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1. UVOD

V roce 2011 byla autorskym kolektivem firmy EVECO Brno, s.r.o. a Ustavem procesniho a
ekologického inZenyrstvi VUT v Brné pro Ministerstvo priimyslu a obchodu (MPO) zpracovana
rozsahla studie s nazvem "Optimalni nastaveni vySe podpory vyroby elektriny z odpadu ve vztahu
k cené elektriny pro spotrebitele” [1]. Jedna se rozsahly material, ktery zasahuje do oblasti
odpadového hospodafstvi a energetiky — teplarenstvi. Studie se zabyvala:

vyhodnocenim potencialu odpadu k energetickému vyuziti v regionech

lokalizaci vhodnych mist pro nova zafizeni EVO z hlediska mnoZstvi dostupnych odpadu a
mozné dodavky tepla

identifikaci budoucich investi¢nich zamérl a kvantifikaci celkovych nakladd potfebnych na
vystavbu téchto zafizeni

kvantifikaci optimalni vefejné podpory (investiéni a provozni) a vycisleni dopadu na
konecného spotrebitele.

Protoze predkladana studie navazuje na tuto studii z roku 2011 a rozSifuje a aktualizuje jeji vystupy
budou podstatné zavéry pfedchozi prace nejdfive stru¢né shrnuty:

Byla vytvofena prognéza vyvoje produkce komunalnich odpadd do roku 2020. Model
vychazel z faktu, Ze narlGst produkce KO je pevné svazan s zivotni Urovni obyvatel a
existuje velmi silna korelace mezi produkci odpadu a rastem HDP. Bylo pocitano
s vyhledovym nardstem produkce KO do roku 2020 o 20 az 25 % ve srovnani s rokem
2009. Uvazovany trend byl konzultovan o odborniky v oblasti OH a analogické trendy
prezentovaly i dal$i dokumenty a organizace (napf. [2]).

MnozZstvi komunalnich odpadu, které dle studie bude muset byt v roce 2020 zpracovano
jinym zplGsobem nez skladkovanim, bylo logicky ovlivnéno zejména produkci dvou slozek
celé skupiny 20, a to smésného komunélniho odpadu (SKO, 20 03 01) a objemného
odpadu (OO, 20 03 07). Produkci Ize sniZzovat oddélenym sbé&rem materialové vyuzitelnych
slozek (sklo, plast, papir). Bylo konstatovano, Ze dosaