06-17].
4 Straka, F. Bioplyn — pfirucka pro vyrobu, projekci a pyapoz bioplynovijch systémii, 2006, s. 454


http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=5610
http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=5610

Rizend anaerobni fermentace se provadi v bioplynovych stanicich. Hlavni soucasti
bioplynové stanice je bioreaktor, coZ je hermeticky uzaviend nddoba obvykle o objemu
stovek az tisici m3 kde probihd samotny bakteridlni rozklad organického materidlu. Pro
tento proces je tfeba udrzovat konstantni teplotu (35°C v pfipadé mezofilniho procesu a 55°C
v ptipadé termofilniho) a pravidelné obsah bioreaktoru promichavats. Vznikly bioplyn je
jiman v horni casti reaktoru a pfed pouzitim skladovan v plynojemu, ktery slouzi pro

vyrovnani nesouladu produkce a spotfeby bioplynu.

1.2.1 Material pro produkci bioplynu — bioodpady
Velky potencidl pro produkci bioplynu skytaji biologicky rozloZitelné odpady (také
bioodpady ¢i zbytkova biomasa). Mezi hlavni producenty bioodpadii patfi:

e zemédélstvi — exkrementy hospodarskych zvitat, zbytky rostlin,

e pramysl — potravinafsky, Zivocisny, papirensky,

e domadcnosti — kuchynisky odpad, odpady ze zahrad,

e (Cistirny odpadnich vod - Cistirenské kaly.

Podstatna ¢ast téchto odpadii se v Ceské republice nijak energeticky nevyuzivé a asto konci
na skladkach®. ,Pro obce a mésta jsou bioplynové stanice umisténé ve vhodnych lokalitach
efektivnim feSenim zpracovani bioodpadti a jejich aktivniho odklonu od skladek v souladu

s pozadavky legislativy*’.

Zpracovani bioodpadii anaerobni fermentaci omezuje emise sklenikovych plynt hned
nékolikrat. Zabrarniuje uniku metanu do ovzdu$i pfi nekontrolovaném rozkladu na
skladkach, digestatem je mozné nahradit priimyslova hnojiva, jejichz produkce je velice

energeticky ndrocnd, a je produkovana obnovitelna energie, kterd nahrazuje fosilni paliva.

5 MUZIK, Oldfich, KARA, Jaroslav: Moznosti vjroby a vyuZiti bioplynu v CR. Biom.cz [online]. 2009-03-
04 [cit. 2009-06-17].

¢ V poslednich malo letech dochdzi k rozvoji kompostovani bioodpadt. Kompostovanim Ize vSak
zpracovat jen urcité druhy bioodpadti, které nepredstavuji zaddna zdravotni rizika. V procesu
kompostovani také nevznika zadna dale vyuzitelna energie.

7 BACIK, Ondfej: Bioplynové stanice: technologie celondrodniho vyjznamu. Biom.cz [online]. 2008-01-14

[cit. 2009-06-16]. 14



Energeticky potencial jednotlivych druhii bioodpadii

Nejvétsi prozatim vétSinou nevyuZzity potencial skytaji zemédélské provozy s odpady
z Zivocisné vyroby a zbytky rostlin®. Dal$im vyznamnym zdrojem je biologicky rozlozitelny
komunalni a primyslovy odpad (zkracené BRKO a BRPO) a kaly z cistiren odpadnich vod.

Nasledujici tabulka ilustruje teoreticky a dostupny potencial energie, ktery je mozné ziskat
ze zbytkové biomasy na tizemi Ceské republiky. Teoreticky potencial je vy¢islena energie
z veSkerého mnoZstvi bioodpadt. Dostupny potencidl je teoreticky mozné vyuzit

v soucasnosti dostupnymi technickymi prostfedky?.

Tabulka ¢. 1: Potencial produkce bioplynu ze zbytkové biomasy na izemi CR

+
Potencial vyuziti biomasy AT ] Fytomasa (0 Celkem
odpad BRPO
. 1, material [tis.t] 30 000 6 000 2 806 38 806
Teoreticky 3
. bioplyn [tis. m’] | 780000 | 450000 280600 | 1510600
potencial :
energie [P]] 17 10 6 33
, material [tis.t] 10 000 3000 1403 14 403
Dostupny - s
., bioplyn [tis. m”] | 260 000 225 000 140 300 625 300
potencial :
energie [P]] 5,7 5 3 14

Pramen: MUZIK, Oldfich, SLEJSKA, Antonin: Moznosti vyuZiti anaerobni fermentace pro zpracovdni
zbytkové biomasy. Biom.cz [online]. 2003-07-14 [cit. 2009-02-08].

Aby tato cisla byla 1épe pfedstavitelnd, pfevedeme je na elektricky vykon, tepelny vykon
a v pripadé, Ze bychom biometan pouZzili k pohonu motorovych vozidel, tak uvedeme i pocet
osobnich automobilti, ktery by bylo mozné pohanét'’. Vysledek ukazuje nasledujici tabulka.

I kdyZ se jednd ,, pouze” o odpadni biomasu, potencidl je znacny.

s MUZIK, Old¥ich, KARA, Jaroslav: MozZnosti vyjroby a vyuZiti bioplynu v CR. Biom.cz [online]. 2009-03-
04 [cit. 2009-06-16].

9 MUZIK, Oldfich, SLEJSKA, Antonin: MoZnosti vyuZiti anaerobni fermentace pro zpracovini zbytkové
biomasy. Biom.cz [online]. 2003-07-14 [cit. 2009-02-08.

10 Budeme pocitat s60% obsahem metanu v bioplynu, sucinnosti kogeneracni jednotky 33 %
elektrickou a 50 % tepelnou. Pro pfevedeni na mnoZstvi automobili pohanénych biometanem (BM)

predpokladame spotiebu jednoho automobilu 8 mjg3M/100km a 20 tis. km najetych za rok.



Tabulka ¢&. 2: Energeticky potencial zbytkové biomasy na tizemi CR

Biometan i
Potencial vyuziti biomasy | Celkem MWh,, MWh, 3 OSObfn
tis. m automobily ks
Teoreticky |bioplyn [tis. m’] | 1510600 || 2990988 | 4531800 | 906 360 566 475

Dostupny |bioplyn [tis. m’] | 625300 [l 1238094 (1875900| 375180 234 488

Pramen: Vlastni konstrukce

Zajimavost:

Nasledujici tabulka ukazuje teoreticky potencidl vyuZiti energie z vykalii hospoddfiskych zvitat. Pokud
bychom naptiklad veskeré exkrementy jedné dojnice preménili na bioplyn, mohli bychom z toho
mmnoZstvi rocné vyrobit 1 188 kWh elektrické energie nebo 1 800 kWh tepelné energie. Pokud bychom
tento bioplyn vycistili a pouzili k pohonu osobniho automobilu na CNG, ujeli bychom vzddlenost

4 500 km.

Tabulka ¢. 3: Teoreticky potencial vyuziti energie z exkrementii hospodarskych zvirat
v CR

lgf(’df ke Uetekmy ¢, v 2007 || Celkem | Celkem | PozeteNG
130p ynu | kWhel/rok | kWht/rok | automobilu na (ks) MWhel/rok | MWht/rok | automobilt
m°/ks/rok CNG
dojnice 600 1188 1800 4500 564 686 670 847 1016 435 127 054
skot vykrm 400 792 1200 3000 826 707 654 752 992 048 124 006
prase vykrm 70 139 210 525 2605537 361 127 547 163 68 395
prasnice 110 218 330 825 224 878 48 978 74210 9276
nosnice 5,8 11,5 17,4 44 6287 764 72 209 109 407 13 676
brojler 3 59 9,0 23 18 304 321 108 728 164 739 20 592
28 813 893 1916641 2904002 363 000

Pramen: Motlik, Jan a kol., Cisté teplo: PrileZitost lezi ladem, Potencidl vyroby tepla z obnovitelnyjch zdrojii

energie, vydaly Hnuti Duha a Calla, 2008

Pro srovndni: v Cistirndch odpadnich vod je u nds zpracovino asi 21 kg susiny Cistirenského kalu na
jednoho obyvatele™. Z tohoto mnoZstvi miizeme hrubym odhadem ziskat 8,5 m?® bioplynu, coZ

odpovida asi 17 kWh elektrické energie, 26 kWh tepelné energie a ujeti 65 km automobilem na CNG.

V roce 2006 bylo na tizemi CR vyprodukovano 175 000 tun (suiny) &istirenskych kalt
z komundlni sféry. Na kanalizaci bylo napojeno 8,2 mil. obyvatel CR™. Pouze asi 50 %
Cistirenskych kald je stabilizovano biologickou cestou. Tam kde jsou C(istirenské kaly

stabilizovany pomoci anaerobni fermentace, je vznikly bioplyn vétSinou pouzivan k pokryti

1 (V:esky statisticky ufad [online], [cit. 2009-02-21].
12 Pocitame-li s produkci 400 m? bioplynu na tunu susiny.

13 éesky statisticky ufad [online], [cit. 2009-02-19]. 14



energetickych potfeb Cdistiren odpadnich vod. Nasledujici tabulka ukazuje teoreticky

energeticky potencial zpracovani cistirenskych kalti pomoci anaerobni fermentace.

Tabulka ¢. 4: Teoreticky potencial energetického vyuziti éistirenskych kali v CR

Cistirensky kal Biometan Osobni
Potencial vyuZiti biomasy tuny sus./rok MWh,, MWh, .3 automobilv ks
(2006) tis. m y
ickv material [tis.t 175
Teoreticky [tis.t] 138973 | 210565 | 42113 26 321
potencial | pioplyn [tis. m’] 70 188

Pramen: Vlastni konstrukce podle tidajii CSU z roku 2006, [online], [cit. 2009-02-21].

Pfedpoklady pro energetické vyuziti odpadni (zbytkové) biomasy

Zbytkovou biomasu neni energeticky ani ekonomicky vyhodné vozit na velké vzdalenosti,
proto by méla byt energeticky zpracovana co nejblize mista svého vzniku. Uvadi se, Ze
bioodpady pro anaerobni fermentaci by mély byt transportovany maximdlné 5 az 30 km do
mista jejich zpracovani'*. Tato skutecnost hovori pro decentralizaci produkce energie
zbioodpadii. Vezmeme-li radius 5 km od bioplynové stanice, na pokryti tizemi nasi

republiky by bylo tfeba cca 1 000 bioplynovych stanic.

Vhodnym feSenim pro zpracovani bioodpadu by mohlo byt vyuZiti jiz existujicich cistiren
odpadnich vod sjiZz vybudovanymi reaktory pro anaerobni fermentaci. Modernizaci
bioplynového hospodarstvi v ¢istirnach odpadnich vod, ktera spociva v intenzifikaci procesu
zpracovanim kal(i s vy35im obsahem suSiny, je mozné casto uvolnit i vice nez polovinu
stavajici kapacity fermentori’>. Uvolnénd kapacita mtize slouzit ke zpracovani bioodpadu.
Kofermentace cistirenskych kalti s vysokym obsahem dusiku spolu s bioodpadem, ktery ma
vysoky obsah uhliku, mtize zlepsit chemické vlastnosti zpracovavaného materialu (pomér
C/N) a zlepsit vynosnost bioplynu'é. Cistirny odpadnich vod maji ¢asto vyhodnou polohu

pro svoz komunalniho bioodpadu.

14 Possible European Biogas Supply Strategies — A Study on Behalf of the Government Parliamentary
Group Biindnis 90/The Greens, Institut fiir Energetik und Umwelt GmbH, 2007 [online], [cit. 2009-02-
21].

15 Tento tidaj vychazi ze studie proveditelnosti, na které jsem se podilel spolecné s Bohumilem
Dopitou na odborné stézi ve Finsku. Studie se tykala modernizace provozu bioplynové &asti COV
v Mod#icich (Modficka COV ¢isti odpadni vody z Brna a okoli).

16 Zhang, L.: Enhanced biogas production of sewage sludge/waste activated sludge by co-digestion with organic
solid waste in municipal wastewater treatment plant — Analysis of its application to the city of Kingston, 2007

[online], [cit. 2009-02-10]. 17



Dal$im vhodnym mistem pro umisténi bioplynové stanice jsou zemédé€lské aredly, kde je
zajisténa celoroc¢ni doddvka zpracovavaného materidlu. I zemédélské bioodpady je vhodné

zpracovavat spolecné s komunalnimi ¢i primyslovymi bioodpady.

Pfipojeni bioplynovych stanic do plynové rozvodné sité, kam by bylo mozné dodavat
bioplyn vycistény na kvalitu zemniho plynu, by vyrazné zlepsilo efektivitu vyuziti bioplynu.
Pfestalo by byt nutné zuzitkovavat vyprodukovany bioplyn v misté jeho vzniku a vyrovnal

by se denni i sezénni nesoulad mezi jeho produkci a spotfebou.

1.2.2 Material pro produkci bioplynu - energetické plodiny

Biomasa jako zdroj obnovitelné energie skytd v podminkach Ceské Republiky ze vsech
obnovitelnych zdroji nejvétsi potencidl vyuZiti””. V rostlindch (biomase) se uklada ptiblizné
0,25-1 % slune¢niho piikonu, ktery na né dopada. V podminkach Ceské republiky je to okolo
0,5 %®. Pro srovnani, slunecni kolektory (pro ohfev TUV) dokazi vyuZit asi 30 % energie
dopadajiciho sluneéniho zafeni, zatimco fotovoltaika umi preménit v elektrickou energii asi
15 % dopadajiciho slunecniho zafeni. Takto vyrobenou energii vSak musime ihned
spotfebovat, kdezto slunecni energii uloZzenou v biomase miizeme skladovat a preménit

v elektfinu ¢i teplo pravé tehdy, kdyz je potfeba.

Podle akéniho planu pro biomasu pro CR pro léta 2009-2013 je v energetickém vyuzivani
biomasy a bioplynu skryt nejvétsi a relativné rychle mobilizovatelny potencial stabilnich
dodavek energie z obnovitelnych zdroj(i energie (OZE)". Otazkou ziistava, jaké plodiny pro
tento ucel péstovat a jaké pouzivat péstebni zptsoby, aby bylo dosazeno maximalniho

vytézku energie z plochy s pfihlédnutim k celému Zivotnimu cyklu a dopadu na krajinu.

Aby bylo ospravedlnitelné péstovani biomasy pro produkci energie, je nezbytné, aby bylo
z tohoto procesu ziskdno vice energie v pouzitelné formé, nez kolik do ného bylo vlozeno.
Jinak fedeno, energetickd bilance (energeticky pomér) uddvajici pomeér ziskané energie
k energii vlozené by méla byt co nejvyssi. Za tcelem zjisténi energetickych vstupti a vystupti
se provadi tzv. analyzy zivotniho cyklu. V pfipadé produkce energie anaerobni fermentaci
z energetickych plodin se do této analyzy zahrnuje péstovani plodiny (vyroba primyslovych
hnojiv, vyroba zemédélské techniky, pohonné hmoty k obdélavani polnosti atd.), samotny

proces anaerobni fermentace (energie pro stavbu bioplynové stanice, energie spotfebovana

7 Zprava Nezavislé odborné komise pro posouzeni energetickych potieb Ceské republiky
v dlouhodobém ¢asovém horizontu. Verze k oponenture, 30.9.2008 [online], [cit. 2009-02-08].
18 Gaillyova, Y., Hollan, J.: (Staro)novd role venkova a zemedélstvi [online], [cit. 2009-02-21].

19 Akéni plan pro biomasu pro CR na obdobi 2009-2911 [online], [cit. 2009-02-21].



pfi provozu atd.) a energie pro zuzitkovani bioplynu (energie k vyrobé zafizeni

k zuzitkovani bioplynu, provozni energie atd.).

Celkova efektivnost zavisi na mnoha proménnych, a bude se proto liSit ptipad od pfipadu.
Podle studie vzniklé v ramci projektu CROPGEN? ma velky vliv na vyslednou energetickou
bilanci produkce bioplynu volba energetické plodiny, lokalni klimatické a ptidni podminky
pro jeji péstovani, a dale pouZiti primyslovych hnojiv a nutnost zavlazovani. V ramci tohoto
projektu vznikly analyzy Zivotniho cyklu pro 8 rtznych plodin pouzivanych pro vyrobu
bioplynu. Podle této studie dosahuje nejlepsi energetické bilance péstovani kukufice
a triticale. Pozitivni dopad na energetickou bilanci ma pouziti digestatu misto priamyslovych

v s

hnojiv. Energeticky nejvyhodnéjsi je pouziti bioplynu pro pohon motorovych vozidel?'.

1.3 Vyuziti bioplynu

Jsou ¢tyti zakladni zptisoby, kterymi je mozné energeticky zuZzitkovat bioplyn. Tyto zplisoby

demonstruje nasledujici schéma.

Schéma ¢. 1: Zpusoby vyuziti bioplynu

BIOPLYN

Odsifeni Odsifeni Uprava plynu Uprava plynu
l L
Zuslechténi Stlaceni
! !
Bojler Kogenerace Palivovy ¢lanek  Tlakova nadoba
| Ll Ll !
Teplo Elektrina Teplo Elektfina Teplo Palivo

Pramen: IEA Bioenergy, Biogas Production and Utilisation, T37:2005:01.

20 Vyzkumny projekt CROPGEN byl financovan Evropskou Unii. Projektu se ti¢astnilo 11 organizaci
ze Sesti evropskych zemi. Cilem tohoto projektu byla udrZitelnd produkce paliva z biomasy a jeji
integrace do soucasné energetické infrastruktury ve sttednédobém horizontu.

21 CROPGEN, D19: An overall energy balance for enerqy production taking into account energy imputs
associated with farming [online], [cit. 2009-03-08]. 19



Nejjednodussim pouZitim bioplynu je jeho p¥imé spaleni pro vyrobu tepla. Udelnéjsim
vyuzitim neZ pro vyrobu tepla je kombinovanad vyroba elektrické energie a tepla, tzv.
kogenerace. Pouziti bioplynu do palivovych ¢lanki je spiSe hudbou budoucnosti. Velkym
a v nasi republice zatim nedocenénym potencialem je vyuziti bioplynu jako pohonné hmoty
pro motorova vozidla. Toto pouZiti vyZaduje vycisténi bioplynu na 98% metan, tzv.

biometan, a jeho stlaceni na 200 bart (atmosfér).

1.3.1 Kogenerace

Kogenerace je nej¢ast&jsim zptisobem vyuziti bioplynu v Ceské republice. Celkové tiéinnost
premény energie obsazené v bioplynu u kogeneracnich jednotek se pohybuje v rozmezi 80 az
90 %. Pficemz tepelna ucinnost zafizeni ku elektrické ucinnosti byva vétsinou v poméru 5:4.
U nékterych typt spalovacich zafizeni je vSak tento pomér i 1:12. V této diplomové praci

pocitam s celkovou uéinnosti 85% (35% elektricka a 50% tepelna).

Vyroba elektrické energie zbioplynu v kogeneraci steplem je v Ceské republice
podporovana podle zdkona ¢. 180/2005 Sb. garantovanymi vykupnimi cenami a zelenymi

bonusy pro vykup elektrické energie.

Bioplyn je spalovan v pistovém spalovacim motoru, ktery roztaci generator elektrické
energie. Olej motoru a vyfukové plyny jsou ochlazovany a ziskané teplo je dale vyuZito.
Moznost vyuziti odpadniho tepla je dileZitou podminkou hospodarného vyuZziti bioplynu
v kogeneracnich jednotkdch. Odpadni teplo miize byt napfiklad vyuzito k centrdlnimu
zasobovani teplem v obcich, k ohfevu teplé uzitkové vody nebo k vytapéni stdji, suSeni

zemédélskych produktii nebo dfeva v pfipadé zemédélskych bioplynovych stanic?.

1.3.2 Vyuziti bioplynu jako paliva pro automobily

Bioplyn se jako palivo pro motorové vozidla v Ceské republice zatim nevyuZiva. V Evropé
jsou v tomto sméru nejdéle skandindvské zemé, predeviim Svédsko. V Ceské republice je
upfednostiiovano pouziti kapalnych biopaliv, bionafty a bioetanolu, protoZze mohou byt
pfimichdvana do konvencnich pohonnych hmot. Biometan je na rozdil od bionafty

a bioetanolu plynnym biopalivem. Sériové vyrabéné automobily s pohonem na CNG

2 TRAVNICEK, Petr, KARAFIAT, Zbysek: Kogenerace pomoci plynovjch spalovacich motorii. Biom.cz
[online]. 2009-04-15 [cit. 2009-06-16].

2 MUZIK, Oldfich, KARA, Jaroslav: Moznosti vijroby a vyuZiti bioplynu v CR. Biom.cz [online]. 2009-03-
04 [cit. 2009-06-16]. 20



(compressed natural gas) nebo-li stlaceny zemni plyn mohou tankovat vedle zemniho plynu

i biometan, obé paliva jsou identicka a lisi se pouze ve zplisobu vzniku.
Bioplyn v konkurenci ostatnich biopaliv

V soucasné dobé jsou nejrozsifen€jsimi a stdtem podporovanymi biopalivy bionafta
a bioetanol. Bionafta se vyrabi predevsim z fepky olejné pomoci chemického procesu zvaného
transesterifikace. Bioetanol je produktem alkoholového kvasSeni a v nasSich podminkach se
nejcastéji vyrabi z obilovin a cukrové fepy. V obou pfipadech se jednd o kapalna biopaliva,

ktera je mozné primichavat do konvencnich paliv.

Znacné nedocenénym biopalivem ztstava biometan neboli vycistény bioplyn. Biometan je
bioplyn bez CO: obsahujici asi 98 % metanu. V porovnani s ostatnimi konvencnimi palivy je
pfi spalovani biometanu do ovzdusi vypousténo nejméné emisi sklenikovych plynt. Pri
vyrobé biometanu se také spotfebovava méné energie v celém Zivotnim cyklu, a to zejména
je-li produkovan z odpadni biomasy?. Vyroba biometanu je G¢innéjsi nez vyroba biopaliv
1. generace. Biopaliva 2. generace budou dosahovat podobnych tcinnosti jako pfi produkci
biometanu, avSak technologie k jejich produkci jsou stdle jen ve vyvojové fazi, zatimco

produkce biometanu anaerobni fermentaci je vyuzivana jiz desitky let.

Biometan se d4 produkovat bud anaerobni fermentaci nebo vysokoteplotnim katalytickym
procesem zvanym SNG. Technologie anaerobni fermentace, kterd je v dneSni dobé dobte
zvladnuta a Siroce rozsifena, je vhodna pro zpracovani vlhké biomasy (napf. zelené rostliny).
Proces bio SNG je vhodny pro zpracovani biomasy s vysokym obsahem celuldzy (napf.

dfevo). Tento proces zatim ¢eka na uvedeni do praxe.

Hudbou nedaleké budoucnosti jsou tzv. biopaliva druhé generace oznacovand jako Btl
(,biomass to liquid”, coz se da pfelozit jako zkapalnénd biomasa). Jednd se o kapalna biopaliva
vyrobend z rostlinné biomasy. Pokrokem oproti kapalnym biopaliviim prvni generace je

moznost v tomto procesu zpracovavat celé rostliny, ne jen jejich c¢asti.

V soucasné dobé je dosahovano nejvétsich vynosti biopaliva na hektar obdélavané ptdy
zpracovanim vlhké biomasy pomoci anaerobni fermentace, pfi niz je produkovan bioplyn -

pro pouziti v dopravé vycistény na biometan. Ve srovndni s bioplynem a Btl poskytuji

2 Lampinen, A., Poyhonen, P., Hanninen, K.: Traffic fuel potential of waste based biogas in industrial

countries — the case of Finland: University of Jyviskyli 2004 [online], [cit. 2009-03-08].
21



bionafta a bioetanol v nasich podminkach se srovnatelnymi naklady na vyrobeny GJ energie
asi tfikrat nizsi energeticky vynos z hektaru zemédélské ptidy.
Nasledujici obrdzek znazornuje, jak si stoji jednotlivd biopaliva ve vytéZnosti energie ze

zpracované biomasy.

Schéma ¢. 2: Srovnani biopaliv z hlediska energetické vytéznosti z 1 ha zemédélské piidy

Ujeta vzdalenost osobniho automobilu na ruzna biopaliva
vyprodukovana z 1_ha zemédéiské pudy za rok

9 +17600km*

Bionafta (RME @ Y + 17600 km *

Y + 14400 km *

Bioetanol

22 400 km -

@
®
®
¥

* Biometan z vedlejsich produktd

vyroby biopaliv (Fepkové vylisky.
Primérna spotfeba benzinu 7.4 11100 km, vﬁpatﬁy s!gma)( P FHEh
primérna spotfeba nafty 6.1 1/ 100 km '

Pramen: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe [online], [cit. 2009-01-23]

Nasledujici tabulka srovnava energetické vstupy a vystupy péstovani a zpracovani
jednotlivych druhti biopaliv. Dtlezitym tdajem je pomér energie ziskané v celém procesu
produkce daného biopaliva a energie do tohoto procesu vloZené. V dnesni dobé muzeme
piedpokladat, Ze veskerd vloZend energie je fosilniho ptivodu. Cim vétsf je tento pomér, tim
je produkce daného biopaliva vyhodnéjsi. Pomér o velikosti 1 by znamenal, Ze ziskdme jen
tolik energie, kolik jsme do procesu vlozili. V takovém pfipadé by nemélo cenu dané

biopalivo viibec produkovat.

% Smrz, M.: Cesta k energetické svobodé, Energeticky informaéni servis WISE Brno 2007
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Tabulka ¢. 5: Energeticka bilance péstovani jednotlivych druhi biopaliv

palivo bionafta bioetanol biometan biometan
. L e L e, triticale | triticale
fepka cukrova psSenicné [ cukrova pSenicné . j B
. . . kukufice cela cela
plodina olejka fepa Zrno fepa Zrno rostlina | rostlina *
energeticky pomér (energie
nergeticky pomer (energ: 1,84 22 2,36 5,5 3,79 6,36 6,84 8,34
ziskand/energie vloZend)
¢ista vyprodukovana energie
18,5 63,7 35,1 102,1 65,5 1324 1417 146,1
(GJ/ha)
ekvivalentni litry nafty (diesel
. 517 1779 980 2704 1726 3514 3764 3885
equivalent)

* v tomto ptipadé predpokliddame nahrazeni 50 % primyslovijch hnojiv digestitem

Pramen: CROPGEN, D30b: Assessment of the potential for crop-derived biogas as an energy source in the EU,

taking into account technical and environmental issues and socio-economic impact [online], [cit. 2009-03-05]

Bioplyn pro pohon motorovych vozidel

Technologie pro cisténi bioplynu na biometan existuji a v nékolika evropskych statech jsou
jiz nékolik let pouzivany. Tyto Cistici jednotky mohou mit kapacitu od jednotek po stovky m?3
vycisténého bioplynu za hodinu. Ty nejmensi se hodi naptiklad na farmu produkujici vlastni
bioplyn a zasobujici biometanem automobily z nejblizsiho okoli, zatimco velké Cistici
jednotky jsou vhodné napriklad pro mésta, kterda pro zpracovani bioodpadi pouzivaji
anaerobni fermentaci a vyrobenym bioplynem pohdni méstské autobusy ¢i nakladni

automobily provadéjici svoz odpadu.

Existuje asi 5 rliznych technologii ¢isténi bioplynu na biometan. Nejrozsifenéjsi je
technologie vyuZzivajici rozdilnou rozpustnost plynti ve vodé (tzv. water scrubbing). Pfi
tomto procesu je spotfebovavana elektricka energie (asi 0,5 kWh/1 m? bioplynu) a voda,

kterd vSak muiZe byt v procesu cirkulovana.
Automobily na bioplyn (biometan)

V dnesni dobé je na trhu nabizeno jiz nékolik desitek typli automobilt réiznych znacek
sériové vyrabénych s pohonem na stlaceny zemni plyn (CNG - compressed natural gas).
Jako palivo do téchto automobilti mtiZe slouzit jak zemni plyn, tak biometan. Obé paliva jsou

identicka (v obou pfipadech se jedna o plyn metan), lisi se pouze ve zptisobu vzniku.

V dnesni dobé je jiz celd Ceska republika pokryta siti ¢erpacich stanic na stlateny zemni
plyn, takZze je zajiSténa dojezdnost do kteréhokoli mista v republice?. Koncem ledna 2009
byla oteviena 18. plnici stanice na CNG a do konce roku se jich planuje dalich 14.

I automobilti vyuZivajicich tento pohon v Ceské republice stale pifibyva. Uvadi se, Ze na

2 CNGauto.cz, CNG-stanice [online], [cit. 2009-06-173.



celém svété jezdi asi 5 milionti automobil(i s pohonem na CNG. Naklady na pofizeni modelu
s motorem na CNG jsou asi 0 10 % vy3si nezZ na pofizeni stejného modelu na konvencni
palivo?. Sériové vyrabéné automobily s pohonem na CNG vsak stale maji i mensi nadrz na
benzin, aby byla vZdy zajisténa dojezdnost i v oblastech bez cerpaci stanice na CNG. Rozvoj
infrastruktury cerpacich stanic na CNG podniti riist mnoZstvi automobilti na CNG, coz bude

mit nasledné pfiznivy vliv na rozvoj vyuziti bioplynu v dopravé.
Vyhody pouziti bioplynu (biometanu) v dopravé

Dulezitou pfednosti produkce biometanu oproti produkci bionafty a bioetanolu je Siroka
skala plodin vhodnych pro jeho vyrobu, moZnost jeho vyroby zbioodpadi, vysoka
energetickd vytéZnost a neexistence vedlejSich produkti. Velikost bioreaktoru k produkci
bioplynu neni ni¢im omezena — bioplyn vyrobime v umélohmotné lahvi stejné efektivné
jako v reaktoru s objemem tisici m®. Z tohoto divodu muze byt vyroba bioplynu znacné
decentralizovand. Pfi existenci velkého mnozstvi mensich bioplynovych stanic mize byt
materidl vhodny pro anaerobni fermentaci zpracovavany co nejblize mista svého vzniku.
Tim se sniZzi naroky na dopravu a mohou tak byt vyuzity i ty zdroje, které by se jinak
nevyplatilo na vétsi vzdalenosti vozit. Napojeni téchto bioplynovych stanic na rozvodnou

plynovou sit zajisti flexibilitu celého systému.

Spotfeba biometanu v m?® je stejna jako spotfeba benzinu v litrech?. Automobil spalujici
metan ma tiSsi chod neZ ten na konvenéni paliva, diky fyzikdlnim vlastnostem biometanu
jsou vozidla jezdici na CNG bezpecnéjsi nez vozidla jezdici na benzin, naftu nebo LPG.
Emise ze spalovani biometanu jsou stejné jako ze spalovani zemniho plynu, s tim rozdilem,
ze CO2 vznikly pfi spalovani biometanu pochdzi z rostlin a nezvysuje tak celkové mnozstvi

CO:2 v atmosfére.

V nékterych zemich je jiz mozné vhanét biometan do plynové rozvodné sité. Tim se fesi
problém vyrovnani aktudlni produkce s aktudlni spotfebou. Jistota stalého odbéru produkce
bioplynové stanice vyrazné zlepSuje atraktivitu takovychto investic v ocich investort
abankéft. V Ceské republice zatim neni podporovano vhanéni biometanu do plynové
rozvodné sité ani uziti bioplynu jinak nez na kombinovanou vyrobu elektrické energie

a tepla. Ostatni alternativni vyuziti bioplynu jsou tak relativné znevyhodnéna.

27 RWE Press Centrum , Oteviena novd plnici CNG stanice ve Stiedoceském kraji v Milovicich [online],
[cit. 2009-06-16].

28 CNGauto.cz, Ekonomika [online], [cit. 2009-06-17].

» CNGauto.cz, Bezpecnost [online], [cit. 2009-06-17h4



Podle studie Lipského institutu pro energetiku a Zivotni prostfedi je mozné na zemédélskych
plochach EU-28 dnes vypéstovat biomasu k vyrobé 300 mld. Nm?® biometanu za rok prfi
soucasném zachovani potravinové sobéstacnosti jednotlivych zemi. Do roku 2020 ma tento
potencial vzriist na 500 mld. Nm?® biometanu za rok. Toto mnoZstvi se rovna soucasné
spotfebé veSkerého zemniho plynu v EU-28. Do tohoto poctu nejsou zahrnuty bioodpady,

které predstavuji dodatec¢ny potencial®.
Uprava bioplynu na kvalitu zemniho plynu

Bioplyn se skldd4d z metanu (CHa) (asi 60 %) a oxidu uhlicitého (CO:) (asi 40 %) a malého
procenta dalSich pfimési. Jedinym nositelem energie je metan, oxid uhlicity je balastnim
plynem. Aby bylo moZné pouzit bioplyn k pohonu motorovych vozidel, je tfeba ho
zuSlechtit na kvalitu zemniho plynu, neboli na 98% metan, aby bylo dosazeno vysoké kvality
a vyhrevnosti®'. Nejnakladnéjsi operaci v procesu zuslechfovani bioplynu je odstrafovani
CO2. Tuto operaci je mozné provadét nékolika rhznymi technologiemi, znichz
,nejpouzivanéjsi je tlakova vodni vypirka (anglicky water scrubbing), pfi které se molekuly

CO2 vazi na molekuly vody“32. Tato technologie je také zkoumana v této diplomové préci.

Mezi Evropské zemé, které maji s Cisténim bioplynu zkuSenosti patfi predeviim Svédsko,
Svycarsko, Holandsko a Francie®. Ve Finsku funguje jedna zkuebni distici jednotka
u zemédélské bioplynové stanice a jedna na sklddce komundlniho odpadu. Stejné tak

Némecko je ve fazi testovani této technologie.

Jednotky na ¢isténi bioplynu, které jsou v soucasné dobé v provozu funguji spolehlivé,
kvalita biometanu, ktery produkuji nijak vyraznéji nekolisa a jeho vlastnosti jsou shodné se

zemnim plynem3.

3% Smrz, M.: Cesta k energetické svobodé, Energeticky informacni servis WISE Brno 2007

31 SLADKY, Vaclav: Metody tipravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu. Biom.cz [online]. 2009-03-30
[cit. 2009-06-16].

22 SLADKY, Vaclav: Metody tipravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu. Biom.cz [online]. 2009-03-30
[cit. 2009-06-16].

3 SLADKY, Vaclav: Metody iipravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu. Biom.cz [online]. 2009-03-30
[cit. 2009-06-16].

3 SLADKY, Vaclav: Metody iipravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu. Biom.cz [online]. 2009-03-30
[cit. 2009-06-16]. 25



1.4 Zavérem

Kvyrobé bioplynu mohou byt pouzity bioodpady, které nejen Ze v soucasnosti nejsou
energeticky vyuzivany, ale jejich likvidace je spojena s vysokymi ndklady a negativnimi
dopady na Zivotni prostfedi. PouZitim cilené péstovanych energetickych plodin k produkci
bioplynu je dosahovano lepsich energetickych vynost na hektar obdélavané plidy a lepsiho

energetického poméru neZ pfi produkci bionafty a bioetanolu.

Vyroba bioplynu mtzZe byt znaéné decentralizovand, protoZe stejné efektivné vyrobime
bioplyn v malych bioplynovych stanicich jako ve velkych. Pfi existenci velkého mnoZstvi
mensSich bioplynovych stanic mutZe byt materidl vhodny pro anaerobni fermentaci
zpracovavany co nejblize mista svého vzniku. Tim se snizi naroky na dopravu a mohou tak
byt vyuzity i ty zdroje, které by se jinak nevyplatilo na vétsi vzdalenosti vozit. Napojeni
téchto bioplynovych stanic na rozvodnou plynovou sit zajisti flexibilitu celého systému.
V Ceské republice zatim neni podporovano pumpovani biometanu do plynové rozvodné sité
ani uziti bioplynu jinak nez na kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla. Alternativni

vyuziti bioplynu jinak neZ v kogeneraci je tak relativné znevyhodnéno.
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2 POPIS FINSKEHO TRZNIHO PROSTREDI

S technologii na ¢isténi bioplynu pro pouZziti v dopravé jsem se poprvé setkal pri svych
studiich ve finském mésté Jyvaskyla. V té dobé jsem se uz o obnovitelné zdroje energie
aktivné zajimal, nicméné tento druh vyuZiti bioplynu byl pro mé novinkou. V té dobé3

zadny podobny projekt v Ceské republice neexistoval.

Za zminku stoji fakt, Ze tato konkrétni bioplynova stanice jeZici v blizkosti mésta Jyvaskyla
s technologii na cisténi bioplynu je realizovanym podnikatelskym zadmérem soukromych

subjektii v trZznim prostfedi nepokfiveném dotacemi na produkci obnovitelné energie.

Pied tim, neZ zaénu detailné popisovat trzni prostiedi Ceské republiky v oblasti vyroby
avyuziti bioplynu, alesponi rdmcové zde nastinim Finské trzni podminky, které daly

vzniknout této technologii.

Informace o finském trznim prosttedi jsou daleko hiife dostupné nez informace o ceském
trznim prostfedi, proto budu cerpat predevSim =z poznatkli, které jsem nabyl pfi
semestralnim studiu ve Finsku a nasledné na ¢tyfmésicéni odborné praxi u spolecnosti

Metener Ltd.

2.1 Popis situace ve Finsku v oblasti vyroby a vyuziti bioplynu

Finsko obecné neni fazeno mezi prikopniky v oblasti bioplynovych technologii. Nicméné
i pfes to asi 300 km severné od Helsinek ve mésté Jyvaskyla lezi zemédélska farma, na jejiz
bioplynovou stanici se jezdi divat lidé z celého svéta — od poradcti z Bilého domu po

delegace ¢inskych vladnich tfednikd.

Spoluprace University of Jyvaskyld, zemédélské farmy a malé konstrukéni a vyvojové
spolecnosti Metener Ltd. dala vzniknout ve Finsku ojedinélému projektu energeticky
sobéstacné farmy. Bioplyn je zde produkovéan castecné z exkrementi hospodaiskych zvirat
chovanych na této farmé, castecné z energetickych plodin péstovanych farmafem a ¢astecné
z biologicky rozlozitelného odpadu dodavaného cokoldadovnou, ktera ma tovarnu

v nedalekém okoli.

Vznikly bioplyn je z ¢asti pouzivan v kogenerac¢ni jednotce a z ¢asti upravovan na kvalitu
zemniho plynu a pouzivan k pohonu motorovych vozidel na CNG. Elektricka energie a teplo
jsou pouzivany pouze pro udrzovani procesu vyroby bioplynu a pro vlastni potfebu farmy —

elektfina neni dodavana do rozvodné sité. Stlaceny biometan pouziva z mensi ¢asti farmar,

% Podzimni semestr roku 2007 27



majitelé a pracovnici spolecnosti Metener Ltd. a ¢astecné i Universita pro vlastni potfebu

a zbytek je proddvan verejnosti.

DiileZité je také zminit, Ze bioplynova stanice i zafizeni na ¢isténi bioplynu byly vybudovany
bez pouZiti dotaci, jedna se o podnikatelsky zamér spolecnosti Metener a majitele farmy.
Universita v Jyvaskyle se stala partnerem projektu proto, aby mohla poznatky z provozu této

farmy pfedadvat svym studentiim ze studijniho programu Renewable energy.

2.2 Situace na trhu s elektrickou energii

Ve Finsku neexistuje zdkon na podporu rozvoje vyuzivani obnovitelnych zdroja energie,
ktery by garantoval stabilni a dotované vykupni ceny zelené elektrické energie, jak je tomu
v Ceské republice. Subjekt, ktery chce dodavat elektrickou energii do rozvodné sité se musi
domluvit s energetickou spolecnosti na podminkach pfipojeni ksiti a na cené vykupu.
ProtoZe vSak nejsou ceny nijak garantované stditem, mutiZze byt provozovateli kogeneracni
jednotky nabidnuta pouze trzni cena za dodanou elektfinu, jejiz vyse je zavisla na aktudlni
situaci na trhu s elektrickou energii a tudiZ ssebou nese vysokou miru nejistoty do

budoucna.

I navzdory tomuto faktu pouziva vétSina finskych bioplynovych stanic ke zhodnoceni
vyprodukovaného bioplynu kogeneracni jednotky. Subjekty, které ve Finsku provozuji
bioplynové stanice jsou predevsim cistirny odpadnich vod, spolecnosti, které se zabyvaji
odpadovym hospodafstvim a v malé mife i zemédélci. Vyrobenou elektrickou energii
pouzivaji pro svoji vlastni potfebu a zbytek dodavaji do sité za ceny smluvené

s energetickou spolecnosti®.

Vétsina bioplynovych stanic, které jsou ve Finsku v provozu nebyla stavéna primarné za
ucelem vyroby obnovitelné energie, nybrz za ticelem zpracovani odpadniho materidlu®. To
by se vSak mélo do budoucna zménit, protoze i Finsko premysli o zavedeni statem

garantovanych vykupnich cen elektrické energie produkované v kogeneracnich jednotkach.

Protoze neexistuji statem dotované vykupni ceny elektrické energie produkované

z bioplynu, jsou alternativni ndklady pouziti bioplynu pro vyrobu biometanu nizké,

% Timto zplisobem zuZitkovavali elektrickou energii v ¢istirnach odpadnich vod ve méstech Jyvaskylad
a Forssa, kde jsem byl v ramci odborné praxe na exkurzi a podle informaci, kterych se mi dostalo je to
bézna praxe.

% Kali v distirnach odpadnich vod, biologicky rozloZitelnych odpadii v pfipadé spolecnosti
zabyvajicich se zpracovanim odpadii a za ticelem vhodného zpracovani exkrement(i hospodarskych

zvifat v piipadé zemédélskych bioplynovych stanigg



mnohem niZ$i nez v Ceské republice. I z tohoto dtivodu se mohla lépe prosadit technologie

na cisténi bioplynu pred kogeneraéni jednotkou.

2.3 Situace na trhu s biometanem

Vv

na CNG najdeme v Tampere, které lezi v jizni ¢asti Finska, asi 150 km severné od Helsinek.
Na vétsiné tizemi Finska proto neni hlavnim substitutem biometanu zemni plyn, ale benzin
a nafta. Benzin i nafta jsou ve Finsku drazsi nez v Ceské republice®. Z téchto diivodd muze

byt biometan na vétSiné tizemi Finska prodavan s vétsi marzi nez v Ceské republice®.

Finsko nema nejlepsi podminky pro rozvoj zemniho plynu jako alternativniho paliva pro
dopravu, coz brani i vétSimu rozvoji vyuziti biometanu jakoZto dokonalého substitutu.
S nizkou poptavkou po biometanu se v prvnich letech provozu potykali i provozovatelé
zminované energeticky sobéstacné farmy. Svoji cestu k plynovému pohonu si vsak brzy nasli
provozovatelé mistni taxisluzby, které pfilakaly nizké naklady na palivo. Poptavka se rok od
roku zvySovala a v dnesSni dobé je instalovana jednotka na ¢isténi bioplynu jiz pIné vytiZzena

a chysta se jeji nahrada za cistici jednotku s vyssi kapacitou.

2.4 Zavérem

Technologie pro pouziti bioplynu v dopravé se mohla ve Finsku uchytit pfedevsim diky
neexistujicim dotacim na vykup elektrické energie z kogeneracnich jednotek a tudiz diky
nizkym alternativnim ndkladim vyuziti bioplynu pro dopravu. Druhym pfiznivym
faktorem pro tuto technologii je vyssi prodejni cena biometanu nez které je mozné
dosahnout v Ceské republice. Je to zptisobeno neexistenci substitutu v podobé zemniho

plynu na vétsiné tizemi Finska a vy$simi cenami benzinu a nafty nez v Ceské republice.

V nasledujici casti diplomové prace budu detailné zkoumat ceské trzni prostiedi v oblasti
zuzitkovani bioplynu a pokusim se zjistit, jestli i pfes horsi trzni podminky ve vztahu
k technologii na cisténi bioplynu nez které panuji ve Finsku je stdle mozZné tuto technologii

ziskové provozovat.

38 Podle vlastni zkuSenosti ¢ini tento rozdil 10 az 15%.

¥ Biometan na zminované farmeé byl v dobé mé pitigmnosti ve Finsku prodavan za 0,7 €/m?.
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3 POPIS TRZNIHO PROSTREDI CESKE REPUBLIKY

V této kapitole se nejdfive zaméfim na popis situace v oblasti vyroby bioplynu, poté zuzim
pohled na popis situace v oblasti rozvoje zemniho plynu v dopravé. Automobily jezdici na
stlaceny zemni plyn jsou zaroven potencialnimi odbérateli biometanu, proto je dtlezité znat
situaci v jaké se nachazi tento sektor. Neméné dulezitou soucasti této kapitoly jsou informace
o dotacich, které je mozné ziskat v souvislosti s investicemi do zafizeni na vyrobu a vyuZiti

bioplynu.

3.1 Popis situace v CR v oblasti vyroby bioplynu

I pfes zvySeni poctu bioplynovych stanic* v poslednich nékolika malo letech a zlepSujici se
podminky pro investice do technologii vyroby bioplynu, oproti vyspélejSim statim EU
Ceska republika v této oblasti zatim vyrazné zaostaval. Hlavnimi dtivody branicimi vétsimu
rozsffeni bioplynovych technologii v Ceské republice jsou vysoké polate¢ni investicni
ndklady a narocné bezpecnostni pozadavky, které brani rozvoji predevSsim malych
bioplynovych stanic22. V CR se v$ak objevila i dalsi prekdzka v podobé nedavéry Casti
vefejnosti a uradi k bioplynovym stanicim v souvislosti se zdpachem#. Problémy se
zdpachem jsou pfedevSim ceskou zaleZitosti. Vznikly pouze v n€kolika piipadech BPS
z divodu provozni nekdzné provozovatelti BPS a zpracovanim problematickych vstupnich
surovin v BPS, které k tomu nebyly technologicky urcené. , Problémy se zdpachem ovSem

rozhodné nepatii k provozu kvalitni bioplynové stanice”#.

Na druhou stranu hlavnim d@ivodem k rozsifeni poctu bioplynovych stanic u nas bylo
schvaleni zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektfiny z OZE z roku 2005, ktery
garantuje vykupni ceny elektfiny zobnovitelnych zdroji a vyrazné tak snizuje

podnikatelské riziko v této oblasti. Dtlezitou tlohu tohoto zdkona v rozsifovani poctu

4 Nadale budu v nékterych pfipadech pouzivat pro slovni spojeni , bioplynové stanice” zkratku BPS.

41 MUZIK, Oldfich, KARA, Jaroslav: MoZnosti vyjroby a vyuZiti bioplynu v CR. Biom.cz [online]. 2009-03-
04 [cit. 2009-06-16].

2 MUZIK, Old¥ich, KARA, Jaroslav: MoZnosti vijroby a vyuZiti bioplynu v CR. Biom.cz [online]. 2009-03-
04 [cit. 2009-06-16].

4 VANA, Jaroslav: Je mozno odstranit nedostatky brzdici dalsi rozvoj bioplynu v Ceské republice. Biom.cz
[online]. 2007-10-08 [cit. 2009-06-16].
4 VANA, Jaroslav: Je mozno odstranit nedostatky brzdici dalsi rozvoj bioplynu v Ceské republice. Biom.cz

[online]. 2007-10-08 [cit. 2009-06-16]. 31



bioplynovych stanic na naSem tizemi je mozné usuzovat z narustu jejich poctu pravé po roce
2005%. V Ceské republice je v soucasné dobé bioplyn zpracovavan vyhradné v kogeneracnich
jednotkdch a vyrobend elektfina je proddvdna za dotované ceny. Zatim u nds neni

nainstalované zadné zafizeni na ¢isténi bioplynu na kvalitu zemniho plynu‘.

V réamci obnovitelnych zdrojii energie mé Ceska republika v bioplynu jeden z nejvétsich
arychle mobilizovatelnych potencial ¥ . ,Stfedni varianta mozného vyvoje poctu
bioplynovych stanic na tizemi Ceské republiky ukazuje scénaf, kdy v roce 2020 mtize byt
pouze v zemédeélskych BPS instalovana kapacita o vykonu 240 MWe s vyrobou elektricke
energie dosahujici 1 900 GWh za rok. Varianta vychazi z pfredpokladu, Ze bude vyuZzivana
zhruba tfetina potencialu zbytkové biomasy a péstovana biomasa z pfiblizné 80 — 100 000 ha
zemédélské ptady. Znamenalo by to existenci pfiblizné 400 zemédélskych BPS, které by
zaroveni tvoiily vétsinu z celkového poétu BPS v CR. V piipadé komunélnich

a kofermentacnich BPS lze jejich pocet v budoucnu odhadnout na nékolik desitek zatfizeni”4s.

3.2 Situace v oblasti poptavky po biometanu

Nejvétsi potencidl poptavky po biometanu pfedstavuji vozidla s pohonem na stlaéeny zemni
plyn. Tato auta v Ceské republice tankuji zatim vyhradné jen zemni plyn, protoZe zatim
neexistuje nabidka biometanu. V okamziku vystavéni cerpaci stanice na biometan vyrobeny
z bioplynu budou vSechna auta tankujici zemni plyn zdroven potencidlnimi zdkazniky

i Cerpaci stanice nabizejici biometan.

Provoz vozidel na stlaceny zemni plyn ma oproti konvenénim paliviim fadu vyhod, proto se
je vlady jednotlivych zemi snazi riiznymi zplisoby zvyhodnovat. Ve svété jezdi pfiblizné
8 mil. automobilt na CNG#, v Evropé jsou v této oblasti nejdale v Italii, Némecku

a Rakousku nebo Svédsku. ,,V soucasné dobé v Ceské republice zemni plyn jako pohonnou

5 MUZIK, Old¥ich, KARA, Jaroslav: Moznosti vyjroby a vyuZiti bioplynu v CR. Biom.cz [online]. 2009-03-
04 [cit. 2009-06-16].

% K tomuto zavéru jsem dospél na zakladé dlouhodobéjsiho sledovani situace v oblasti vyroby
avyuziti bioplynu v Ceské republice a na zakladé rozhovorti s odborniky zabyvajicimi se timto
tématem.

2 BACIK, Ondfej: Bioplynové stanice: technologie celondrodniho vyznamu. Biom.cz [online]. 2008-01-14
[cit. 2009-06-16].

4 BACIK, Ondfej: Bioplynové stanice: technologie celondrodniho vyznamu. Biom.cz [online]. 2008-01-14
[cit. 2009-06-16].

# CNGauto.cz, O CNG [online], [cit. 2009-06-23]. 37
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hmotu vyuziva cca 1.000 vozidel® a je zde instalovano 21 CNG plnicich stanic, do konce
letosSniho roku jich ma pribyt dalSich 115. Tento stav neni napfiklad v porovnani s rozvojem

LPG v dopravé idedlni, ale rychle se zlepSuje.

Stat se snazi tento ekologicky Setrnéjsi zptisob pohonu motorovych vozidel podporovat hned
nekolika zptlisoby. Z plynu do automobilii se do roku 2011 nemusi odvadét spotfebni dan
a pocatkem kvétna 2008 poslanci pfidali dalsi vyhodu - nulovou silni¢ni dan za vSechny
automobily do 12 tun, které jezdi na CNG32. Novinkou je poslaneckou snémovnou schvalené
tzv. Srotovné, které zvyhodnuje pofizeni automobilu s alternativhim pohonem, mimo jiné
s pohonem na CNG. Vyse Srotovného je pro automobily s alternativnim pohonem 60 tis K¢

a cenovy strop pro novy automobil 700 tis. K&

3.3 Dotace na vyuziti bioplynu

Ceské republika je v oblasti podpory vyroby energie z obnovitelnych zdroji pomérné
daleko, napftiklad ve srovnani s Finskem. Je to diky existenci zakonti na garantovany vykup
elektfiny z obnovitelnych zdrojii a dotacim na vystavbu zafizeni vyuzivajici obnovitelné
zdroje energie. Dotace, které se vztahuji na vyrobu obnovitelné energie z bioplynu jsou

shrnuty v této kapitole.

3.3.1 Podpora kogeneracni vyroby elektfiny a tepla z bioplynu

Nejvétsi vliv na rostouci pocet zafizeni vyrabéjicich elektrickou a tepelnou energii
z bioplynu ma Zakon ¢. 180/2005 o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii energie.
Dotace na vystavbu bioplynovych stanic, které plynou zevropskych fondd a které jsou
rozdélované pomoci Operacniho programu Zivotni prostiedi jsou také nastaveny na vyuZziti

bioplynu pro kombinovanou produkci elektrické energie a tepla.

Zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji

Produkce obnovitelné elektrické energie z bioplynu je dnes podporovana podle zdkona

o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji ¢. 180/2005 Sb. Tento zakon vznikl za

50 CNG.cz, Ceskd republika [online], [cit.. 2009-06-23].

51 CNG.cz, CNG stanice [online], [cit. 2009-06-23].

52 iDNES.cz, Nulové dané maji rozjet auta na plyn [online], [cit. 2009-06-23].
% Pro automobily s klasickym pohonem pouze 30 tis. K&

54 Ekolist.cz, Srotovné: vice dostanete na nakup auta s gfernativnim pohonem, [online], [cit. 2009-06-22].



ucelem podpofit vyuziti obnovitelnych zdrojii energie a prispét tak k Setrnému vyuzivani

prirodnich zdroji a k trvale udrzitelnému rozvoji spole¢nosti®.

Podpora vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja je stanovena odlisné s ohledem na druh
obnovitelného zdroje a velikost instalovaného vykonu vyrobny a v pfipadé elektfiny
vyrobené z biomasy i podle parametri biomasy stanovenych provadécim predpisem’. Ze
zakona dale vyplyva, Ze provozovatel pfenosové soustavy nebo provozovatelé distribucnich
soustav jsou povinni pfednostné pripojit dodavatele elektfiny z obnovitelnych zdroji, pokud

o to pozadaji a pokud splni vSechny poZadavky stanovené zvlastnim pravnim predpisem?.

Vykupni ceny a vySe zelenych bonusti stanovuje Energeticky regula¢ni ifad (ERU) a to vzdy
na kalendarni rok dopredu. Vykupni ceny stanovené ERU pro nasledujici kalendaini rok
nesmi byt nizsi nez 95 % hodnoty vykupnich cen platnych vroce, vnémz se o novém
stanoveni rozhoduje. Vykupni ceny platné vroce uvedeni zdroje do provozu jsou

garantovany po dobu 15ti let se zohlednénim indexu cen pramyslovych vyrobct®.

OPZP 3. prioritni osa Udrzitelné vyuzivani zdroji energie

Podle programového dokumentu OPZP jsou predpoklddané vysledky a dopady finanénich

podpor v ramci 3. prioritni osy nasledujici:

, Vysledkem podpory by mélo byt zvyseni instalovaného vykonu zafizeni vyuzivajicich OZE
a odpadni teplo pro vyrobu tepelné, elektrické a kombinaci tepelné a elektrické energie
(kogenerace). Ocekdvanym dopadem je také snizeni spotfeby energie na vytapéni u objektti

nepodnikatelské sféry”.

Oblast podpory 3.1. na kterou je ztohoto programu mozné Zzadat dotaci na vystavbu
bioplynové stanice se nazyva: , Vystavba novych zafizeni a rekonstrukce stavajicich zatizeni
s cilem zvySeni vyuzivani OZE pro vyrobu tepla, elektfiny a kombinované vyroby tepla

a elektfiny“®.

5 Zéakon 180/2005 Sb. §1 (2) a);c)

5% Zakon 180/2005 Sb. §3 (2)

57 Zakon ¢&. 458/2000 Sb., o podminkach podnikéani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich
a o zméné nekterych zakond (energeticky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisti.

58 Zakon 180/2005 Sb.

% Programovy dokument OPZP pro obdobi 2007-2013 [online], [cit. 2009-05-29].

6 Programovy dokument OPZP pro obdobi 2007-2013 [online], [cit. 2009-05-31].



Podporované aktivity oblasti podpory 3.1. které se vztahuji k investicim do bioplynovych
stanic jsou: ,instalace kogenerac¢nich jednotek pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické

energie z biomasy, sklddkového plynu, bioplynu a podobné“e!.

Z predchoziho textu je zfejmé, Ze jiné vyuziti bioplynu neZ pro kombinovanou vyrobu

elektrické energie a tepla neni uvazovano.

3.3.2 Dotace na porizeni zafizeni na c¢isténi bioplynu za ucelem
pohonu motorovych vozidel

Jesté donedavna nebylo v podminkach dotacnich titult mysleno na vyuZiti bioplynu jako
paliva pro motorova vozidla. Jedinou podporovanou moznosti vyuZiti bioplynu byla jeho
preména na elektrickou a tepelnou energii v kogenerac¢nich jednotkach. Tento nedostatek byl

vSak v priibéhu psani této diplomové prace napraven.

Zatizeni na ¢isténi bioplynu za ticelem pohonu motorovych vozidel je podporovano v ramci
Programu rozvoje venkova Ceské republiky na obdobi 2007 — 2013. Tento program vychazi
z Narodniho strategického planu rozvoje venkova. Byl zpracovan v souladu s nafizenim
Rady (ES) ¢. 1698/2005 a provadécimi pravidly uvedené normy. Opatfeni Programu rozvoje

venkova prispéji k napliiovani cilti Lisabonské strategie ve vsech jejich oblastech®.

,Tento program slouzi k rozvoji venkovského prostoru Ceské republiky na bazi trvale
udrZiteIného rozvoje, zlepSeni stavu Zivotniho prostfedi a snizeni negativnich vlivi
intenzivniho zemédélského hospodareni. Program déle podporuje rozsifeni a diverzifikaci
ekonomickych aktivit ve venkovském prostoru s cilem rozvijet podnikéani, vytvafet nova
pracovni mista, sniZit miru nezaméstnanosti na venkové a posilit soundleZitost obyvatel na

venkoveé” .63

Program rozvoje venkova doznal na zacatku roku 2009 nékolika zmén, tykajicich se mimo
jiné i vyuzivani obnovitelnych zdroja energie. Zména, kterou je zavedena podpora zafizeni
na cisténi bioplynu za tcelem pohonu motorovych vozidel se dotyka dvou podopatieni osy
III, konkrétné se jednd o podopatfeni 1.1. Diverzifikace ¢innosti nezemédélské povahy

a podopatfeni 1.2. Podpora zakladani podniki a jejich rozvoje®.

61 Programovy dokument OPZP pro obdobi 2007-2013 [online], [cit. 2009-05-31].

2 Program Rozvoje Venkova Ceské Republiky na obdobi 2007 — 2013 [online], [cit. 2009-05-29].

6 Program Rozvoje Venkova Ceské Republiky na obdobi 2007 — 2013 [online], [cit. 2009-05-29].

6 CZ Biom, Podpora vyuZivini obnovitelnyjch zdrojii energie v rdmci Programu rozvoje venkova pro rok 2009.

Biom.cz [online]. 2009-04-13 [cit. 2009-05-29]. 35
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III. 1. 1 Diverzifikace ¢innosti nezemédélské povahy

,Opatfeni je zaméfeno na vystavbu, modernizaci, ndkup budov, strojii, technologie
azafizeni slouzici kdiverzifikaci ¢innosti zemédélskych  podnikateld  smérem
k nezemédélskym cinnostem vcetné vystavby decentralizovanych zafizeni pro vyuZziti
obnovitelnych zdrojt paliv a energie (bioplynové stanice, kotelny na biomasu, zafizeni na

vyrobu tvarovanych biopaliv). Zadateli mohou byt zemé&délsti podnikatelé”ss,
V tomto podopatfeni jsou podporovany:

e Dbioplynové stanice

e zafizeni na ¢isténi bioplynu za icelem pohonu motorovych vozidel, plnici stanice

e kotelny a vytopny na biomasu

e peletarny, briketarny
,Pijemci dotace mohou byt zemédélsti podnikatelé, nejsou zde podporovany
mikropodniky. Celkova ro¢ni vySe podpory z vefejnych zdrojii tvofi cca 570 mil. K&.
Maximalni mira dotace je diverzifikovana dle mapy regionalni podpory na 60 % pro malé
podniky, 50 % pro stfedni podniky a 40 % pro velké podniky. Pro region Jihozapad je
pocitano se sniZenou sazbou. Bioplynové stanice jsou podporovany max. mirou dotace 30 %

z celkovych naklad.

Absolutni max. vyse zptisobilych vydajt je stanovena na 75 mil. K¢ pro bioplynové stanice
a 15 mil. K¢ pro ostatni zaméry. Zptisobilé vydaje mohou tvofit stavebni investice, strojni,

technologické a regulacni systémy, nebo nakup nemovitosti”®.

IIL. 1. 2. Podpora zakladani podnikt a jejich rozvoje

Oblasti podpory je drobna vyroba, femesla a sluzby pro hospodarstvi a obyvatelstvo. Déle je
podpora zaméfena na vystavbu decentralizovanych zafizeni pro zpracovani a vyuZziti
obnovitelnych zdroji energie s cilem energetické sobéstacnosti venkova a naplnéni zavazki
CR k dosaZeni 8 % energie z obnovitelnych zdrojii. Zadateli mohou byt podnikatelské

subjekty nejmensi velikosti - mikropodniky®’.

V tomto podopatfeni jsou podporovany:

65 Ministerstvo zemédélstvi [online] [cit. 2009-05-29].

6 CZ Biom, Podpora vyuZivini obnovitelnyjch zdrojii energie v rdmci Programu rozvoje venkova pro rok 2009.
Biom.cz [online]. 2009-04-13 [cit. 2009-05-29].

¢ Ministerstvo zemédélstvi [online] [cit. 2009-05-2%



e bioplynové stanice

e zafizeni na ¢isténi bioplynu za icelem pohonu motorovych vozidel, plnici stanice
e kotelny a vytopny na biomasu

e peletdrny, briketarny

,Prijemci dotace mohou byt zemédélsti podnikatelé. Celkova rocni vySe podpory
z vefejnych zdrojii tvofi cca 380 mil. K¢é. Maximalni mira dotace je 60 % s tim, Ze pro region
Jihozapad je pocitano se sniZzenou sazbou. Bioplynové stanice jsou podporovany max. mirou
dotace 30 % z celkovych ndkladi. Absolutni maximalni vySe zpusobilych vydajii je

stanovena na 75 mil. K¢ pro bioplynové stanice a 10 mil. K¢ pro ostatni zdméry” s,

6 CZ Biom, Podpora vyuZivini obnovitelnyjch zdrojii energie v rdmci Programu rozvoje venkova pro rok 2009.

Biom.cz [online]. 2009-04-13 [cit. 2009-05-29]. 37
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4 METODIKA VYPOCTU A STANOVENI PROMENNYCH

V této kapitole popiSu hlavni ekonomické ukazatele hodnoceni efektivnosti investic, které
pouzivam v ekonomickych kalkulacich a také nastinim zptisob jejich vypoctu. V pouzitych
ekonomickych kalkulacich se objevuje mnozZstvi proménnych, jejichZz velikost bylo nutné
nékde vyhledat, vypocitat ze znadmych tdajii nebo odhadnout. Zptisob, kterym jsem stanovil
vysi téchto proménnych popisuji v této ¢asti prace. V zavéru této kapitoly je popsan zptisob

rozdéleni poptavky po zarfizeni na ¢isténi bioplynu na ¢tyfi cilové skupiny.

4.1 Pouzité ekonomické ukazatele hodnoceni efektivnosti

investic

Ekonomické ukazatele, kterym v analyze efektivnosti investice pfikladdm nejvétsi vyznam
jsou Cistd soucasna hodnota, vnitini vynosové procento a diskontovana doba navratnosti.
Tyto ukazatele respektuji faktor casu a investorovi poskytuji redlnéjsi obraz o vyhodnosti

investice nez ukazatele statické.

4.1.1 Cista souc¢asna hodnota (CSH)®

Jedna se o dynamickou metodu, zohlednuje ¢asovou hodnotu penéz”. ,Cistd soucasna
hodnota pfedstavuje rozdil mezi soucasnou hodnotou ocekdvanych pfijma (cash flow)

a naklady na investici“7!. Jeji velikost vypocitdme podle nasledujiciho vzorce:

NP = i Pﬂ — K
‘ = (1+i)

Vyznam jednotlivych proménnych je ndsledujici:

NPV Cista soucasna hodnota
P12 ..., N penézni pfijem z investice v jednotlivych letech jeji Zivotnosti
I pozadovand vynosnost (arok v %/100)

¢ Anglicky Net Present Value (NPV).
70 Ptiruc¢ka OZE, Hospoddtskd komora Ceské republiky [online], [cit. 2009-06-18].
71 Synek, M. a kol. ManaZerskd ekonomika, 2003, s. 30§}



N doba Zivotnosti”2
K kapitalovy vydaj

Pokud je vypocitana cistd soucasna hodnota vyssi nez nula a zaroven jsme pro jeji vypocet
pouzili diskontni sazbu zohlednujici vSechna rizika a alternativni ndklady, miizeme investici
prijmout. Pokud je ¢ista soucasna hodnota investi¢niho projektu rovna nule, potom investice
dosahuje pravé takového zhodnoceni, které pozadujeme”. Investice s Cistou soucasnou

hodnotou niZsi neZ nula by podniku pfinesla ekonomickou ztratu a proto bude zamitnuta.

4.1.2 Vnitini vynosové procento

Tento ukazatel je také zaloZen na koncepci Cisté soucasné hodnoty. Vnitini vynosové
procento je takova diskontni mira, pfi které soucasnd hodnota ocekdvanych vynost
z investice se rovna soucasné hodnoté vydaji na investici’#. Jinymi slovy, je to takova
velikost diskontni miry, pfi které se Cistd soucasna hodnota investice rovna nule. Vnitfni
vynosové procento investice potom porovnavame s pozadovanou vynosnosti. PoZzadovana
vynosnost by méla byt vyssi nez primérné naklady na kapitdl ¢i vySe placenych droki
zavéru, je-li investice financovdna pfedevSim uvérem 7. Vnitini vynosové procento

vypocitame podle nasledujiciho vzorce:

o (1+1)"

Pfi srovnavani vice variant investi¢nich zamérti vétsinou plati, Ze varianta s vyssim vnitfnim

vynosovym procentem je lepsi’e.

4.1.3 Diskontovana (realna) doba navratnosti

Oproti ukazateli prosté doby ndvratnosti, ktery je v béZné praxi stdle pouzivan pro svoji
jednoduchost, zohledniuje ukazatel diskontované doby ndvratnosti casovou hodnotu penéz.

Ukazuje, za jak dlouho dojde k tthradé celkovych investi¢nich nakladii Cistymi prijmy

72 Udavana zivotnost technologie na ¢isténi bioplynu je 20 let.

73V tomto pripadé je diskontni sazba totozna s ukazatelem vnitfni vynosové procento

74 Synek, M. a kol. Manazerskd ekonomika, 2003, s. 309

75 Synek, M. a kol. Manazerskd ekonomika, 2003, s. 310

76 Mélo by se vSak jednat o podobné projekty s podgbné vysokymi investi¢cnimi naklady.



projektu pfi respektovani casové hodnoty penéz 77 . Diskontovand doba ndvratnosti

reprezentuje ¢asovy usek, pro ktery je Cista soucasna hodnota projektu nulova.

4.1.4 Postup vypoctu ekonomickych ukazatela

Pro posouzeni vyhodnosti investice do Cistici jednotky nejdfive uréim predpokladané
budouci trzby z prodeje biometanu a vypocitdm budouci naklady”®. Alternativni naklady”
zuzitkovani bioplynu v kogeneracni jednotce jsou zohlednény v provoznich nakladech jako
,naklady na nakoupeny bioplyn”, pfi¢emZ cena bioplynu reprezentuje listy ekonomicky

efekt plynouci ze zpracovani bioplynu v kogeneracni jednotce.

Z téchto udaji potom pro jednotlivé roky® vypocitdm zisk pred daroky a zdanénim (EBIT),
po odecteni placenych turokiti zisk pfed zdanénim (EBT), po odeéteni dané z pfijmu
pravnickych osob zisk po zdanéni (EAT)®'. Dale vypocitdavdm budouci cash flow (CF)
z investice sectenim provozniho, investi¢niho a finanéniho CF. Poté jesté vypoctené celkové
CF diskontuji pro jednotlivé roky, abych mohl pro jednotlivé roky vypoditat kumulativni
diskontované CF, ze kterého je mozné zjistit diskontovanou dobu navratnosti investice.
Odectenim investi¢nich nakladti od kumulativniho diskontovaného CF jednotlivych let

zjistim cistou soucasnou hodnotu pro jednotlivé roky Zivotnosti investice.

Vypoctena Cista soucasna hodnota investice pro jednotlivé roky jeji Zivotnosti mi dale slouzi
kurceni wvnitintho vynosového procenta investice 2 a kurceni diskontované doby

navratnosti®.

77 Ptirucka OZE, Hospodarskd komora Ceské republiky [online], [cit. 2009-06-18].

78 Provozni naklady, troky z tvéru a odpisy.

7 Tedy usly zisk z neuskutecnéni druhé nejvynosnéjsi varianty — v tomto piipadé pouziti bioplynu
k vyrobé elektrické energie a tepla v kogeneracni jednotce.

80 Na 20 let dopredu, coz je uvadéna zivotnost jednotky na cisténi bioplynu.

81 Sablona, kterou jsem pro tuto kalkulaci vytvofil umoZiiuje zohlednit i daii z p¥fjmi pravnickych
osob. Jak bude déle vysvétleno, konkrétné pro srovnani technologie ¢isténi bioplynu s kogeneraci darn
z piijmii pravnickych osob neuvazuiji.

8 Pomoci kalkulace hledam takovou velikost diskontni sazby, pro kterou je ¢ista soucasna hodnota na
20 let Zivotnosti investice nulova.

8 Ta odpovida roku, kde pfi zvolené diskontni sazbé protne graf vyvoje Cisté soucasné hodnoty pro

jednotlivé roky zivotnosti projektu osu X. 41



4.2 Vypocet alternativnich naklada investice do jednotky na
¢isténi bioplynu

V této diplomové praci srovnavam dvé rtizné technologie koncového zpracovani bioplynu.

Neberu v tivahu vyhodnost ¢i nevyhodnost provozovani celé bioplynové stanice. Pracuji

s mnozstvim bioplynu, které dana bioplynova stanice ¢i sklddka odpadu vyprodukuje

a porovnavam ekonomické efekty plynouci z pouziti dvou konkurencnich technologii na

jeho zuzZitkovani®.

V Ceské republice je vsoucasné dobé bioplyn zpracovavan vyhradné v kogeneraénich
jednotkdch a vyrobend elektfina je proddvana za dotované ceny. Zatim u nds neni
nainstalované zadné zafizeni na ciSténi bioplynu na kvalitu zemniho plynu®. Tento stav je
snejvétsi  pravdépodobnosti  zplisoben nastavenim = statnich podpor. Elektfina
vyprodukovand v kogeneracnich jednotkach ma zdkonem garantovanou vyhodnou vykupni
cenu a také garantovany odbér celé produkce. Pokud chce vyrobce technologie na cisténi
bioplynu uspét na ¢eském trhu, musi zdkaznikovi nabidnout lepsi ekonomické parametry
pri zhodnoceni bioplynu touto cestou a pfiblizné stejné riziko jako s pouzitim kogeneracéni

jednotky.

Aby bylo moZné zminéné dvé technologie porovnat, vypoditdm nejdiive jaky Ccisty
ekonomicky efekt vznikne zpracovanim bioplynu v kogeneracni jednotce. Cistym
ekonomickym efektem v tomto pfipadé€ oznacuji trzbu za prodej elektrické energie® a trzbu

za prodej tepla, snizenou o amortizaci kogeneracni jednotky a naklady na jeji provoz.

Timto zptisobem vypocitany ekonomicky efekt z vyuziti bioplynu v kogeneracni jednotce
potom pouziji v ekonomické kalkulaci oéekdvaného cash flow z investice do jednotky na
¢isténi bioplynu. Vypocteny Ccisty ekonomicky efekt bude v tomto pfipadé plnit funkci
alternativniho ndkladu, ktery sniZuje ekonomicky zisk plynouci z pouziti Cistici jednotky ke
zpracovani bioplynu. Timto vypoctem zjistim cistou soucasnou hodnotu investice do ¢isticky
bioplynu sjiz zapocitanymi alternativnimi ndklady vyuziti bioplynu k vyrobé elektrické

energie v kogeneracni jednotce.

8 Zuzitkovanim zde myslim pfeménu energie obsazené v bioplynu na jinou formu energie, ktera
miize danému subjektu pfinést ekonomicky prospéch.
8 Viz kapitola , Popis trzniho prostfedi v Ceské republiky”.

8Trzba za elektiinu je zavisla na tom, do jaké kategorie dana bioplynova stanice patii.



4.2.1 Kalkulace alternativnich nakladu

Hlavni slozkou pfijmu pfi zpracovani bioplynu v kogeneracni jednotce je statem
garantovand vykupni cena elektrické energie. Podle zkuSenosti od nds jsou ptijmy z prodeje
tepla oproti pfijmim z prodeje elektrické energie nékolikandsobné nizsi. ,Ve vétSiné
bioplynovych stanic, které vyuZivaji bioplyn v kogeneracnich zafizenich, dochazi ke ztratam
az dvou tfetin v ném obsaZené energie tim, Ze po znacnou ¢ast roku je nezbytné vznikajici
teplo nevyuzito”®. V mnoha pfipadech slouzi odpadni teplo pouze k udrzeni vlastniho
procesu produkce bioplynu a k vytdpéni budov v aredlu bioplynové stanice v zimnich
mesicich. Zbytek tepla byva casto nevyuzit. Z tohoto diivodu pocitam v kalkulaci s tim, Ze se
ekonomicky zuZzitkuje pouze 30 % odpadniho tepla za cenu 1 K&¢/kWh, coz odpovida cené
278 K¢/GJ.

Hlavnimi naklady prfi zpracovani bioplynu v kogeneracnich jednotkach jsou odpisy
kogeneracni jednotky — Zivotnost je vétSinou uddvana v motohodinach, pravidelna udrzba
a ndhradni dily. O pravidelnou tdrzbu se stard vyrobce a plati se jako pausalni ¢astka. Cena
za pravidelnou udrzbu je u réiznych vyrobct jinak vysoka. Ja v kalkulaci budu pouzivat
pausalni platbu o velikosti 0,3 Ké/kWh vyrobené elektrické energie®. Ostatni naklady
spojené s provozem kogeneracni jednotky jsem odhadl na 0,15 Ké/kWh.

4.3 Volba diskontni sazby

Velikost diskontni sazby pouzivané pro ocenéni projekti budovani zafizeni na vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie jsou obvykle vyssi nez diskontni sazby pouzivané pro ocenéni
projektt jiz zabéhnutych a ovéfenych technologii. Investice do technologii vyuzivajicich
obnovitelné zdroje energie jsou obecné povazované za rizikovéjsi, coz vychdazi predevsim

z nedostatku zkuSenosti s témito technologiemi®.

Aktudlni bezrizikova trokova sazba® ¢ini 1,98 %°'. V diskontni sazbé je vSak tfeba zohlednit

i soucasnou situaci na trhu, kterd vyzaduje vyssi rizikovou marzi a charakter investice. Pfi

7 SLADKY, Vaclav: Metody tpravy bioplynu na kvalitu zemntho plynu. Biom.cz [online]. 2009-03-30
[cit. 2009-06-16].

88 Tento udaj mi poskytl Vojtéch Drahotiovsky z CSOP Kiizanky, ktery v soudasnosti pracuje na
projektu bioplynové stanice zpracujici bioodpady.

8 Priruc¢ka OZE, Hospoddriskd komora Ceské republiky [online], [cit. 2009-06-18].

% Za bezrizikovou trokovou sazbu povazuji aktudlni primérny vynos aukce statnich pokladni¢nich
poukéazek.

9 Oznameni o aukci statnich pokladni¢nich poukaggk ze dne 18.6.2009 [online], [cit. 2009-06-18].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo

zohlednéni vSech zminénych faktorti jsem odhadl rizikovou pfirazku k bezrizikové tirokové
sazbé ve vysi 5 %. Pri diskontovani budoucich penéZnich tokt proto budu pocitat

s diskontni sazbou ve vysi 7 %.

4.4 Urceni ceny jednotky na ¢isténi bioplynu

Informace o investicnich ndkladech vztahujicich se kjednotce na cisténi bioplynu mi
poskytla pfimo spole¢nost Metener, kterd tyto jednotky nabizi. Aby bylo mozné pouZzivat
vycistény bioplyn k pohonu motorovych vozidel, je nutné mimo samotné distici jednotky
investovat také do prisluSenstvi, kterym je napriklad zasobnik stlaceného biometanu,
kompresor nebo vydejni stojan. V nabidce spole¢nosti Metener jsou zatim cistici jednotky
odvou raznych kapacitach, a to 40 m® 100 m?® vycisténého bioplynu za hodinu. Pro
ekonomickou kalkulaci jsem zvolil parametry distici jednotky s kapacitou 100 m*BP/h. Pro
prepocitani investi¢nich ndkladd, které jsou uvedeny v eurech pouzivam kurz CZK/€, ktery
je platny v dobé psani této diplomové prace, konkrétné 26,20 CZK/€. Investi¢ni a provozni

naklady spojené s touto technologii demonstruje nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 6: Investi¢ni a provozni naklady jednotky na ¢isténi bioplynu

INVESTICNI NAKLADY

Cistici jednotka (Upgrading Unit) (bez DPH) 55633 000 K
Zasobnik plynu (BM) a kompresor (bhez DPH) 1493400 K&
Potrubi (bez DPH) 262 000 K&
Ostatni zafizeni (bez DPH) 0 KE
Maklady na instalaci (bez DPH) 288 200 K&
Celkové investiéni naklady (bez DPH) 7 676 600 KC
Zivotnost (raky) z0
Roéni opotfebeni (bez dotace) (bez DPH) 383 830 KE

CELKOVE PROVOZMNI NAKLADY (rocni

Udriba {bez DPH) 131 000 ki
Provozni naklady (bez DPH) 157 200 K&
Nahradni dily {bez DPH) 44 540 K&
Celkové provozni naklady (bez DPH) 332 740 KE

Pramen: Viastni konstrukce na zdkladé dat poskytnutych spolecnosti Metener Ltd.

4.5 Vypocet trzni ceny elektrické energie

Aby bylo mozné urcit, jakou ¢ast dotované vykupni ceny elektfiny z bioplynu tvori statem
garantované dotace, je nutné alespon pfiblizné znat trzni cenu elektrické energie, kterou by

obdrzel provozovatel BPS na volném trhu bez statnich garanci.
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Pro urceni trzni ceny elektrické energie jsem pouzil udaje z Prazské energetické burzy?.
I kdyZ spotova cena IMWh elektrické energie v zadkladni sazbé® je v dobé psani této prace
okolo 28 € za 1 MWh, pouZiji udaj ceny elektrické energie, kterd se prodava dnes s dodanim
vroce 2010. Cena tohoto kontraktu je aktualné 51,1 € za IMWh BL*. Vyvoj ceny tohoto
kontraktu je pomérné volatilni. Od druhé poloviny roku 2008 az do bfezna roku 2009 doslo
k znacnému poklesu ceny elektrické energie s doddnim v roce 2010. Cena v tomto pripadé
sestoupila ze svych maxim, kterd byla okolo 90 €/ MWh aZ o0 50 %. Hlavnim divodem tohoto
poklesu je celosvétové zpomaleni ekonomik a sniZeni poptavky po elektrické energii

a energii obecné.

Cena 51,1 € za IMWh odpovidd pfi soucasném kurzu koruny vucdi euru 26,6 Kc/€ 1360
K&¢/MWh neboli 1,36 K&/kWh. ProtoZe se jedna o konecnou cenu silové elektfiny pro
velkoodbératele, zahrnujici marzi elektrarenské spolecnosti, vykupni cena elektrické energie
ze zdroji mimo elektrarenskou spolecnost bude jesté nizsi. Pro tcely této prace bodu
predpokladat vykupni cenu silové elektfiny pro bioplynové stanice ve vysi 1 100 K¢/MWh.
V ¢lanku na serveru Biom.cz z konce roku 2007 se piSe: ,Primérnd cena silové elektfiny
z bioplynovych stanic je nyni v rozsahu cca. 1020 az 1150 K¢ za MWh dodanou do rozvodné
site”®>. Cena silové elektfiny byla v roce 2007 pomérné stabilni a pohybovala se kolem
urovné 50 €/ MWh®, tedy na podobné urovni jako se v dneSni dobé prodava elektricka
energie s dodanim vroce 2010. Kurz koruny vici euru byl koncem roku 2007 také na

podobné tirovni jako je dnes””. Tento odhad by proto mohl odpovidat skutecnosti.

4.6 Urceni ceny biometanu

Biometan ma stejné vlastnosti jako zemni plyn, proto muiiZeme fict, Ze jsou dokonalymi
substituty. Z tohoto divodu je v nasich podminkach cena biometanu uréend cenou zemniho
plynu. Cena zemniho plynu na cerpacich stanicich je odliSna od ceny zemniho plynu, ktery
pouzivame k topeni ¢i vafeni. Podle rozhovoru s obchodnim manaZerem spole¢nosti RWE
Plynoprojekt Michalem Kralem je cena zemniho plynu urceného pro dopravu stanovovana

na zakladé vyvoje ceny substitutu, kterym je motorova nafta. Hlavnimi odbérateli stlaceného

2 WWW.pXe.cz

9% Base load, zkratka BL

% Prazska energeticka burza [online], [cit. 2009-06-14].

%5 BLAHA, Pavel: Ndorh Skanska na instalaci ekologickyjch zdrojii elektiny . Biom.cz [online]. 2007-10-01
[cit. 2009-06-19].

% Prazskd energeticka burza PXE, Trh s elektrickou energii v Evropé [online], [cit. 2009-06-19].

%7 Patria online, CZK/EUR [online], [cit. 2009-06-19}5



zemniho plynu pro pouZiti v dopravé jsou v Ceské republice firemni zakaznici, ktefi
plynovymi motory nahradili pfedevsim naftové motory. Aby se k tomuto kroku odhodlali,
chtéji mit od plynéarenské spolecnosti zaruky, Ze cena zemniho plynu pro dopravu se bude
drZet o urcité procento niZe neZ cena motorové nafty. Kubicky metr zemniho plynu
prodavany jako palivo pro motorova vozidla dnes stoji v rozmezi od 15,14 K¢ v Praze po
18,57 K¢ v Prostéjové . V této kalkulaci budu poditat s cenou biometanu, ktera je
aritmetickym priimérem téchto dvou cen, coZ je po zaokrouhleni 16,90 K¢/m® zemniho
plynu. Za tuto cenu je tedy mozné na trhu udat i vycistény a stlaceny bioplyn. Kdyz od této
ceny odecteme DPH, déla (ista trzba za prodany biometan po zaokrouhleni 13,7 K¢/m?

zemniho plynu (biometanu).

Cena zemniho plynu pro domacnost s ro¢ni spotiebou od 900 do 6000 m® bez zapocteni
distribuce je u spolecnosti E.ON 840,62 K¢/MWHh, coz je pfiblizné 8,50 K¢/m?® zemniho plynu.
Pro firmy s vétsim odbérem je to potom kolem 7 K¢/m® zemniho plynu®. Z téchto cisel
usuzuji, Ze trzni cena vykupu biometanu do plynové rozvodné sité, kterou by mohla
energeticka spolecnost nabidnout provozovateli bioplynové stanice, ktery se rozhodl distit

bioplyn na kvalitu zemniho plynu by byla pfibliZzné 5,60 K&/m?3 biometanu'®.

4.7 Velikost poptavky po biometanu

V ekonomické kalkulaci poéitdm se dvéma variantami poptavky po biometanu. Prvni
varianta pocita s postupnym ndartstem poptavky z 6% celkové kapacity Ccistici jednotky
v prvnim roce az po 100% vytizeni®! v 7. roce po uvedeni do provozu. Zbylych 13 let do
konce Zivotnosti investice jiz pocitdm s plnym vytizenim kapacity zafizeni. Nasledujici
tabulka ukazuje, jak se vyviji poptavka prvnich 7 let investice. VytiZena kapacita je

prevedena na mnozZstvi osobnich automobil(i, automobilt taxisluzby a autobusti'®.

9% CNG.cz, Aktudlni ceny CNG od 1.6.2009 [online], [cit. 2009-06-19].

9 E.ON, Ceny plynu pro firmy a organizace [online], [cit. 2009-06-19].

100V tomto ptipadé predpokladdm, Ze marZe energetické spolecnosti na cené komodity pro stfedné
velké odbératele je 20 %.

101 Jedna se o 100% vytizeni dostupné kapacity, v kalkulaci je pocitano s odstavka mi na tadrzbu ve
vysi 5 % z technické kapacity distici jednotky.

102 Po¢itam s tim, Ze bézny osobni automobil ujede za rok 20 tis. km, automobil taxisluzby 100 tis. km.

Jeden autobus ma rocni spotfebu plynu ekvivalentgy spotfebé 20ti osobnich automobilii.



Tabulka ¢. 7: Vyvoj poptavky po biometanu v kalkulaci s postupnym nartistem poptavky

rok
vyhzeni 6%0 16%0 27%0 38%o 750%0 84%0 100%0
aatomokily 20 kS az 120 255 285 338
taxiky 4 11 18 26 Lxl L 628
autobusy 1 3 5 7 13 14 17

Pramen: Vlastni konstrukce

4.8 Vliv dani na provedenou kalkulaci

Hlavnimi danémi, které by mohly néjakym zptisobem ovlivnit ekonomickou kalkulaci jsou
dan z pridané hodnoty, dan z pfijmt pravnickych osob a spotfebni dan. Dopad téchto dani
na vyslednou kalkulaci je odlisny. V ekonomické kalkulaci jsem hledal spravny pomér mezi
presnosti vyjadfeni budoucich finanénich tokt a prehlednosti kalkulace. Z tohoto dvodu

jsem v oblasti dani provedl drobna zjednoduseni.

4.8.1 Dan z pridané hodnoty (DPH)

Dan z pridané hodnoty ma na vyslednou kalkulaci ze vSech zminénych dani nejvétsi dopad.
Predpokladdm, ze majitel bioplynové stanice splfiuje podminky pro to, aby se stal platcem
DPH podle zédkona o dani z pfidané hodnoty!®. Z tohoto dtvodu je potfeba planované

finan¢ni toky ocistit o DPH.

V ekonomické kalkulaci alternativnich ndkladd pouziti bioplynu v dopravé — neboli pfi
vypoctu Cistého ekonomického efektu zpracovani bioplynu v kogeneracni jednotce - o DPH
(19 %) snizim az vysledny tudaj (¢isty ekonomicky pfinos kogenerace prepocteny na 1 m?
zpracovaného biometanu obsazeného v bioplynu). Tento postup je prehlednéjsi nez kdybych
o velikost DPH sniZzoval kazdou jednotlivou polozku v kalkulaci ndkladi a vynos{i, na

presnosti vypoctu se to promitne minimalné.

V hodnoceni ekonomické efektivnosti investice do jednotky na ¢isténi bioplynu uvadim
investiéni ndklady a provozni ndklady rovnou bez DPH. O vyS$i dané jsem také ocistil

prodejni cenu biometanu.

4.8.2 Spottfebni dan

Pouziti zemniho plynu je zdanéno podle zdkona ¢. 261/2007 Sb. o stabilizaci vefejnych

rozpoctli. Stat ma vSak zdjem na rozvoji pouziti stlaceného zemniho plynu v dopravé a proto

103 Zakon ¢. 235/2004 Sb. O dani z pfidané hodnoty, 8¢y



od této dané zemni plyn pro pohon automobilti pfechodné osvobozuje. Do 31.12.2011 je
spotfebni dan na plyn pro pohon motorovych vozidel nulova a od 1.1.2012 aZz do 1.1.2020
dojde k jejimu postupnému navysovani az na hladinu 264,80 K¢/MWh spalného tepla, neboli
priblizné 2,65 K¢/m® zemniho plynu (metanu)'®. V ekonomické kalkulaci tedy nebudu
s touto spotfebni dani pocitat, protoze v soucasnosti je tato dan nulova a dale predpokladam,
Ze jeji postupné navysovani od roku 2011 do roku 2020 bude prodejce stlaceného zemniho
plynu (nebo biometanu) ve stejné vysi promitat do prodejni ceny zemniho plynu konecnému

zakaznikovi.

4.8.3 Dan z prijma pravnickych osob

Charakter kalkulace, kterou v této diplomové praci pouzivdim k ekonomickému srovnani
dvou alternativnich technologii mi neumoziiuje zohlednit dan z pfijm@ pravnickych osob.
Srovnavam mezi sebou dvé technologie pro koncové zpracovani bioplynu a nepocitam
s naklady na samotnou vyrobu bioplynu — pro tcel této diplomové prace je to irelevantni.
Nejsem tak schopny posoudit celkovy zisk subjektu provozujiciho bioplynovou stanici
avduasledku ani vyméfit dan z pfijmii pravnickych osob. Stouto dani tedy v kalkulaci
pocitat nebudu, pficemz predpokladam, ze dan z pfijmu subjektt pro jednotlivé srovnavané
alternativy je bud nulova nebo pro jednotlivé , konkurencni” alternativy stejné velka a proto

nijak neovlivni srovnani dvou alternativnich technologii.

4.9 Financovani investice do jednotky na ¢isténi bioplynu

V ekonomické kalkulaci rozliSuji dvé varianty financovani. Prvni variantou je 100%
financovani pomoci bankovniho tvéru. Druhd varianta pfedpoklada ziskani dotace ve vysi

30 % z celkovych investi¢nich ndkladi'® a financovani zbylych 70% z bankovniho avéru.

V obou pfipadech predpoklddam, Ze zadatel o tvér ma dostatecnou bonitu na to, aby avér

ziskal. Délku splaceni tivéru jsem nastavil na 10 let a irokovou sazbu jsem odhadl na 7 %.

104 Zakon €. 261/2007 Sb. o stabilizaci vefejnych rozpoctil, ¢ast 45, §6 odstavec 2.
105 Dotaci na ndkup zafizeni pro ¢isténi bioplynu a jeho pouziti v dopravé je mozné v této vysi ziskat

z programu rozvoje venkova, pfi¢emz tato dotace jggurcena pro zemédélce.



Tabulka ¢. 8: Financovani investice pomoci bankovniho avéru

: 0
Celkoveé investicni naklady 7 676 600 KE 100%

Finanéni wypomoc {dotace apod.) (%) 0 KE| 0%
vlastni kapital| o ki o
Bankovni Ovér 7 676 600 KE 100%
Urokovd sazba 7,0%:
Délka splaceni dveéru (roky) 10
Rocni vyie splatky -1 092 975 KE

Pramen: Vlastni konstrukce

Tabulka ¢. 9: Financovani investice pomoci bankovniho avéru a 30% dotace

: 0
Celkoveé investicni naklady 7 676 600 KE 100%

Finanéni wypomoc {dotace apod.) (%) 2 302 930 K& 30%

vlastni kapital| o ki o

Bankovni Ovér 5373 620 KE 70%
Urokovd sazba 7,0%:
Délka splaceni dveéru (roky) 10
Rocni vyie splatky -765 083 KE

Pramen: Vlastni konstrukce

4.10 Rozdéleni trhu na cilové skupiny

Potencidlni zdkazniky rozdélim do 4 cilovych skupin podle klice, kterym jim jsou v zakoné
o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja ¢. 180/2005 Sb pridéleny razné vyse

vykupnich cen elektrické energie. Jedna se o nasledujici 4 cilové skupiny:
e zemédélské bioplynové stanice!®
e Dbioplynové stanice zpracovavajici pfevazné biologicky rozlozitelné odpady'?”
e bioplynové stanice cistiren odpadnich vod
e skladky komunalniho odpadu produkujici skladkovy plyn.

Garantované vykupni ceny elektrické energie pro jednotlivé kategorie producentii bioplynu

jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

106 'V tabulce vykupnich cen elektrické energie jsou zarazeny do kategorie AF1

107V tabulce vykupnich cen elektrické energie jsouggarazeny do kategorie AF2



Tabulka ¢. 10: Garantované vykupni ceny elektrické energie pro jednotlivé kategorie
producentii bioplynu

Druh obnovitelného zdroi Vykupni ceny elektfiny Zelene bonusy v
TSGR = dodané do sité v Ké/MWh K& MWh
Spalovdn{ bioplynu v bioplynovych stanicich
7 : 4120 2580
kategorie AF1
Spalovdn{ bioplynu v bioplynovych stanicich
o . 3550 2010
kategorie AF2
Spalovdni skladkoveho plynu a kaloveho plynu z
v 2420 380
COV po 1, lednu 2006
Spalovdni skladkoveho plynu a kaloveho plynu z
. _ 2730 1190
COV od 1. ledna 2004 do 31, prosince 2005
Spalovdn{ skladkoveého plynu a kaloveho plynu z
. " } 2840 1300
COV pred 1. lednem 2004
Spalovdni ddalniho plynu z uzavienych dold 2420 B30

Pramen: ERU, Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho vfadu ¢. 8/2008 ze dne 18. listopadu 2008
[online], [cit. 2009-06-12]

Zatazeni bioplynovych stanic do kategorii AF1 nebo AF2 stanovi zvlastni pravni pfedpis!®.

Vyssi vykupni ceny elektfiny z bioplynu produkovaného zpracovanim energetickych plodin
muzeme vysvétlit vyssimi naklady na ziskani suroviny. Substrat pro vyrobu bioplynu je
totiz nutné koupit nebo vypéstovat. OdlisSna situace je u bioplynovych stanic

zpracovavajicich biologicky rozlozitelné odpady, které za prijem odpadii penize inkasuji.

4.10.1Zemédélské bioplynové stanice kategorie AF1

Do kategorie AF1 patii bioplynové stanice zpracovavajici pouze cilené péstované energetickeé
plodiny'® a jejich oddélené casti s ptivodem v zemédélské vyrobé, které jsou primarné
uréené k energetickému vyuziti a neprosly technologickou tipravou. Do kategorie AF1 patfi
podle vyhlasky ¢. 482/2005 Sb. také takové bioplynové stanice, které v daném kalendainim
meésici zpracuji vice nez polovinu hmotnostniho podilu v susiné cilené péstované energetické
plodiny a zbytek muiZou tvofit vybrané substraty spadajici do kategorie AF2. Konkrétné se
jedna substraty pod pismeny a) az g) skupiny AF2, cozZ je biomasa s ptivodem v zemédélstvi

nebo bezprosttedné navazujicim zpracovatelském primyslu. Pod pismeny a) az g) jsou

108 Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., kterou se stanovi druhy, zptisoby vyuZiti a parametry biomasy pfi
podpofe vyroby elektfiny z biomasy, ve znéni pozdéjsich predpisii.

109 Nejcastéji se pro tento ucel pouziva v naSich klimatickych podminkach kukufice nebo cukrova
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naptiklad uvedeny zbytky rostlinnych pletiv vzeslych ze zemédélské vyroby, travni hmota
zudrzby vefejné i soukromé zelené, vypalky zlihovard, tuhé i kapalné exkrementy
z Zivocisné vyroby a jiné. Do této kategorie se tedy muze zaradit vétSina zemédélskych

bioplynovych stanic.

4.10.2Bioplynové stanice kategorie AF2

Do kategorie AF2 spadaji bioplynové stanice zpracovavajici biologicky rozlozitelné odpady,
které nemohou zpracovavat zemédélské bioplynové stanice spadajici do kategorie AF1.
Jedna se napiiklad o rtizné kaly z potravinarského priimyslu, z ¢istiren odpadnich vod,
rostlinné oleje a Zivocisné tuky, odpady zjatek, masokostni moucka, zbytky z kuchyni
astravoven a biologicky rozloZitelny komunalni odpad. Do kategorie AF2 také patfi
zemédélské bioplynové stanice, jejichz vsazka cilené péstovanych energetickych plodin
v daném kalendafnim meésici tvofi méné nez 50 % celkové vsazky v susiné a nesplniuje tak

podminky pro zarazeni do kategorie AF1.

4.10.3Bioplynové stanice ¢istiren odpadnich vod (COV) a skladky
komunalniho odpadu produkujici skladkovy plyn

Vykupni cena elektfiny vyrobena z kalového plynu v éistirndch odpadnich vod nebo ze

skladkového plynu na skladkach komunalniho odpadu je rozdélena do tfech kategorii podle

doby, kdy bylo zafizeni na vyrobu elektfiny z bioplynu nainstalované. V analyze cilovych

skupin budu poditat s vykupni cenou elektrické energie platné pro zafizeni instalovand po

1.1.2006.

Ekonomicka kalkulace téchto dvou cilovych skupin bude totozna. Tyto dvé cilové skupiny se

.....

spolehlivé vy¢islit.
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5 VYSLEDKY EKONOMICKE ANALYZY

V této Casti predstavim vysledky kalkulace potencialu investovani do technologie ¢iSténi
bioplynu pro jednotlivé cilové skupiny. Vedle hodnoceni pomoci , tvrdych” dat, kterd budou
reprezentovand ekonomickymi kalkulacemi, provedu i hodnoceni , mékkych” dat, ktera

mohou ovlivnit zdjem o technologii na ¢isténi bioplynu.

Modelovani ekonomickych ukazateli jsem provadél za pomoci tabulkového procesoru
Microsoft Office Excel. Pro tyto ucely je Excel vybornym pomocnikem, protoZe pomoci
jednou vytvofenych Sablon je mozné modelovat situace pro rtizné trzni situace a provést tak

citlivostni analyzu.

5.1 Ekonomicka kalkulace pro cilovou skupinu zemédélskych

bioplynovych stanic kategorie AF1

Cilené péstované energetické plodiny jsou vyznamnou vydajovou polozkou v bilanci
provozu bioplynové stanice, proto je pro takto vyrobenou elektrickou energii urcena nejvyssi

vykupni cena, v porovnani s vyrobou bioplynu z odpadnich surovin.
y y

Nasledujici tabulka shrnuje hlavni parametry, na zakladé kterych je vypocitan Ccisty
ekonomicky pfinos pouziti bioplynu v kogeneraéni jednotce. Tento tdaj potom slouzi

v ekonomické kalkulaci efektivnosti investice do technologie na ¢isténi bioplynu.
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Tabulka ¢. 11: Vypocet cistého ekonomického pfinosu pouziti bioplynu v kogeneracni
jednotce pro bioplynové stanice kategorie AF1

Bioplynove stanice kategorie AF1

Kapacita KW, ﬂ%lnvestﬁni naklady €/1kW, 1000
iéinnost elektricks % | 35%] Investiéni naklady € 230 000
nuinnost tepelna % @ ékurz CZEfE 27.00
vy Eih fepla (Ve 2 dosiupwd kapaciiy) EI Investicni naklady CZK 6210000
spotfeba metanu m3ﬂ1 f ivotnost motochodiny 10000

aooo0
Trini cena silové elektfiny CEZEWh 20
Statni dotace na elektfinu CZE W X 210500

Wvkupni cena elektfiny CZE Wh

Triba za elektfinu CZK/m® metanu 14,42

odpis na motohodinu CZE

odpis ra Ime * metann CZK 2,50

Triba pfitrini cené CZKjm® metanu 2,85)|FPausal na udrEbu CEEKWh 0,45
Fausal na ndrzbu CZE h

P.rms'.-ﬂ ra sudr<bn CZEme? met.

Trzby CELKEM CZK/m’® metanu 15,92]
DPH 19%
Financni efekt z 1 m” metanu 11,14 CZK
E _ 3 A,
Zelenyy bonus z 1 m ™ metanu 500 CZK
b £ a 3 -
Trini cenael. z 1 m” metanu 2,508 CZK

Pramen: Vlastni konstrukce

Z tabulky je patrné, Ze pokud zpracujeme bioplyn vyrobeny ze surovin zafazenych do
kategorie AF1, bude cisty ekonomicky efekt'” ze zpracovani 1m?® metanu'" ¢init 11,14 K¢&.
V této cené je zahrnut i prodej 30 % vyprodukovaného tepla. Tuto cenu jsem dale rozlozil na
dveé slozky. Prvni sloZka udava cenu, které bychom dosahli na trhu, pokud by vykupni ceny
nebyly dotované. V této cené je zahrnuta i trzba z prodeje tepla, protoZze na prodej tepla se

statni podpora nevztahuje. Druhou slozkou je dotace vyplyvajici ze zdkona o podpote

10V této kalkulaci neni pocitdno s odpisem samotné bioplynové stanice, ani s provoznimi naklady
spojenymi s provozovanim bioplynové stanice. U¢elem této kalkulace neni zjistit celkovou vyhodnost
vyroby bioplynu, ale pouze porovnat dvé rtizné technologie jeho zpracovani. V kalkulaci také
nepocitam s dani z prijm1, jelikoz je pro obé technologie identicka.

mZa pfedpokladu, Ze bioplyn obsahuje 65 % metapy, odpovida 1m? metanu 1,54 m? bioplynu.



vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji ¢. 180/2005 Sb. Vidime, Ze dotace v této kategorii

¢ini vice nez trojnasobek trzni ceny, konkrétné 332 %.

Nyni uz zndme vsechny udaje potfebné k tomu, abychom mohli modelovat budouci penézni
toky pri investici do jednotky na ciSténi bioplynu. Pro cilovou skupinu AF1 provedu
kalkulaci zdkladnich ukazatelt hodnoceni efektivnosti investice pro 4 rizné scénare.
Scénare jsou rozdélené podle pfedpokladané poptavky po biometanu — ta miize byt bud
postupné se zvétSujici!’> nebo od zacatku schopna odebirat celou produkci biometanu pri
plném vytiZeni Cistici jednotky. Druhym odliSujicim parametrem je mozZnost ziskani dotace
na nakup zafizeni na ciSténi bioplynu. Tuto dotaci je mozné ziskat z Programu rozvoje
venkova, Zadateli mohou byt zemédélci a maximalni vyse dotace je 30 % z investi¢nich

nakladu.

Tabulka ¢. 12: Pfehled ekonomickych ukazatelti jednotlivych variant pro bioplynové
stanice kategorie AF1

Bioplynove stanice kategorie AF1
Hiazaiel
Imvesticnr dotace (%6) 0 J0%a 0%a J0a
DO SRS 7 ces ses 1l 12354 7ea e 10051 28 kel 1473¢ 829 K4
IR {%4) 11,4% 15,7% 13,3% 18,7%
Diskont. doba navratmost (roky) 15,2 12,2 137 10,6
Prosta deba navratnoesti (rolay) Iz Inz i1z &4

Pramen: Vlastni konstrukce

Cist4 souasna hodnota (CSH) i vnitini vynosové procento (IRR) jsou pocitiny pro celou
zivotnost investice, tedy na 20 let. Jako nejvice redlna se mi pro tuto cilovou skupinu jevi
alternativa postupného nértistu poptavky po biometanu pri soucasném obdrzeni dotace na
investi¢ni naklady ve vysi 30 %. Spolecnost Metener provozuje bioplynovou stanici na farmé
nedaleko mésta Jyvaskyld. Kdyz zacinali distit bioplyn pro pouziti v dopravé, hlavnimi
zdkazniky byli pouze zaméstnanci spolec¢nosti Metener a rodinni pfislusnici farmare, na
jehoz farmé byla bioplynova stanice postavend. Od té doby mnozstvi zdkaznik{i stabilné

narustd a v dnesni dobé je kapacita jiz téméf plné vytiZena.

Pro bioplynové stanice spadajici do kategorie AF1 je stanovena nejvyssi cena pro vykup
zelené elektfiny a proto ma tato cilova skupina nejvyssi alternativni naklady zavedeni

jednotky na cisténi bioplynu ze vsech sledovanych cilovych skupin. I pfesto vychdzi vnitini

112 Viz kapitolu ,, Velikost poptavky po biometanu‘gg



vynosové procento této investice v nejvice pravdépodobné varianté slusnych 15,7 % a Cista

soucasna hodnota 12,3 mil. K¢.

Je dilezité si uvédomit, zZe tato cisla ukazuji cisty ekonomicky efekt nahrazeni jedné
technologie druhou, tedy Ccisté jen rozdil v ekonomické vyhodnosti téchto dvou
alternativnich technologii.

Nasledujici graf zndzorniuje vyvoj Cisté soucasné hodnoty nejpravdépodobnéjsi varianty,

tedy postupné rostouci poptavky po biometanu a investi¢ni dotace o velikosti 30 %.

Graf ¢. 1: Prabéh CSH pro kategorii AF1, rostouci poptavka, investiéni dotace 30 %
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K¢ CSH pro jednotlivé roky (odeétena dotace)
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Pramen: Viastni konstrukce

5.1.1 Ostatni faktory ovliviiujici poptavku po technologii

Zvyseny zajem o technologii ¢isténi bioplynu pro pouziti v dopravé mezi cilovou skupinou
zemédélskych bioplynovych stanic by mohlo vyvolat rozsifeni nabidky zemédélskych strojii

vyuzivajicich jako pohonné hmoty stlaceny zemni plyn (CNG).

Také zvySeny pocet osobnich automobilii jezdicich na CNG by mohl pozitivné ovlivnit zajem
o tuto technologii mezi zemédélci. Zemédélské provozy jsou casto umistény v bezprostiedni
blizkosti obci. Obyvatelé okolnich obci tak mohou tvofit podstatnou cast poptavky po

biometanu v pfipadé, Ze si pofidi automobily na CNG.

5.2 Ekonomicka kalkulace pro cilovou skupinu kategorie AF2

Bioplynové stanice spadajici do této kategorie jsou zaméfeny predevSim na zpracovani
biologicky rozlozitelného odpadu. Tento odpad mtze pochdzet ze zemédélstvi, primyslu

nebo komunalni sféry. Pfijmy za zpracovani odpadti tvoii vedle piijmt za prodanou energii
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vyznamnou ¢ast celkovych pfijmu bioplynové stanice. Z tohoto dtivodu je pro tuto kategorii
bioplynovych stanic stanovena niZsi vykupni cena elektrické energie neZ pro bioplynové

stanice pouZivajici z vétsi casti cilené péstované energetické plodiny.

Nasledujici tabulka znazorniuje vypocet cistého ekonomického efektu na 1m® metanu
pouzitého v kogeneraéni jednotce a tedy zaroven vypocet alternativnich ndkladd pro
investici do jednotky na ¢isténi bioplynu. Jedna se o stejnou tabulku jako u pfedchozi cilové
skupiny, jen z d@ivodu uspory mista jsem vypustil jeji horni ¢ast, ve které jsou neménné

technické udaje.

Tabulka ¢. 13: Vypocet ¢istého ekonomického pfinosu pouziti bioplynu v kogeneracni
jednotce pro bioplynové stanice kategorie AF2

Bioplynove stanice kategorie AF2

"y kupni cena elektfiny CEEWh 3, odpis na motohodinu CZE 38,81
Triba za elektfinu CZE/m® metanu 12 43| odpis na I * metann CZK 0,29
Triba pfitrini cené CZKfm3 metanu 3 85|IFausal na udribu CZE AW 045

[ L00]|Pausl na vdrzbu CZK 1025

Pansal na ndrsbn CZEm? met. 373

Trzby CELKEM CZK/m’ metanu

DFH 19%

T Triby CZK/m’ metann bez DPH 11,28 _
Finanéni efekt z 1 m® metanu 953 CZK
Zelenyj bonus z 1 m° metanu 0,95 CZK
Trinicenael. z 1 m > metanu 2508 CZK

Pramen: Vlastni konstrukce

Financni efekt z Im® metanu pouzitého v kogeneracni jednotce je v tomto piipadé o 15 %
niz8i nez u bioplynovych stanic kategorie AF1 a ¢ini 9,53 K¢&/m® metanu obsazeného
v bioplynu. Alternativni ndklady pouziti technologie pro ¢isténi bioplynu jsou tak pro tuto
cilovou skupinu nizsi a investicni hodnoceni by tedy mélo byt pro investora atraktivnéjsi nez

v predchozim piipadé. Nasleduje tabulka sumarizujici vysledky ekonomického modelovani:
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Tabulka ¢. 14: Pfehled ekonomickych ukazatelii jednotlivych variant pro bioplynové
stanice kategorie AF2

Bioplynové stanice kategorie AF2

Lknzatel

Investicn dotace (%o)

13571 7R KA 15258 919 ke 13 22 168 KA 24 307 263 K

15,0% 20,2% 20,4%: 29.4%
12,2 9,8 9.5 B,1
Prosta doba navratnosti (roly) I inz &2, 77 5.2

Pramen: Vlastni konstrukce

V tomto pripadé se jako nejvice pravdépodobné jevi dvé z modelovanych situaci podle toho,
kdo tvofi cilovou skupinu. Pokud se jedna o zemédélce zpracovavajictho vétsi podil
bioodpaditi nez cilené péstovanych energetickych plodin a tim padem spadajictho do
kategorie AF2, potom za pravdépodobnou variantu oznacime tu, kterd pocitd s postupné
rostouci poptavkou po biometanu a investiéni dotaci o velikosti 30 %. U této varianty
vychdzi ¢istd soucasnd hodnota projektu pfi diskontni sazbé 7 % a dvacetileté Zivotnosti 19,2
mil. K¢ a vnitini vynosové procento 20,2 %. Diskontovand doba navratnosti je v tomto
pripadé 9,8 let. Vysoké vnitfni vynosové procento a zaroveni pomérné dlouhda diskontovana
doba ndvratnosti je zptisobena postupnym nadbéhem poptdvky po biometanu, ktery je
rozlozen do prvnich sedmi let a také splacenim bankovniho uvéru, ktery je planovan na
dobu prvnich deseti let. Vyvoj ¢isté soucasné hodnoty pro tento piipad zndzornuje

nasledujici graf.

Graf ¢. 2: Prabéh CSH pro kategorii AF2, rostouci poptavka, investi¢ni dotace 30 %
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Pramen: Vlastni konstrukce
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Druhd pravdépodobnd varianta je ta, ktera se hodi na spolecnosti zabyvajici se svozem
odpadd, které by vyrobeny biometan pouZily pro pohon vlastnich nakladnich vozii na svoz
odpadil. Vtomto ptipadé pocitdim s plnym odbytem vyrobeného biometanu. Investi¢ni
dotace na nakup zafizeni na cisténi bioplynu se vztahuji pouze na zemédélce, proto s ni
v tomto piipadé nebudeme pocitat. Cistd soufasnd hodnota varianty s plnou poptavkou
anulovou dotaci vychazi na 19,6 mil. K¢ a vnitini vynosové procento 20,4 %. Kalkulované
proménné jsou velice podobné jako pfedchozimu pripadu zemédélské bioplynové stanice
kategorie AF2. Znamena to, zZe ekonomicky efekt z pfijaté dotace ma podobné velky
pozitivni dopad na kalkulaci, jako uplné vytiZeni distici jednotky jiz od prvniho roku
provozu. Podivejme se na vyvoj CSH v jednotlivych letech a srovnejme s pfedchozim

grafem.

Graf ¢. 3: Prabéh CSH pro kategorii AF2, plna poptavka, investiéni dotace 0 %
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Pramen: Vlastni konstrukce

5.2.1 Ostatni faktory ovliviiujici poptavku po technologii

Provozovatelé bioplynovych stanic tohoto druhu jsou casto spole¢nosti zabyvajici se svozem
a likvidaci odpadu, at uz komundlniho nebo priimyslového. Takové spolecnosti casto
disponuiji flotilou nakladnich automobilt slouzicich pro svoz odpadu. Nakladni automobily
uréené pro svoz odpadi se bézné vyrabi s pohonem na CNG. Pro tyto spoleénosti by tak
mohlo byt vyhodné pofidit si technologii na ¢isténi bioplynu a vyrabét si palivo pro vlastni

spotfebu.

Pfi pocitani vyhodnosti takové investice bychom museli do ndklad® na investici zapocitat

i ndklady na predélani dieselovych motort na motory schopné jezdit na stlaceny biometan.
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Na strané vynosti bychom vsSak vyrobeny biometan mohli ocenit vys$si cenou neZz
kalkulovanych 13,70 Ké/m® bez DPH, protoze touto investici bychom kazdym kubikem
biometanu Setfili témér litr nafty, kterd dnes stoji okolo 30 K¢/litr. Jak uvidime dale v této
praci, provedend ekonomicka kalkulace je velice citliva na prodejni cenu biometanu. Situace,
kdy kazdy vyrobeny kubik stlaceného biometanu pfinese spolecnosti usporu ceny litru
motorové nafty (tedy vyrazné vice nez kalkulovanych 13,70 K&/m? biometanu) mtiZze vyrazné

pozitivné ovlivnit ekonomickou stranku investice.

5.3 Ekonomicka kalkulace pro cilovou skupinu COV

Cistirny odpadnich vod produkujici kalovy plyn a skladky odpadii produkujici skladkovy
plyn patfi do stejné kategorie vykupnich cen elektrické energie z bioplynu. Z cilovych
skupin sledovanych v této praci je pro né urcena nejnizsi vykupni cena zelené elektfiny.
Stejné jako v predchozich pripadech, zndzorniuje ndsledujici tabulka kalkulaci cistého

ekonomického efektu na 1m® metanu pouzitého v kogeneracni jednotce.

Tabulka ¢. 15: Vypocet cistého ekonomického pfinosu pouziti bioplynu v kogeneracni
jednotce pro skladkovy a kalovy plyn

Skladkovy a kalovy plyn po 1.1.2006
Wykupni cena elektfiny CZEWh 2,42lodpis na motohodinu CZE 38,81
Triba za elektfinu CZK/m® metanu 5.47 ||odpis na Lm * metann CZK 0,59
Triba pfitrini cené CZKIm3 metanu 3 8E|Fausil na ndrizbu CZE AW 0,45
Pausil na udribu CZK/h 1025
Panzal na ndrsbn CZEm ™ met. 1,573
Trzby CELKEM CZK/m’ metanu 9,97
DPH 19%
Finanéni efekt z 1 m” metanu 6,32 CZK
B . 3 - —~
Zeleny bonus z 1. m ™ metanu 3.74 CZK
- s . 2 =
Trznicenael. z 1 m~ metanu 258 CZK

Pramen: Vlastni konstrukce

Ekonomicky efekt vyroby elektfiny v kogeneraci pfepocteny na 1 m?® metanu je v této
kategorii o témér 34 % nizsi nez v kategorii AF2 a o celych 43 % nizsi nez v kategorii AF1.
Podivejme se, co to udélalo sekonomickou kalkulaci, jejiz souhrn ukazuje nasledujici

tabulka. Na cistirny odpadnich vod ani na sklddky odpadu se nevztahuje moznost zadat
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o dotaci z Programu rozvoje venkova na zafizeni pro ¢isténi bioplynu. Z tohoto diivodu jsem
ze souhrnné tabulky vypustil dvé varianty znazornujici vysledky ekonomické kalkulace pro
pfipad 30% investi¢ni dotace. Zlistavaji jen dvé varianty lisici se charakterem poptavky po

biometanu.

Tabulka ¢. 16: Prehled ekonomickych ukazatelt jednotlivych variant pro skladkovy
a kalovy plyn

Skladkovy a kalovy plyn po 1.1.2006
Lltazatel

Investicm dotace (96)
T T2ga637E2KE| 38607 606K
21,6% 39,6%
8.7 39
Prosta doba navratnosti (roky) I 72 35

Pramen: Vlastni konstrukce

Vysledky ekonomické kalkulace v této kategorii vypadaji velice zajimavé. U varianty
s rostouci poptavkou po biometanu je i pfes ¢istou soucasnou hodnotu investice prekracujici
28 mil. K¢ pomérné dlouhd diskontovana doba nédvratnosti. Je to dano nizkou poptavkou po
produkci v prvnich letech provozu a nutnosti splacet bankovni avér. Pfesny prabéh vyvoje
Cisté soucasné hodnoty pro variantu s postupné rostouci poptavkou znadzornuje nasledujici

graf.

Graf ¢. 4: Prabéh CSH pro kategorii skladkového a kalového plynu, rostouci poptavka
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Pramen: Vlastni konstrukce
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Pokud vsak méstska dcistirna odpadnich vod rozhodne do této technologie investovat,
muzeme predpoklddat, Ze pro vyrobeny biometan pfedem zajisti dostatecny odbyt,
naptiklad ze strany méstského dopravniho podniku a nebo méstskych technickych sluzeb.
V pfipadé plného odbytu vyrobeného biometanu od prvniho roku uvedeni investice do
provozu je Cistd soucasna hodnota investice 38,6 mil. K¢, vnitfni vynosové procento bezmala
40 % a diskontovana doba navratnosti 3,9 roku. Vyvoj isté soucasné hodnoty v case pro
variantu s plnou poptavkou od okamziku uvedeni technologie do provozu vypada

nasledovné:

Graf ¢. 5: Prabéh CSH pro kategorii skladkového a kalového plynu, plna poptavka
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Pramen: Vlastni konstrukce

5.3.1 Ostatni faktory ovliviiujici poptavku po technologii

Cistirny odpadnich vod jsou vétsinou umistény na okraji mést a obci. Maji tak vyhodnou
polohu pro produkci biometanu pouzitelného pro zasobovani stlaenym zemnim plynem
napiiklad autobusy méstské hromadné dopravy nebo osobni automobily obyvatel mésta ci
obce. Pro distirny odpadnich vod jsou stanoveny nizké vykupni ceny zelené elektrické
energie v porovnani s ostatnimi producenty bioplynu. Cisténi bioplynu a jeho prodej jako
paliva pro automobily by tak mohlo vyrazné zlepSit ekonomiku ¢istirny odpadnich vod.

Cistirny odpadnich vod jsou vétsinou z vétsi ¢asti vlastnény mésty ¢ obcemi. Na projekty
spojené s rekonstrukci ¢i modernizaci ¢istiren odpadnich vod je tak mozné ziskat dotace
pokryvajici podstatnou cast investi¢nich vydajii. Investice do zafizeni na ¢isténi bioplynu by

tak mohla byt jesté vyhodnéjsi.
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5.4 Ekonomicka kalkulace pro cilovou skupinu skladky odpadu

Sklddky komunalniho odpadu, které produkuji sklddkovy plyn a zpracovavaji ho
v kogeneracnich jednotkach spadaji do stejné skupiny garantovanych vykupnich cen zelené
elektfiny jako cistirny odpadnich vod. Ekonomicka kalkulace je tedy totoZna s tou, kterou
jsem provedl pro cistirny odpadnich vod. Pro rekapitulaci zde uvedu tabulku, kterd shrnuje

vypocitané ekonomické ukazatele pro tuto kategorii.

Tabulka ¢. 17: Piehled ekonomickych ukazatelit jednotlivych variant pro skladkovy
a kalovy plyn

Skladkovy a kalovy plyn po 1.1.2006
Investicnt detace (76) 0% 0=
_____________ CSHKe)|  2e263782Ke| 38 607 606 K
IRRR {%c) 21,6% 39,6%:
Diskont. dobanavratmost (roky) a7 319
Prosta doba navratnosti (roky) 72 35

Pramen: Vlastni konstrukce

Skladkovy plyn je méné vhodny pro zpracovani na biometan v porovnani skalovym
plynem. Skladkovy plyn obvykle obsahuje mensi mnozstvi metanu a vétsi mnoZstvi
nezadoucich pfimési. Jeho produkce také v case kolisa s tim, jak uzaviena sklddka postupné
»zraje”. Na druhou stranu je mozné fict, Ze je sklddkovy plyn téméf zadarmo. Provozovatel
skladky je povinen podle zdkona skladku po jejim naplnéni zakryt nepropustnou vrstvou
a zabranit tak vznikajicimu skladkovému plynu v uniku do atmosféry. Takto jimany
sklddkovy plyn miize provozovatel skladky pouZit podle vlastniho uvazeni. Casto je jimany
plyn jednoduse pélen v hotacich, aby byl pfed tinikem do atmosféry pfeménén na méné
Skodlivy oxid uhlicity.

Aby bylo mozné pouzit skldadkovy plyn k vyrobé zelené elektfiny je nutné, aby bylo v okoli
skladky elektrické vedeni schopné pojmout nové pfipojenou kapacitu kogeneracni jednotky.
Dal$i podminkou je dostatecnd produkce sklddkového plynu potfebnd k ekonomicky
efektivnimu provozu kogeneracni jednotky po dostateéné dlouhou dobu. Skladky odpadi
vétSinou nemaji vyhodnou polohu pro vyuziti odpadniho tepla zkogenerace, protoze

obvykle nelezi v bezprosttedni blizkosti lidskych sidel.

Technologie na ¢isténi bioplynu je vhodna pro ty skladky, které nemaji vhodné podminky
pro vyrobu elektrické energie, napfiklad diky zminénym technickym pfekazkam. Aby byl
zajistén odbyt pro vycistény biometan, bylo by vhodné, aby sklddka leZela v blizkosti vétsi
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dopravni tepny nebo v blizkosti plynového vedeni. Do budoucna by mélo byt mozné vhanét
vycistény bioplyn do plynové rozvodné sité. Velké skladky odpadu, které jsou plnény
a zakryvany po etapach by mohly vyrobeny biometan pouZzivat k pohonu ndkladnich

automobild, které na skladku vozi odpad.

5.5 Ekonomicka kalkulace bez zapocteni alternativnich naklada

Tento druh kalkulace je vhodny pro prfipad, Ze investor je od zacatku rozhodnuty
zpracovavat bioplyn pomoci distici jednotky a o kogeneraci viibec neuvaZuje - naptiklad
neni technicky mozZné pfipojit provoz do elektrické sité diky nedostatecné kapacité.

V takovém pripadé investora zajima, jaké CF mu tato investice pfinese.

Tato situace by mohla redlné nastat napfiklad na sklddce komundlniho odpadu, kde vznika
skladkovy plyn. Provozovatel skladky ma po jejim naplnéni povinnost skladku zakryt, jimat
vznikajici skladkovy plyn a zabranit jeho tniku do atmosféry. Pokud nemtiZe byt skladkovy
plyn nijak vyuzit, je mafen pomoci hotaki, aby neunikal do atmosféry a nepfispival ke
sklenikovému efektu!®. V tomto pfipadé jsou alternativni naklady vyuziti bioplynu nulové.

Nasledujici tabulka shrnuje vysledky ekonomického modelovani pro variantu s nulovymi

alternativnimi néklady.

Tabulka ¢. 18: Piehled ekonomickych ukazateld jednotlivych variant nulové alternativni
naklady

Nulove alternativni naklady
Ukazatel
Detace (Ta) [ J0% %% J0%a
DO RS 552525k 59 967 435 ke 76 071445 K 50 75¢ ea K
IER (%) 32,9% 42 3% 103, 7% 181,5%
Dliskont. doba navramosti{roky) 5.8 4.8 1.5 0,93
Bézna doba navratnosti (roky) 5.3 4.5 14 095

Pramen: Vlastni konstrukce

V pripadé nulovych alternativnich ndklad{i vychdzi investice ekonomicky velice vyhodné.
I pfi nejméné privétivé varianté — tedy postupné rostouci poptavka po biometanu a nulova
vySe investi¢ni dotace - vychazi Cistd soucasnd hodnota investice na vice nez 55 mil. K¢,
vnitini vynosové procento na témeéf 33 % a diskontovana doba navratnosti 58 let. U

nejptiznivéjsi varianty presahuje CSH 80 mil. K¢ a diskontovana doba navratnosti je kratsi

113 Metan ma mnohonésobné vétsi dopad na sklenikovy efekt nez COz, proto je z tohoto hlediska lepsi

ho pred vypusténim do atmosféry spalit. 64



nez 1 rok. Tyto hodnoty by platily v ptfipadé, Ze se ziskdvanim bioplynu nejsou spojené
zadné dalsi ndklady neZ které jsou uvedeny v této kalkulaci. Tak tomu ale obvykle neni.
Vysledky kalkulace snulovymi alternativnimi ndklady muZeme interpretovat i jinak.
Napriklad zemédélec, ktery planuje postavit zemédélskou bioplynovou stanici, ktera bude
vyprodukovany bioplyn ¢istit na kvalitu zemniho plynu, hodla na ni dostat 30% investi¢ni
dotaci a pocita s postupnym nartstem poptavky vidi, Ze by ho tato bioplynova stanice
neméla spolu s oddiskontovanymi provoznimi naklady na jeji udrzbu a provoz vyjit na vice
nez 59,9 mil., coz je CSH projektu v p¥islusné varianté. UvaZujeme bioplynovou stanici, ktera
produkuje 100 m® bioplynu za hodinu, tedy mnoZstvi potfebné k vytiZeni kapacity
zkoumané jednotky na cisténi bioplynu.

Vev.v 4

5.6 Vyuziti kogenerace i ¢isténi bioplynu vramci jednoho

provozu

Vhodnou alternativou zuzitkovani bioplynu mtize byt i pouZziti obou technologii v rdmci
jedné bioplynové stanice a vyrobeny bioplyn mezi né vhodné rozdélit. Tato alternativa je
vhodna nejen pro nové planované bioplynové stanice, ale i pro stavajici bioplynové stanice,
disponujici kogeneracni jednotkou dimenzovanou piesné na stavajici kapacitu produkce

bioplynu.

Vykupni ceny elektfiny z OZE stanovené Energetickym regulacnim tufadem nerozliSuji
dodavku elektrické energie v dobé vysokého zatiZeni elektriza¢ni soustavy (tzv. ve Spicce)
a v dobé nizkého zatizeni elektrizacni soustavy (tzv. mimo Spicku). Vykupni cena je po
celych 24h stejnd. Pro energetické zdvody ma vsak elektrickd energie v priitbéhu dne riiznou
hodnotu. V dobé spicky, kdy je nejvyssi poptavka po elektfiné jeji cena roste a naopak mimo
$picku — napriklad ve vecernich a no¢nich hodinach —je elektfiny prebytek a jeji cena je proto
nizsi. Z tohoto dtivodu jsou energetické zavody ochotny nabidnout za elektrickou energii
dodavanou pouze ve Spicce a nedoddvanou mimo Spicku vyssi cenu'¢. Pfiplatek za to, ze
bioplynova stanice bude dodavat elektrickou energii pouze 12 hodin denné ve Spicce, mtize
¢init cca 250 KE/MWH, které priplaci obchodnik s elektrickou energii k cené silové elektfiny
(priimérna cena silové elektfiny z bioplynovych stanic je nyni v rozsahu cca. 1020 az 1150 K¢

za MWh dodanou do rozvodné sité)!'>. Zeleny bonus ztistava stejny.

14 BLAHA, Pavel: Navrh Skanska na instalaci ekologickych zdrojt elektiiny . Biom.cz [online]. 2007-
10-01 [cit. 2009-06-16].

15 BLAHA, Pavel: Navrh Skanska na instalaci ekologickych zdrojii elektfiny . Biom.cz [online]. 2007-
10-01 [cit. 2009-06-16]. 65



Dohoda mezi dodavatelem a odbératelem elektrické energie je konstruovana tak, Zze za
elektfinu dodanou ve Spicce priplaci odbératel 250 K¢/MWh, zatimco za elektfinu dodanou
mimo Spicku 250 K/MWh strhava'e. Pojede-li tedy kogeneracni jednotka kontinudlné 24h
denné (misto pouhych 12ti hodin), bude na tom financ¢né stejné jako v situaci, kdy Zadna

dohoda o dodavkach energie ve Spicce s odbératelem neexistuje.

5.6.1 Modelovy pripad

Bioplynova stanice produkuje 200 m® bioplynu (s obsahem 65 % metanu) za hodinu. Toto
mnoZstvi bioplynu akorat spotfebuje v kogeneracni jednotce o elektrickém vykonu 450 kW.
ProtoZe tato bioplynova stanice spada do kategorie AF2, vyrobenou elektrickou energii
prodava za 3550 K/MWh. Polovina vyrobeného tepla je pouZita na samotny proces vyroby

bioplynu a druha polovina je marena.

Bioplynova stanice s t¢émito parametry se domluvi s predstaviteli mésta, Ze jim bude dodavat
pohonné hmoty pro méstské autobusy jezdici na stlaceny zemni plyn. Pro tento tiéel nakoupi
zafizeni na ¢iSténi bioplynu na kvalitu zemniho plynu s kapacitou 100 m?® vy¢isténého
bioplynu za hodinu. Zaroven se provozovatel této BPS domluvi s odbératelem elektrické
energie, Ze mu bude dodévat elektrickou energii pouze 12h denné ve Spicéce. Za tuto sluzbu
dostane pfiplatek 250 K¢ na kazdou prodanou MWh. Vyrobené teplo bude akorat stacit
k pokryti procesni spotieby. V pripadé odstavky distici jednotky kvali tdrzbé je mozné
provozovat kogeneracni jednotku kontinudlné, pficemz vykupni cena elektrické energie
bude stejnd jako pfed uzavienim smlouvy o dodavkach elektfiny ve Spicce (12 hodin
s bonusem 250 K¢/MWh a 12h s malusem 250 Ké/MWh). Celkova ekonomika bioplynové

stanice se tak zlepsi'?.

116 BLAHA, Pavel: Navrh Skanska na instalaci ekologickych zdrojt elektfiny . Biom.cz [online]. 2007-
10-01 [cit. 2009-06-16].

117 Pfedpokldddme, Ze Cdista soucasnd hodnota investice do distici jednotky i se zapoctenim
alternativnich nakladti produkce zelené elektrické energie je kladna, jinak by vlastnik BPS o této

investici ani neuvazoval. 66



6 CITLIVOSTNI ANALYZA

Citlivostni analyza je dtlezitou soucasti investicniho planovani. Veli¢iny vstupujici do
ekonomické kalkulace se mohou v case vyvijet nepfedvidatelnym zptisobem a mit tak
v budoucnu pozitivni ¢i negativni dopad na ziskovost investice. Citlivostni analyza ma za
ukol zjistit, jak moc je sledovana ekonomicka kalkulace citlivdA na zménu jednotlivych
parametri"®. Pomoci citlivostni analyzy je mozné identifikovat moznd budouci rizika a lépe
zaméfit pozornost na proménné, které maji na vyslednou ekonomickou kalkulaci nejvétsi

vliv.

6.1 Zptusob vypoctu
V rdmci této citlivostni analyzy jsem zkoumal citlivost vysledkti ekonomické kalkulace na
zménu 6ti riznych proménnych. Konkrétné jsem zkoumal nasledujici proménné:

e prodejni cena biometanu

e vykupni cena zelené elektfiny (z pohledu produkce biometanu jde o zménu

alternativnich naklad)

e investi¢nich ndklady na technologii ¢iSténi bioplynu

e diskontni sazba

e cena nakupované elektrické energie!*’.

e urokova sazba tvéru

Simuloval jsem zvySeni a snizeni zminénych parametri vzdy o 20 % a sledoval, jak se tato
zména promitne do vyslednych ekonomickych parametrii. VSechny zmény jsem zaznamenal

do tabulky.

Citlivostni analyzu jsem provadél na kalkulaci pro cilovou skupinu bioplynovych stanic
spadajicich do kategorie AF2. Tuto kategorii jsem vybral z toho divodu, protoZe se jedna o
jakousi ,stfedni” variantu ze vSech sledovanych cilovych skupin. V rdmci této kategorie jsem
zvolil variantu plné poptavky po biometanu a nulovou vysi investicni dotace. Na této

varianté jsem provadél citlivostni analyzu.

118 eDotace.cz, Ekonomika projektu [online], [cit. 2009-06-23].
119 Tato elektrickd energie je potfeba k pohonu zafizeni na ¢iSténi bioplynu a tvofi jeden z nejvétSich

provoznich nakladt. 67



6.2 Elasticita

U kazdého ze sledovanych parametrti jsem zkonstruoval ukazatel, ktery jsem oznacdil jako
~elasticita”1?. Elasticita je podle internetového ekonomického slovniku , mira reakce jedné
proménné na zménu druhé, neboli procentudlni zména jedné proménné pii zméné druhé

proménné o 1%"121,

Elasticita vjednom cisle ukazuje, jak moc jsou hlavni ukazatele ekonomické kalkulace!?
citlivé na zménu sledované proménné'?. Vypocitana elasticita je bezrozmérné cislo a slouzi
jen jako pomfticka ke srovnani citlivosti kalkulace na zmény testovanych proménnych —

pomticka pro jejich vzdjemné srovnani.

Je-li elasticita svoji hodnotou blizkd 1, znamena to, Ze procentudlni zména sledované
proménné vyvolala stejné velkou procentudlni zménu ekonomického ukazatele. Je-li
elasticita mensi neZ 1 znamena to, Ze se ekonomicky ukazatel zménil o mensi procento nez
sledovana proménna, kterd zménu vyvolala. Cim niZ$i je elasticita, tim nizsi je citlivost

daného ekonomického ukazatele na zménu sledované proménné a naopak.

V citlivostni analyze poéitam elasticitu zvlast pro kazdy ekonomicky ukazatel, poté pocitam
primérnou elasticitu zvlast pro situaci po sniZeni sledované proménné o 20 %'* a zvlast pro
situaci po zvysSeni sledované proménné o 20 % '?. Aritmeticky pramér téchto dvou
pramérnych elasticit je vyjadfenim celkové elasticity pro danou proménnou a tato priimérna

elasticita je uvedena v pravém hornim rohu tabulky shrnujici vysledky citlivostni analyzy.

6.2.1 Zpusob vypoctu elasticity

Velikost zmény ekonomického ukazatele'? vyjadfenou v procentech vydélim procentualni
zménou sledované proménné'”, ktera zménu velikosti ekonomického ukazatele vyvolala.

Pocitdm s absolutnimi hodnotami zaznamenanych zmén, aby elasticita byla vzdy kladna.

120 V tabulce shrnujici vysledky citlivostni analyzy je tento ukazatel uvedeny pod zkratkou Elas.

121 Business.center.cz, Elasticita [online], [cit. 2009-06-23].

122 (VZSH, IRR a diskontovana doba navratnosti

123 Napriklad na zménu ceny biometanu, zelené elektfiny nebo na zménu velikosti diskontni sazby
apod.

12¢ Hodnota priimérné elasticity je v tabulce vyjadfena ¢islem cervené barvy

125 Hodnota priimérné elasticity je v tabulce vyjadfena ¢islem zelené barvy

126 (VZSH, IRR a diskontované doby navratnosti

127 Hodnotu sledované proménné v citlivostni analgge ménim vzdy o 20 % obéma sméry.



6.3 Vysledky citlivostni analyzy

V tabulce shrnujici vysledky citlivostni analyzy jsou modrou barvou zndzornény ptivodni
hodnoty financni analyzy. Prvni hodnota modrého sloupce udava vychozi stav testované
veli¢iny. Sloupec napravo (oznaceny zelené) znazornuje situaci, kdy doslo k nartistu
sledované veli¢iny o 20 % a sloupec nalevo (oznaceny cervené) zase situaci pri poklesu
sledované veliciny o 20 %. Krajni sloupce potom vyjadfuji procentudlni zménu
ekonomickych ukazateld oproti ptivodnimu stavu, vyvolanou zménou sledovaného

parametru a elasticitu, jejiz vyznam je vysvétlen vyse.

6.3.1 Zména ceny prodavaného biometanu

Pfijem z prodeje biometanu je hlavnimi a jedinym pfijmem pfi realizovani investice do
jednotky na ¢iSténi bioplynu. Mizeme proto pfedpokladat, Ze citlivost ekonomické kalkulace
na zmeénu této veli¢iny bude vysokd. Nasledujici tabulka shrnuje vysledky citlivostni

analyzy.

Tabulka ¢. 19: Analyza citlivosti ekonomické kalkulace na zmeénu prodejni ceny

biometanu
. v 3
Cena biometanu (Ké¢/m”) Elas. : 4,5
Likazatel Elas. | A% Vychozi stav 20% A% | Elas.
Testovana hodnota | 4.9 | -20% 096K < 13,70 K& < 1644 K¢ ) S
CSH (Ka| 52 [-104%] 512307 Ke 19 622 168 K& 10056 642 Ke| 104% | 52
IRR (%) 24 | -68% 6,5% 20,4% 37,9% 8% | 4,3
Disk. dobanavrat. (] 61 |121% 21 9,5 12 -B6% | 2,8
7.7

Pramen: Vlastni konstrukce

SniZzeni prodejni ceny biometanu o 20 % by negativné ovlivnilo ekonomickou kalkulaci
natolik, Ze i pro dvacetiletou Zivotnost investice by byla ¢istd soucasna hodnota zaporna.
Vnitini vynosové procento by kleslo téméf o 70 % (coz odpovida poklesu o 14 procentnich

bodti) na 6,5 %, coz je méné nez nami zvolena diskontni sazba.

Naopak zvySeni prodejni ceny biometanu o 20 % by vice nez zdvojnasobilo ¢istou souc¢asnou
hodnotu investice a zvysilo vnitini vynosové procento o 86 % (coz odpovida zvyseni o 17,5
p.b.) na 37,9 %. Diskontovana doba navratnosti by klesla méné nez na polovinu ptvodni

hodnoty, konkrétné na 4,2 roku.

69



Interpretace vysledki

Na zdkladé zjisténych skutecnosti mutZeme konstatovat, Ze ekonomickd kalkulace
vyhodnosti investice do jednotky na cisténi bioplynu je velice citlivda na zménu prodejni ceny
biometanu. Primérnd elasticita za vSechny sledované veli¢iny je 4,5. Svelkou mirou
zjednoduSeni muZeme fict, Ze procentni zména ceny biometanu vyvold zménu
ekonomickych ukazateld primérné o 4,5 %, pficemZ z tabulky vidime, ktery ekonomicky

ukazatel reaguje citlivéji a ktery méné citlivé.

Substitutem pro biometan pouZivany pro pohon motorovych vozidel je stlaceny zemni plyn
(CNG). Vyvoj ceny biometanu je proto totozny s vyvojem ceny CNG. Cena stlaceného
zemniho plynu se z velké ¢asti odviji od ceny zemniho plynu na svétovém trhu. Vyvoj ceny
zemniho plynu tzce souvisi s vyvojem ceny ropy a v poslednich letech podléhd znacné
volatilité. Dlouhodobéjsi odhad vyvoje ceny ropy je velice obtizny, v minulych mésicich
aletech jsme zaznamenali velké vzestupy i pady ceny ropy a ostatnich energetickych
komodit. Stabilni ceny energetickych komodit ndm nikdo zarucit nemtize (jak je tomu
napiiklad s garantovanou vykupni cenou zelené elektfiny) a proto se nejistota spojena

s jejich budoucim vyvojem pfendsi do ndmi zkoumané ekonomické kalkulace.

Tento stav by mohl zménit zdkon, ktery by narovnal situaci na trhu energie produkované
z bioplynu. Pouziti bioplynu k vyrobé elektrické energie je vysoce dotované v podobé
garantovanych vykupnich cen, zatim co na alternativni vyuZiti bioplynu pro pohon
motorovych vozidel se Zadné dotované vykupni ceny nevztahuji. Regenfm této nerovnosti by
bylo bud zruSeni garantovanych vykupnich cen zelené elektfiny (coz je malo
pravdépodobné a ve vztahu krozvoji ekologicky Setrnych technologii nezadouci) nebo

schvaleni zdkona na adekvatni podporu vyuziti bioplynu v dopravé.

6.3.2 Zména vykupni ceny zelené elektfiny

Druhou veli¢inou, kterou jsem podrobil citlivostni analyze je garantovana vykupni cena
elektrické energie zkogeneracnich jednotek (tzv. zelené elektfiny). Nasledujici tabulka

shrnuje vysledky citlivostni analyzy pro tuto velic¢inu.
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Tabulka ¢. 20: Analyza citlivosti ekonomické kalkulace na zménu vykupni ceny zelené
elektfiny

Vykupni cena zelené elektiiny (K&¢/kWh) - alternativii naklad g EE 2,7

Eikazatel Elas. | A% Vychozi stav 20% A% | Elas.
Testovana hodnota | 2.7 | -20% 2ELEF < 3,55 K¢ < L2 EE 2
CSH (K&} 3.0 61% |31 551072 Ké 19 622 1658 K¢ 7693 264 K¢ -61%: 30
IEE (%] 27 B4% 31,5% 20,4% 11,7% -4 3% 21
Disk. dobanaveat. (xp] 23 | -45% 52 9.5 15 Ba% 29
rivi

Pramen: Vlastni konstrukce

Cim je vykupni cena zelené elektiiny vys$i, tim jsou vys$i alternativni néklady technologie
na cisténi bioplynu a klesa vyhodnost této investice. Snizeni vykupni ceny o 20 % zptsobi
sniZeni alternativnich ndkladi a cista soucasnd hodnota investice vzroste o celych 61 %.
O stejné procento klesne CSH v piipadé, Ze se vykupni ceny zelené elektiiny zvysi o 20 %.
S podobnou silou zareagovaly na zménu tohoto parametru i ostatni ekonomické ukazatele,
jak je patrné z tabulky. Je mozné tedy konstatovat, Ze ekonomicka kalkulace vyhodnosti
investice do jednotky na cisténi bioplynu je velice citlivA na zménu ceny alternativnich

nakladd v podobé vykupni ceny zelené elektrické energie.

Interpretace vysledki

Vykupni ceny zelené elektfiny jsou urcované statem a subjekt, ktery jednou za tuto cenu
elektfinu prodavda, ma jeji vysi garantovanou na 15 let. Investofi jsou tak chranéni pred
poklesem vykupni ceny a smérem nahoru je cena upravovana v zavislosti na vyvoji indexu
primyslovych vyrobcti'?. I pfes velkou citlivost ekonomické kalkulace na tuto veli¢inu je

diky statni garanci vykupnich cen riziko jejich nepfedvidatelnych zmén velice nizké.

6.3.3 Zmeéna ceny technologie

Zména ceny technologie vyjadiena v ceskych korunach mtize byt zplisobena bud zménou
ceny pozadované vyrobcem nebo zménou ménového kurzu ceské koruny vucdi euru. Tato
analyza ukazuje i citlivost kalkulace na zménu vySe poskytnuté investi¢ni dotace. Konkrétni

hodnoty jsou zachyceny v nésledujici tabulce.

128 Zakon ¢. 180/2005 o podpore vyroby elektfiny zzgbnovitelnych zdroji energie.



Tabulka ¢. 21: Analyza citlivosti ekonomické kalkulace na zménu ceny technologie

Cena technologie na ¢isténm bioplynu (K¢) (bez DPH) Elas. 1,0

Ekazatel Elas. | A% Vychozi stav 20% A% | Elas.

Testovani kodnota | 1,1 |-20% | 6 141250 K¢ < = 7676 600Ke < 90211920k | 20%
T T EsHke| 08 | 16% [22745635Ke | 19622168Ké | 16495701 K| -16% | 0.8 |
IRR (%a)| 13 | 25% 25.6% 20.4% 16.7% g% |08
Disk. dobanavrat. (] 1.2 | -24% 72 9.5 113 195 |09
77

Pramen: Viastni konstrukce

Zvyseni ceny technologie na cisténi bioplynu vyjadfené v ceskych korunach o 20 % zptsobi
pokles cisté soucasné hodnoty investice o 16 %, pokles vnitiniho vynosového procenta
018 % (nebo 3,7 p.b.) a prodlouzeni diskontované doby ndvratnosti o 19 % na 11,3 roky.
Zvyseni ceny technologie o 20 % tedy zptisobi zhorSeni ekonomickych ukazateltt hodnoceni
efektivnosti investice také zhruba o 20 %. Analogicky je tomu i u sniZeni ceny technologie
020 % vyjadfeno v ceskych korundch, kdy se o pfiblizné stejné procento ekonomické
proménné vylepsi. Tuto skutecnost ilustruje i elasticita, jejiz primérna hodnota pro zménu
ceny technologie je na hodnoté 1. Z tabulky také mtiZeme vy¢ist, Ze ekonomické ukazatele

jsou citlivéjsi na pokles ceny technologie nez na jeji rust.

6.3.4 Zména diskontni sazby

Pfi zménach diskontni sazby v rdmci provedenit citlivostni analyzy je bezpfedmétné sledovat
vnitini vynosové procento a prostou dobu ndavratnosti, proto jsem tyto dva ukazatele

z tabulky vytadil.

Tabulka ¢. 22: Analyza citlivosti ekonomické kalkulace na zménu diskontni sazby

Diskontni sazba (%0)

Hkazatel Elas. | A% Vychozi stav 20% A% | Elas.

Testovana hodrota | 0.5 |-20% 5,60% < 7% < §40% 20%%
CSH (K&) 1,2 | 25% 124475 140 K¢ 19 622 168 K¢ 15044 150 Ke| -20% 1,0
Disk. dobanaveat. (v 0,3 -B%: 9 9.5 10 B 0,3

Pramen: Vlastni konstrukce

Na zménu diskontni sazby je citliva predevsim cistd soucasna hodnota investice. Elasticita
pro CSH se v tomto piipadé pohybuje kolem hodnoty jedna, coz znaci proporciondlni zménu
hodnoty CSH se zménou diskontni sazby. Zména diskontni sazby o 20 % v tomto pfipadé

odpovida zméné diskontni sazby o 1,4 procentniho bodu.
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Diskontovand doba ndvratnosti je na zménu diskontni sazby o poznani méné citliva. Je to
zpusobeno tim, Ze nejvétsi zisky generuje investice az v druhé poloviné svoji dvacetileté
zivotnosti, tedy aZ po prekroceni diskontované doby ndvratnosti. Primérna elasticita pro
zmény diskontni sazby je 0,7, coZ znaci sniZenou citlivost ekonomickych ukazateli na zmény

diskontni sazby v porovnani s pfedeslymi proménnymi.

6.3.5 Zména ceny nakupované elektrické energie

Nakupovana elektrickd energie tvofi podstatnou cast provoznich nakladii spojenych
s ¢iSténim bioplynu na kvalitu zemniho plynu. Z tohoto divodu je zajimavé podivat se na to,

jak pfipadna zména nakupni ceny elektfiny ovlivni ekonomické ukazatele.

Tabulka ¢. 23: Analyza citlivosti ekonomické kalkulace na zménu ceny nakupované
elektfiny

Cena nakupovane elektricke energie (K¢/kWh) m
Lkazatel Elas. | A% Vychozi stav 20% A% | Elas.
Testovana kodnota | 0.3 |-209 AR < 3,00 K¢ < 3060 K¢ 2%
CSH Ko 0,3 | 7% [20950793 K¢ 19 622 165 K¢ 18254543 Ke| 7% | 03
IRR o) 03 | 5% 21,5% 20,4% 19,3% 5% | 03
Disk. dobanavrat. (| 04 | -7% 5,8 9,5 10,1 6% | 03
7,7

Pramen: Vlastni konstrukce

Jak je patrné ztabulky, zména ceny nakupované elektrické energie nepredstavuje pro
investora vyrazné&jsi riziko. Elasticita je zde téméf pro vSechny ekonomické ukazatele na
hodnoté 0,3, coz na rozdil od pfedchozich pfipadti znaci nizkou citlivost na zménu hodnoty

proménné.

6.3.6 Zména urokové sazby z avéru

Investora, ktery financuje investici pouze pomoci bankovniho tvéru pfirozené zajima, jak
moc bude ovlivnéna vynosnost jeho investice v pfipadé€, Ze mu banka zvysi trokovou sazbu.
Z tohoto dtivodu jsem jako posledni velié¢inu pro citlivostni analyzu zvolil pravé trokovou

sazbu z Gvéru.
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Tabulka ¢. 24: Analyza citlivosti ekonomické kalkulace na zménu urokové sazby uvéru

Urokova sazba uveéru (%) m

Likazatel Elas. | A% Vychozi stav 20%; A% | Elas.
Testovana rodrota| 0.2 |-20% 560% < 7% < S40% 209
CSHIKa]| 0,1 3% 201258171 Ke 19622 165 K¢ 19100 595 K¢ -3% 01
IRR (%ay] 0,1 2% 20,9% 20,4% 19,.5% -3% 0,1
Disk. dobanaveat. {xp| 0,2 [ -4% 9.1 9.5 9.9 4% 0,2
57

Pramen: Vlastni konstrukce

I kdyZ se to miiZze zdat prekvapivé, ekonomické ukazatele jsou jen malo citlivé na zménu
urokové sazby z bankovniho tvéru. Placené aroky tvori jesté mensi ¢ast nakladii nez jakou
tvori ndklady na nakoupenou elektrickou energii a navic jejich velikost stabilné klesa s tim,
jak je avér splacen. Priimérnd elasticita zde dosahuje hodnoty 0,2, coZ je nejnizsi hodnota ze

vsech sledovanych proménnych.
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7 PERSPEKTIVY A DOPORUCENI

7.1 Perspektivy vyroby bioplynu v CR

Zasadnimi faktory pro vyuziti potencidlu vyroby bioplynu a veskerych vyhod stim
spojenych je vhodné nastaveni systému statnich podpor, snizeni administrativnich pfekazek
a vyjasnéni pravidel a pozadavki pfi schvalovacim procesu vystavby bioplynovych stanic
ataké odstranéni nedtvéry casti vefejnosti a uradh, kterd se objevila v souvislosti se

zdpachem'?.

,V budoucnosti Ize ofekavat zasadni zménu ve stavajicim vyvoji v CR, kde dosud nejvyssi
meziroéni nartst vykazoval skladkovy plyn v dlsledku povinnosti odplynéni skladek
komunalniho odpadu. Tento potencial vSak bude stagnovat, vlivem omezovani skladkovani
bioodpadd, které je zakotveno v planu odpadového hospodafstvi Ceské republiky. I kdyZ se
d4 ocekavat budovani daldich COV, ptijde o zafizeni pro malé obce, kde budou pouzity
prevazné aerobni technologie neprodukujici bioplyn. Proto i produkce bioplynu

z komunélnich COV bude v budoucnosti stagnovat*“1%,

,Ocekdva se rozvoj bioplynu z bioplynovych stanic zpracovavajicich vedlejsi zemédélské
produkty a primyslové a komundlni bioodpady. V soucasnosti je oznameno vice nez 50
investicnich zamérh téchto bioplynovych stanic a fada novych bioplynovych stanic byla
nebo je uvadéna do provozu. Tento rozvoj je podporovan pfiznivou vykupni cenou el.
proudu a investicni podporou ze strukturdlnich fondt EU a to z operaénich programui
zivotni prostfedi, podnikani a inovace a Programu rozvoje venkova. Rozvoj bioplynovych
stanic v Ceské republice je povazovan za hlavni prioritu programu EKO-energie, ktery letos
vyhlasilo Ministerstvo priamyslu a obchodu. Do roku 2015 se ocekava vystavba dalsich 400

bioplynovych stanic”13!.

129 VAN, Jaroslav: Je moZno odstranit nedostatky brzdici dalsi rozvoj bioplynu v Ceské republice.
Biom.cz [online]. 2007-10-08 [cit. 2009-06-16].
130 VANA, Jaroslav: Je moZno odstranit nedostatky brzdici dalsi rozvoj bioplynu v Ceské republice.
Biom.cz [online]. 2007-10-08 [cit. 2009-06-16].
181 VANA, Jaroslav: Je moZno odstranit nedostatky brzdici dalsi rozvoj bioplynu v Ceské republice.

Biom.cz [online]. 2007-10-08 [cit. 2009-06-16]. 75
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7.2 Perspektivy CR pro pouziti bioplynu jako biopaliva
k pohonu motorovych vozidel

Kalkulace ekonomické efektivnosti investice do jednotky na ¢iSténi bioplynu nam ukazala, Ze
pouziti této technologie muiZze byt ekonomicky efektivni i bez dotaci. Jak vyplynulo
z citlivostni analyzy, nejvétsi citlivost vykazuje ekonomicka kalkulace ve vztahu k prodejni
cené biometanu. Ekonomicka vyhodnost této investice je citliva i na vykupni ceny zelené
elektfiny. Tyto ceny jsou vSak stanovovany statem a ve stabilni vysi garantovany na 15 let
dopredu. I pres velkou citlivost tedy nepfedstavuje tento ukazatel pro provedenou kalkulaci

velké riziko.

Rizikovym faktorem urcujicim efektivnost investice do jednotky na ciSténi bioplynu je
poptavka po biometanu. Automobili jezdicich na stlaeny zemni plyn je v Ceské republice
zatim minimum a i kdyZz je tento druh ekonomicky i ekologicky Setrného pohonu
podporovan statem a propagovan plynarenskymi spolecnostmi, zvySovat stavy automobilii

jezdicich na tento pohon se zatim dafi jen pomalu'®.

Jak vyplynulo z citlivostni analyzy, ostatni sledované faktory jiz nehraji pro efektivnost
investice tak zasadni roli jako prodejni cena biometanu a velikost poptavky po ném. Riziko
plynouci z nejistoty ohledné téchto dvou ,rizikovych” proménnych v oblasti vyroby
elektrické energie z bioplynu pomohl pfekonat stat, kdyz nastavil dotované vyse vykupnich
cen, které garantuje na 15 let a k tomu stanovuje povinnost energetickym spolecnostem takto
vyrobenou elektfinu vykupovat. Timto zdkonem vyznamné kleslo podnikatelské riziko

v tomto odvétvi, coz vedlo k jeho rozvoji.

Kdyby vznikl zdkon na podporu vyroby biometanu z bioplynu, ktery by byl obdobou
zdkona o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji, s velkou pravdépodobnosti by

to pfispélo k rozvoji tohoto zplisobu vyuZziti bioplynu.

7.2.1 Zakon na podporu vyroby biometanu z bioplynu

Podle nékterych indicii bychom se mohli v budoucnosti dockat pfijeti zdkona na podporu
produkce biometanu z bioplynu prostfednictvim garantovanych vykupnich cen a zelenych

bonusti. O planech na zavedeni tohoto zeleného bonusu hovofil ministr Zivotniho prostiedi

132 Pan Michal Kral specialista na CNG spolec¢nosti RWE, ktery se mimo jiné stard o nové pfichozi
zakazniky na Moravé odhaduje, Ze v dneSni dobé pfibyva pfiblizné 10 novych zdkaznik{i mésicné.
Novym zdkaznikem se mysli ¢lovék, ktery vyménil automobil s tradi¢nim pohonem za automobil

s pohonem na CNG. 76



Martin Bursik na tiskové konferenci k novele zdkona o odpadech 27. 2. 2008. Od té doby se

toho v nasi vladé mnohé zménilo, avSak dtleZité je, Ze se o této moznosti zacalo jiz uvazovat.

Nabizi se otdzka, jak by méla takova podpora vypadat a jak velkd by méla byt pfipadna
dotace. Inspirovat se miizeme v zdkonu o podpofe vyuzivani elektfiny z obnovitelnych
zdroji. Nasledujici tabulka ukazuje, jaké c¢ast z ¢istého ekonomického efektu pripadajiciho
na jeden metr krychlovy biometanu pouzitého v kogeneracni jednotce je tvofena trzni cenou
prodané elektrické energie a tepla a jaka ¢ast je tvofena dotaci. Trzni cena prodané elektrické
energie a tepla je pro vSechny kategorie bioplynovych stanic stejnd, zatimco vyse dotace se
lisi. Dotace v pfipadé bioplynové stanice spadajici do kategorie AF1 tvoii vice nez
trojnasobek trzni ceny vyprodukované energie. U bioplynovych stanic kategorie AF2 je to
zhruba 1,5 nédsobek trzni ceny a u bioplynovych stanic cistiren odpadnich vod a skladek

odpadu tento bonus ¢ini 70 % nad trzni cenu vyprodukované elektrické a tepelné energie.

Tabulka ¢. 25: RozloZeni ¢istého ekonomického efektu z prodeje zelené elektfiny na trzni
¢ast a dotovanou cast

Bioplynové stanice kategorie AF1

Finanéni efekt z 1 m” metanu 11,14 CZK |432%
Y 1 3 o i i o
Zelenyj bonus z 1m° metanu 806 CZK |[332%
Trini cena el. z 1m° metanu 2,58 CZK |00

Bioplynové stanice kategorie AF2

Finanéni efekt z 1 m® metanu 953 CZK |z57%
Zeleny bonus z 1'm * metanu 0.95 CZK |157%
Trini cena el. z 1m ° metanu 2568 CZK |100%

Skladkovy a kalovy plyn po 1.1.2006

Finanéni efekt z 1 m® metanu 6,32 CZK |i70%
Zeleny bonus z 1 m * metanu 3.74 CZK |70%
Trini cena el. z 1m ° metanu 2568 CZK |100%

Pramen: Viastni konstrukce

Jak bylo patrné z citlivostni analyzy, zvySeni vykupni ceny biometanu o , pouhych” 20 %
nad jeho trzni cenu zvysilo ¢istou soucasnou hodnotu investice do jednotky na cisténi

bioplynu v kategorii bioplynovych stanic AF2 o vice nez 100 % a zkratilo diskontovanou

77



dobu navratnosti na polovinu.

Tabulka ¢. 26: Analyza citlivosti ekonomické kalkulace na zménu prodejni ceny

biometanu
. v 3
Cena biometanu (Ké¢/m”) Elas. : 4,5
Likazatel Elas. | A% Vychozi stav 20% A% | Elas.
Testovana hodrota | 4.9 | -20% 095K < 13,70 K& < 1644 K¢ ) S
CSH Ka| 52 [-104%] -s12307 Ke 19 622 168 K¢ 10056 642 Ke| 104% | 52
IRR (%) 24 | -68% 6,5% 20,4% 37,9% 8% | 4,3
Disk. dobanavrat. (] 61 |121% 21 9,5 42 -B6% | 2,8
7.7

Pramen: Vlastni konstrukce

Pro rozvoj tohoto zplisobu vyuziti bioplynu by tedy stacilo garantovat vykupni cenu
biometanu, ktera bude o 20 % vy$si neZ aktudlni trzni cena (bez DPH). Garantovana vykupni
cena by tak mohla mit velikost 16,5 K¢/m? biometanu. Druhou variantou by byly tzv. zelené
bonusy, které by byly vyplaceny ke kazdému m? biometanu, ktery producent biometanu sam
proda. I vtomto piipadé by byl dostateény zeleny bonus o velikosti 20 % trzni ceny

biometanu, coZ je v absolutnim vyjadfeni 2,74 K¢/m?® biometanu (bez DPH).

K rozvoji vyuziti bioplynu timto zptisobem vSak nesta¢i pouze garantovat vykupni cenu
biometanu, je zde druhy rizikovy faktor, kterym je poptdvka po biometanu. Idedlnim
zplisobem, jak zarudit stabilni odbér biometanu je jeho vhanéni do plynové rozvodné sité.
Nékteré zemé Evropy maji jiz stimto zptsobem uplatnéni biometanu své zkuSenosti.
Obdobné jako zdkon o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii stanovuje
povinnost elektrarenskym spolecnostem pfipojit malé producenty zelené elektfiny do
rozvodné sité a vykoupit od nich veskerou produkci elektrické energie, by i zdkon o podpoie
vyroby biometanu mohl stanovit povinnost plyndrnam napojit do své rozvodné soustavy

bioplynové stanice produkujici biometan a garantovat jim odbér veskeré produkce.

Pokud by byl pfijat zdkon na podporu vyroby biometanu z bioplynu v podobé, jak jsem ho
zde nastinil, doslo by k narovnani trhu energie z bioplynu, vyroba biometanu by prestala byt
relativné znevyhodnéna pfed vyrobou elektrické energie a dalo by to impulz k rozvoji

technologie na ¢isténi bioplynu v Ceské republice.

7.2.2 Ostatni faktory rozvoje vyroby biometanu

Zatim jsem zde zminoval pfedevsim ekonomické a ekologické piinosy vyuziti biometanu

pro pohon motorovych vozidel. Investice do této technologie ma vsak i velky potencial
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prinést investorovi penézi hiife méfitelny prospéch v oblasti marketingu a public relations.
Ekologie je posledni dobou hodné diskutovanym tématem a nové udalosti z oblasti ekologie,
zvlasté pak jedna-li se o doposud malo znamé palivo pro pohon automobilti, jsou pro média
zajimavé. V Ceské republice zatim nikdo bioplyn k pohonu motorovych vozidel nepouziva
a proto subjekt, ktery tuto technologii za¢ne pouZzivat jako prvni bude mit zajisténu publicitu

v pozitivnim slova smyslu, aniZ by za ni musel platit.
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ZAVER

Bioplyn vznika rozkladem organické hmoty za nepfistupu vzduchu. Jedna se o smés plynti
znichZ energeticky vyuZitelny je pouze metan. Bioplyn je mozZné vyrabét z cilené
péstovanych energetickych plodin, ale i z odpadnich material{i, kterymi jsou napfiklad
Cistirenské kaly, odpady ze zemédélstvi, primyslu a domadcnosti. Bioplyn je nejcastéji
pouzivan k vyrobé tepla pfimym spalovanim, ke kombinované vyrobé elektrické energie
atepla v kogeneracnich jednotkdch nebo po vycisténi na témeéf cisty metan k pohonu
motorovych vozidel. Vycistény bioplyn mtize byt také vhanén do plynové rozvodné sité.
Z energetického hlediska je nejvyhodnéjsi pouzit bioplyn k pohonu motorovych vozidel.
Vyuziti bioplynu pro pohon motorovych vozidel ma pozitivni pfinosy ekologicke,

ekonomické i strategické.

Ve Finsku jsou vhodnéjsi trzni podminky pro vyuZiti bioplynu jako paliva pro motorova
vozidla nez v Ceské republice. Je to zptisobeno neexistenci dotaci na vykup elektrické
energie vyrobené z bioplynu v kogeneracnich jednotkach, coz znamend nizké alternativni
naklady technologie na cisténi bioplynu. Vétsi ¢ast Finska nema pfistup k zemnimu plynu.
Pfi absenci dokonalého substitutu biometanu v podobé zemniho plynu jsou nejblizSimi
substituty benzin a nafta. Z toho dGivodu je mozné prodavat vyrobeny biometan s vyssi

marzi nez v Ceské republice.

V Ceské republice existuje zidkon na podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojt, ktery
garantuje vykupni ceny elektfiny také z kogeneracnich jednotek spalujicich bioplyn. Tento
zakon vedl ke zvysenému poctu postavenych bioplynovych stanic v Ceské republice, i kdyz
potencidl pro jejich vystavbu je stdle obrovsky. Vysoké vykupni ceny elektfiny vyrobené
z bioplynu vsak brani rozvoji alternativnich vyuziti bioplynu tim, Ze zvysuji alternativni
ndklady investice. V ¢eské republice je mozné ziskat dotaci na vystavbu bioplynové stanice

a nove i na nakup zafizeni na ¢isténi bioplynu pro jeho pouziti v dopravé.

I pfes vysoké alternativni naklady muze byt ndkup zafizeni na cisténi bioplynu v prostfedi
Ceské republiky vyhodnou investici. Investice do tohoto zafizeni je tim vyhodné&jsi, ¢im nizsi
vykupni ceny zelené elektfiny ma dany subjekt garantovany. Vyhodnost této investice také

zalezi na dostatecné poptavce po biometanu a na moznosti ziskat dotaci na nakup zafizeni.
Ekonomickd vyhodnost investice do zafizeni na cisténi bioplynu je velice citlivd na vyvoj
prodejni ceny biometanu. Vysoka citlivost na vyvoj alternativnich nakladi v podobé

garantovanych vykupnich cen elektrické energie neni v tomto pfipadé problémem, protoze

tyto ceny jsou dany zdkonem a nepodléhaji vétsim vykyvim. Vyhodnost investice do
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zafizeni na cisténi bioplynu je naopak malo citlivd na vyvoj ceny nakupované elektfiny nebo

na vyvoj urokové sazby z bankovniho tuvéru.

Hlavni poptavku po biometanu tvofi vozidla s pohonem na stlaceny zemni plyn (CNG).
Tento pohon je ve svété jiz v mnoha zemich hojné vyuzivan, aviak v Ceské republice zatim
jezdi jen pfiblizné 1000 automobild s timto pohonem. Situace se vsak rychle zlepsuje.
V Ceské republice je v tuto chvili 21 Eerpacich stanic na stlateny zemni plyn a do konce
tohoto roku by jich mélo pfibyt dalsich 11. Doposud nizky pocet cerpacich stanic byl nejvétsi
brzdou rozvoje tohoto druhu alternativniho pohonu. Stat se snazi rozvoj stlaceného zemniho
plynu v dopravé propagovat tim zptisobem, Ze toto palivo az do roku 2011 osvobodil od
spotfebni dané, automobily s timto pohonem osvobodil od silni¢ni dané a nové nabizi tzv.

Srotovné ve dvojndsobné vysi neZ jaké nabizi na nakup automobili s klasickym pohonem.

Rozvoji vyuziti bioplynu jako paliva pro motorova vozidla by pomohlo narovnani trhu
pokfiveného dotovanim pouze jednoho ze zpusobli vyuziti bioplynu — vyroby elektrické
energie. Narovnanim pokfiveného trhu mam na mysli poskytnuti stejnych podpor a garanci
pfi vyuZziti bioplynu k pohonu motorovych vozidel jaké jsou poskytovany pfi jeho vyuZiti ke
kombinované vyrobé elektrické energie a tepla. Vedle garantovani vySe vykupni ceny by
bylo vhodné zarucit i stabilni odbér vyprodukovaného biometanu umoznénim jeho vhanéni

do plynové rozvodné site.
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AF2

Kategorie:
Poptavka:
Dotace:
Roky:

30 %
1-10

rostouci

K¢

25 000 000

20 000 000

15 000 000

10 000 000

5000 000

-5 000 000

-10 000 000

CSH pro jednotlivé roky (odeétena dotace)

0

gl

roky

Potet Taxi/Aut o . s5 i o : 92 . o : 130 i © i 235 | O | 285 | O | 33 | O 338 338 0 338
Pofet kmfrak 0 400000 0 1100000 0 1840000 0 2600000 0 5100000 0 5700000 0"s 7e0 000 0'e 760 000 o's Te0 000 08 70 000
Pofet kmyrok (T+A) 400 000 1 100 000 1 840 000 2 600 000 S 100 000 S 700 000 & &0 000 & 760 000 & 760 000 & 760 000
Spotfeba BP (m'frok) 49 231 135 385 226 462 220 000 627 6532 701 538 832 000 832 000 832 000 g3z 000
Wyrabeng BM [m'irok) 3z 000 g8 000 147 200 208 000 408 000 456 000 S40 800 S40 800 S40 800 S40 800
Cena BM (K&m') 13,700 KE 14,111 K& 14,534 K& 14,970 K& 15,419 KE 15,682 KE 16,359 K& 16,649 KE 17,355 K& 17,875 KE
¥ytizeni UU (%) 5,92% 16,27% 27.21% 34,45% 75.43% #4,30% 99,985 99,985 99,98% 99,98%
Triby (KEfrok) 438 400 K& 1241 Te8 KE Z 139453 KE 113835 KE 6 291 144 KE T 24z 217 KE 8 846 686 KE 9112 086 KE 9 385 449 KE 66T 012 KE
Miklady na koupend BE (K& -204 503 KE -838 208 KE -1402 094 KE -1 981 2BO0KE -3 886 238 KE -4 343443 KE -5151171KE  -51511T71KE -5 1S11TIKE  -51511F1KE
Odriba (Kefrok) -19 654 KE -54 131 K& -390 547 KE S127 946 KE 250 971 KE -EE0 497 KE -332 660 KE -332 660 KE -332 660 KE -332 660 KE
War, naklady (E+V) (K&frak) -36 923 KE -101 538 KE S169 846 KE 240 000 K& 470 TED KE -526 154 KE -624 000 KE -524 000 KE -624 000 KE -624 000 KE
EEIT To-191 691 KE 20 791 KE 208 286 KE 495 988 KE 1414 484 KE 1823 442 K& 2470174 KE 2 7E5 575 KE 3 008 937 KE F 290 501 KE
Placens droky -3TE 153 KE 343 928 KE -319 798 KE -288 628 K& 255 276 KE -219 589 KE -181 405 KE -140 547 KE -9 830 KE 50052 KE
EBET 1 o567 545 KE -369 T19 KE S111 512 KE 207 361 KE 1159 208 KE 1603 853 KE Z 288 769 KE Z 595027 KE 2912107 k& 3240 448 KE
Daf 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE
EAT 1 -567 845 ke -369 T19 KE S111 512 KE 207 361 KE 1159 208 KE 1603 853 KE Z 288 TE3 KE 2 595 027 K& 2912 107 ke 3 240 448 KE
Zbiuajici dluh 5 373 620 Ki 4 084 691 K& 4568 537 Ki 4123 252 K& 3 646 707 K& 3 136 000 Ki 2 591 406 K& 2 007 819 K& 1383 283 K& 715 030 K&
Splitha dvér -765 083 Ki 765 083 Ki 765 083 Ki -765 083 Ki -76% 083 Ki -765 083 Ki 765 083 Ki -765 083 Ki 765 083 Ki -765 083 Ki
Prowozni CF | -299 164 KE -101 038 KE 157 169 K& 476 042 KE 1427 889 KE 1872 534 KE 2 557 450 K¢ Z 863 708 KE 3 180 788 K¢ F 509 129 KE
Investiéni CF T -7 e7e 600 KE 0 KE 0 KE oK 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE 0 KE o KE
Finanéni CF 1 7EETeTLKE -416 154 KE 445 285 KE -476 455 K 509 0T KE 545 493 Ki -583 675 KE -524 535 KE -663 255 KE -T15 030 KE
CF 1 -688 003 KE -S17 192 KE 288 116 Ki 413 KE 018 083 KE 1327 040 Ki 1073 772 K& 2 230 173 KE 2 512 536 K& 2 704 000 KE
Diskontované CF -E65 204 K ~46T 279 KE -243 281 KE 326 KE 677 103 K& 914 683 KE 1271 4595 K& 1 348 060 KE 1413677 KE 1469 251 K&
Kurn, Disk. Prov, CF -6E5 204 KE -1 132484 KE -1 375 TE4KE -1 376 OO0 KE 698 98T KE 215 702 KE 1487 161 KE 7 835 221 KE 4 248 898 K& 5718 149 KE

-3 341 204 KE
-6 038 824 KE

CSH (z celkou® investice)

£5H (odettens dotace)

-3 809 084 KE
-6 506 104 k&

-9 052 354 KE
-6 743 354 K&

-2 052 690 KE
-E 742 TI0KE

-3 3TS 98T KE
-6 072 607 KE

-7 460 298 KE
-5 157 918 K

-6 189 439 KE
-3 886 459 k&

-4 §41 379 KE
-2 538 399 ke

-3 427 702 REE
-1 124 722 RE

-1 958 451 K&
344 529 KE




Kategorie: AF2

Bioplynove stanice kategorie AF2

Poptavka: rostouci Utazatel | I e [ T |
Investicnr dotace %) 0% J0%% 02 0%

Dotace: 30 % C T T T T SR (Ke)| 14 571 718 K&l 19 256 919 K| 19622 168 Ke) 24 307 369 K4

IR (%) 15, 0% 20, 2% 20,4%: 29.4%

RO ky 1 1 -20 Diskont. doba navramosti(roky) 12,2 9,8 95 g,1

Prosta deba navratnoesti (rokay) Inz &2, 7 5.2

Poiet Taxi/Aut

Podet kmirok 0 & 760000 0 & 760000 0 & 760000 0 & 760 000 0 & 760 000 0 & 760000 0 & 760000 0 & 760 000 0 & 760 000 0 & 760 000
Podet kmirok (T+A) & 760 000 & 760 000 & 760 000 & 760 000 & 760000 & 760 000 & 760 000 & 760 000 & 760 000 & 750 000
Spotieba BP (m3/rok) %32 000 832 000 832 000 g3 000 g32 000 %32 000 232 000 832 000 232 000 232 000
Vyrobeny BM (m3frok) 540 800 540 800 540 800 S40 800 S40 800 540 800 540500 540500 540 500 540 500
Cena BM (Kéfm3) 18,412 Ki 18,964 Ki 19,533 ki 20,119 Ké 20,722 KE 21,344 Ké 21,984 Ké 22,644 KE 23,323 KE 24,023 KE
¥ytizeni UL (%) 99,08%, 99,08%, 99,08 99,08%; 99,08%, 99,08, 99,08, 90,084 99,08, 99,08,
Triby (KEfrok) 9957 023 KE 10255 733 K¢ 10563405 KE 10880208 KE 11 206 TITKE 11542 918KE 11 889206 KE 12245882 KE 12613 258KE 12 991 656 K
Maklady na koupeng BP (K& -5 151 171 K& -5 151 171 K& -5 151 171 Ké -5 151171 KE -5 151 171 KE -5 151 171 K& S5 151171KE -5 151 171 KE -5 151 171 K -5 151 171 K
Odriba (KEfrok) -332 660 KE -332 660 KE -332 660 KE -332 660 KE -332 660 KE -332 660 KE -332 660 KE -332 660 Ki -332 660 KE -332 6RO KE
War, niklady (E+4) (KErak) -524 000 KE -624 000 KE -624 000 KE -624 000 KE -624 000 KE -4 000 KE -524 000 KE -624 000 Ki -624 000 KE -624 000 KE
EBIT 2580511 KE 2879222 KE 4186 294 KE 4 502 796 KE 4 830 205 KE 5 166 407 Ké 5512 694 KE 5869 370 KE 6 236 T4T K 6ELS 144 KE
Placend draky 0Ke oKe 0Ke 0KE 0KE 0K 0Ke 0Ke oKé oKé
EBT 2580511 KE 3879 222 KE 4 186 294 KE 4 503 796 KE 4 230 205 K& 5 166 407 K& 5512 694 KE 5869 370 KE £ 236 747 K& 6615 144 K&
Dah 0KE 0KE 0KE 0KE 0 KE 0Ké 0KE 0KE oKé oKé
EAT 3580511 KE 3879 222 KE 4186 594 KE 4503 796 KE 4 830 205 KE 5 166 407 K& 5512 694 KE 5869 370 KE 6 236 T4T K 6615 144 Ki
Zbiwajici diuh 0Ki 0Ki 0Ki 0 Ki 0 Ki 0Ki 0Ki 0Ki 0 Ki 0Ki

0 0 0 r o 0 r 0 0 r 0 0 0

Splithka dvéru

5095 G586 KE

5 435 088 KE

5781 3TS KE

& 138 051 KE

6505 428 KE

G883 825 KE

Pravozni CF 3 E49 192 KE 4147 203 KE 4 455 575 K& 4772 477 KE

Inwvesticni CF 0 ke 0ke 0 ke 0KE 0KE 0 ke 0 ke 0 ke oKe oKe
Finan&ni CF 0 ke 0kKe 0kKe 0Ke 0KE 0 ké 0 ke 0 ke ke ke

CF 3 849 192 K& 4 147 903 Ki 4 455 573 KE 3772 WFTF KL 5 098 886 Ki 5 435 088 Ki 5 781 375 K& 6 138 051 K& 6 503 428 K& 6 883 825 K&
Diskontované CF 1 891 646 KL 1905 088 K 1912 322 KE 1914 333 KE 1911 639 KE 1904 399 K¢ 1893 Z10 KL 1878 314 K& 1860638 K 1540 120 KE
Kum. Disk, Prow. CF T EO09 7S KL 9514 383 KE 11 427 405 KE 13 341 938 KE 15 253 398 K& 17157 997 KE 19051 207 KE 20929 721 KE 22790419 KE 24 630 539 KE
€5H (z celkové investice) -GBE 305 K 1838 283 KE 3 750 805 KE 5665 338 KE TETE 998 KE 9481 397 KE 11 374 607 K& 13253 121 K& 15113819 KE 16 953 939 K&
CSH (odeitend dotace) 2 236 175 KE 4 141 263 KE & 053 785 KE 7988 318 KE FETIITEEKE 11 784 377 K& 13 677 587 KC 15556 101 K& 17 416 799 K& 19 256 219 KL




CSH pro jednotlivé roky (odeétena dotace)

K¢

Kategorie: AF2
Poptavka: plna . )

Dotace: 0 % o 0 0
Roky: 1-10 oI e

-10 000 000

roky

Rok

10

5 6 7 9
Taui/ Auto T ] A J vl a |7 ] a J ] a | 7] a J 7] a |71 a J 1] a |7 ] a | 1]

Poiet Taxi/Aut i 338 | o 338 | o s | o s | o sz | o s | o s | o sz | o sz | o sze |
Pofet km/raok 0 & 7&0000 0 & 7&0000 0 & 7E0000 0 & TE0 000 0 & TE0 000 0 & 7E0 000 0 6760000 0 6760000 0 6760000 0 6760000
Pocet km/rok (T+4A) & 70 000 & 760 000 & 760 000 & 760 000 & 760 000 & 760 000 & 70 000 & 70 000 & 760 000 & 760 000
Spotfeba BF (m'frok) §32 000 532 000 532 000 532 000 532 000 832 000 832 000 832 000 832 000 832 000
Wyrabend BM [m'frok) 540 200 540 200 540 200 540 200 540 200 540 200 540200 540200 540 800 540 800
Cena BM (KEfm’) 13,700 KE 14,111 KE 14,534 KE 14,970 KE 15,419 KE 15,882 KE 16,359 KE 16,549 KE 17,355 KE 17,875 KE
¥ytizeni UL (%) 99,987 99,987 99,087%; 99,08%; 99,08%; 99,987 99,987 99,98%; 99,98%; 99,98%;
Tréby (KEfrok) 7 408 960 KE 7E31 229 KE 7 BED 166 KE 5095971 KE g 338 850 KE 8589015 KE & 846 686 KE 9112 086 KE 9385 449 K¢ 9 EET 012 KE
Miklady na koupend BP (K&) -5 151 171 K& -5 151171KE -5 1S1171KE  -5151171KE -5 151 171 KE -5 151 171 KE -5 151 171 KE -5 151 171KE -5 151 17L1KE -5 151171 KE
(dréba (KErok) -33Z EE0 KE -33Z E60 KE -33Z 660 KE -33Z 660 KE -33Z 660 KE -332 660 KE 332 660 KE 332 660 KE 332 660 KE 332 660 KE
War, niklady (E+V) (KEfrak) -624 000 KE -624 000 KE -624 000 KE -624 000 KE -624 000 KE -624 000 KE -624 000 K& -624 000 K& -624 000 K& -£24 000 KE
EBIT T s17z99 ke 1139 568 KE 1 368 505 KE 1604 310 KE 1847 189 KE 2097 355 KE z 355 025 K 2 620 426 KE z 893 783 KE 3175 352 K¢
Placens droky -S37 362 KE -498 469 KE -456 254 KE -412 325 KE -3E4 620 KE -313 699 KE -259 150 K& -200 782 K -138 328 K =71 503 KE
EET T 379937 KE 641 093 KE 911 651 K¢ 1191 985 K¢ 1482 509 KE 1 783 656 KE 2 095 BTS KE 2419 644 KE z 755 460 K¢ 3103 849 KE
Daf oKE 0KE 0KE 0KE 0KE 0 KE 0KE 0KE 0KE 0KE

EAT T 379937 Ké £41 093 KE 911 651 K& 1191 985 KE 1482 509 KE 1 783 656 KE 2 095 675 KE 2419 644 KE Z 755 460 KE 3103 8439 KE
Zbivajici dluh 7 676 600 K& 7 120 987 K& 6 526 481 K& 5 890 350 K& 5 200 700 Ki 4481 414 KE 3 702 138 K¢ 2 868 312 K¢ 1976 119 K¢ 1021 472 K¢
Splitha dvéru -1092 975 K& -1092 975 K& -1 092 975 K& -1 092 975 K& -1092 975 K& -1 092 975 Ki -1 092 975 Ki -1 092 975 Ki -1 092 975 Ki -1 092 975 K&
Prownzni CF | 763 767 Ki 1024 929 KE 1295 481 K& 1575 815 KE 1866 339 KE 2167 486 KE 2 479 705 K 2803 474 K 3139 290 K 3487 679 ki
Investiéni GF D 7e7Ee00KE 0KE 0KE 0KE 0KE 0 KE 0KE 0KE 0KE 0KE
Finanéni CF 7 71z0987kE -594 506 KE -3 121 KE -620 650 KE -728 295 KE -779 276 KE -833 825 K -992 193 KE -954 647 K 1021 472 KE
CF T 208 154K 430 423 K& 650 360 Ki 895 165 K& 1138 044 K& 1388 200 KE 1645 880 K& 1911 280 K& 2 184 643 K& 2 466 206 Ki
Diskontovand CF 201 230 KE 3g8 B84 KL 556 754 KL TOE 415 KE 839 229 K{ 956 851 K 1060 238 KE 1150 658 K& 1229 188 K& 1296 831 KE
Kum, Disk, Prow, CF 201 230 KE 590114 K¢ 1 146 BET KE 1 853 282 KE 2692 611 KE 3 E49 462 KE 4 709 700 KE S 860 358 K 7 089 546 KE B 386 37T KL
£5H (2 celkové investice) STA4TIEITOKE -7 OBE 4BEKE -6 SZITIZKE -TEZIBISKE -4 983 989 KE -4027 138 KE -2 9EE OOKE -1 216 242 KE -587 054 K 709 7TTKE

€5H (odeitens dotace) -7 475 370 KE -7 086 486 KE -6 529 733 KE -5 523 318 KE -4 953 959 KE -4 027 138 K& -2 966 900 KE -1 G516 242 KE -5E7 054 Ki 709 TTTKE




. Bioplynove stanice kategorie AF2

Kategorie: AF2 P i 18

14 14
PoptaVka: plna Irvesticnr dotace (96 0% 3026 0% J0%%

o CSH (KeM 14571 718 K8! 19286 9198 19622 168 K&) 24 307 269 K&

Dotace: A) IER (%) 15,0% 20,2% 20,4% 29,4%

. Diskont. doba navratmost (roky) 12,3 9.3 9.5 6,1
ROkY' 1 1 20 Prosta deba navratnoesti (rokay) Inz &2, 7 5.2

l-nl-nl-nl-nl-nl-n-nl-nl-nl-

Poiet Taxi/Aut

338

u] 338

u] 338

u] 338

u] 338

o 338

| o 338

a 3238

a 3238

a 3238

Pocet kmfrok 0 & 7&0 000 0 & 7F&0 000 0 & 7F&0 000 0 & 7&0 000 0 & TF&0 000 0 & 7F&0 000 0 & 7F&0 000 0 & 7F&0 000 0 & F&0 000 0 & F&0 000
Podet krmfrak ('T+P.:I & T&0 000 & TE0 000 & TE0 000 & T&0 000 & F&0 000 & TE0 000 & TE0 000 & TE0 000 & TE0 000 & TE0 000
Spotiaba BP (m3frak) 832 000 832 000 832 000 832 000 832 000 832 000 232 000 232 000 232 000 232 000
VYurabeny BM (m=/rok) 540 200 540 200 5S40 200 5S40 200 540 200 5S40 200 S40 200 S40 200 S40 200 540200
Cena BM (KEJ"I‘nS:I 18,412 K& 18,964 K& 19,533 K& 20,119 K& 20,722 K& 21,244 K& 21,984 K& 27,644 K& 2E,323 KE 24,023 K&
Yyhzeni UU (%) 099,98% 099,98% 099,98% 099,98% 099,98% 99, 987, 99,98% 99,98 99,98 99,98
Trzby [(K&irak) Q957 023 KL 10 255 733 K& 10 563 405 K& 10 280 208 K& 11 206 717 K& 11 542 918 K& 11 229 206 K& 12 245 822 K& 12613 258 KS 12 991 656 K&
Nék|adynak0upengBP(KE) -5 151 171 K& -5 151 171 K& -5 151 171 K& -5 151 171 K& -5 151 171 K& -5 151 171 K& -5 151 171 KE -5 151 171 K& -5 151 171 K& -5 151 171 K&
Odriba (KEfrok) -3A7 660 KE 332 EEOKE 332 EEOKE 332 EEOKE -3AEZ EEOKE 33T BED KE -332 G0 KEE -332 BED EE 332 BEO EE 332 BEO EE
Var naklady (E+W (K& rak) 524 000 KE -&2d 000 K& -&2d 000 K& -&2d 000 K& -&E4 000 K& -E24 000 Ké -624 000 ES -E24 000 Ed -E24 000 ES -E24 000 ES
ERIT 2465 362 EE 2764 073 EE 4071 745 E& 4 328 64T EE 4 715 056 E& 5051 258 K& 5 397 545 K& 5 754 221 K& 6121 598 K& 5 499 935 K&
Flacené idraky -0 K& -0 K& -0 K& -0 K& -0 K& -0 Ké -0 K -0 ke -0 Ké -0 ke
EBT 2465 362 KE 2764 072 ES 4 071 745 K& 4 322 647 KEC 4 715 056 K& 5051 258 K& 5 397 545 K& 5754 221 K& & 121 5938 K& £ 499 995 K&
Crafi oK oK okEd okEd okEd aKs oké oké oké oké
EAT 3465 362 ES 3764 073 ES 4 071 745 K& 4 388 647 K& 4 715 056 K& 5051 258 K& 5 397 545 K& 5 754 221 K& 5121 598 K& 5 499 995 K&
Zbl;'uajfcf dluhb oKi oKi 0Ki 0Ki 0Ki oK 0K 0K 0K 0K
splatha dvér 0 0 0 0 0 0 " 0 " 0 0 0
Provozni CF 3849 192 K& 4 147 903 K& 4 455 575 K& 4 772 477 EE 5098 886 K& 5 435 088 K& 5 721 375 K& 5 138 051 K& 5 505 428 K& 5 583 825 K&
Investicni CF 0K 0K 0Kd 0Kd 0Kd 0Ks oKe oKe 0K 0K
Financni CF 0Ké 0Ké oké oké oké 0kEé 0ké 0ké 0ké 0ké

CF 3 840 192 Ki 4 147 902 K& 4 455 575 Ki 4772 4FF KL 5 098 36 Ki 5 435 088 K& 5 781 375 K& 6 138 051 K& 6 505 428 KL b 883 825 KL
Diskontovanéd CF 1891 646 K& 1905 028 K& 1912522 K& 1914 533 K& 1911 659 K& 1904 399 K& 1293210 Ke 1272514 K& 1 260 698 K& 1240 120 K&

Kum, Disk, Prow, GF

10 275 023 K

12 183 112 K&

14 095 634 K

16 010 167 K

17321 826 K&

19 826 225 K

21 719 436 K

23537 249 K

25 458 648 K

ET 298 TEE KL

C5H (z celkové investice)
£5H (odeitend dotace)

Z6E01 423 ke
ZE01 423 ké

4 306 512 ke
4 506 512 ke

6413 034 KL
6413034 ke

g 333567 KL
333567 kE

10 245 226 K&
10 245 226 K&

12 149 625 KC
12 149 625 K&

14 042 8368 K¢
14 042 336 K&

15 921 349 KL
15 321 349 K&

17 782 048 K¢
17 782 048 KE

19622 168 K¢
13 622 168 KE




Kategorie AF1

AF1, rostouci poptavka, 0 % dotace

Bioplynove stanice kategorie AF1

Llkazatel

Prosta doba navratnoesti (roky) I

Imvesticm dotace (5a)

7 eeI BRI KL

12354 74 EE

10051 628 K&

14 736 825 K3

11,4% 15,7% 13,3% 18,7%
15,2 122 13,7 10,6
12 Iz 112 g9

AF1, rostouci poptavka, 30 % dotace

-

K¢
10 000 000

~

CSH pro jednotlivé roky (odectena dotace)

5000 000

0

-5 000 000

-10 000 000

-15 000 000

roky

AF1, plna poptavka, 0 % dotace

K¢
15 000 000

10 000 000

5000 000

0

-5 000 000

-10 000 000

CSH pro jednotlivé roky (odeétena dotace)

K¢ CSH pro jednotlivé roky (odeétena dotace)
15 000 000
10 000 000
5000 000
0
-5 000 000
-10 000 000
L roky
AF1, plna poptavka, 30 % dotace
K& CSH pro jednotlivé roky (odeétena dotace)
20 000 000
15 000 000

roky

10 000 000

5000 000

0

-5 000 000

-10 000 000

roky




Kategorie AF2

Bioplynove stanice kategorie AF2

Llkazatel

Investicnr dotace (9o)

14 571 718 K&

19 256 919 K&

19622168 K&

24 207 369 KE

AF2, rostouci poptavka, 0 % dotace

15,0% 20,2% 20,4% 29,4%
12,3 9,8 9,5 f,1
Prosta doba navratnosti (roky) I Iz 8.2, 77 5.2

-

AF2, rostouci poptavka, 30 % dotace

AF2, plna poptavka, 0 % dotace

K& CSH pro jednotlivé roky (odeétena dotace) ( . )
20 000 000 K& CSH pro jednotlivé roky (odectena dotace)
15 000 000 25000 000
10 000 000 20000 000
5000 000 15 000 000
0 10 000 000
-5 000 000 5000 000
-10 000 000 - 0
-15 000 000 -5 000 000
L roky ) -10 000 000
L roky )

AF2, plna poptavka, 30 % dotace

) 4 )
K& CSH pro jednotlivé roky (odectena dotace) K& CSH pro jednotlivé roky (odectena dotace)

25 000 000 30 000 000
20 000 000 25 000 000
15 000 000 20 000 000
15 000 000

10 000 000
10 000 000

5000 000
5000 000
0 0
-5 000 000 -5 000 000
-10 000 000 -10 000 000

roky

roky




Kategorie C OV a SO

Skladkovy a kalovy plyn po 1.1.2006

Likazatel

Imvesticnr dotace (96)

28 263 FRIEE

32948 983 K&

38 607 606 EXE

43 292 807 K&

21 6% 28 2% 39 6% 62,8%
8,7 b8 3.9 24
Prosta doba navratnosti (roky) I 7.3 6.1 3.5 2.2
COV a SO, rostouci poptavka, 0 % dotace COV a SO, rostouci poptavka, 30 % dotace
K& CSH pro jednotlivé roky K& CSH pro jednotlivé roky
35 000 000 35 000 000
30 000 000 30 000 000
25 000 000 25000 000
20000 000 20 000 000
15 000 000 15 000 000
10 000 000 10 000 000
5000 000
0 5000 000
-5 000 000 0
-10 000 000 -5 000 000
-15 000 000 ] -10 000 000
roky L roky J

COV a SO, plné poptavka, 0 % dotace

Ké CSH pro jednotlivé roky

45 000 000

40 000 000

35 000 000
30 000 000
25 000 000
20 000 000
15 000 000
10 000 000
5 000 000
0

-5 000 000

-10 000 000

COV a SO, plné poptavka, 30 % dotace

K& CSH pro jednotlivé roky

50 000 000

40 000 000

30 000 000

20 000 000

10 000 000

0

-10 000 000

roky




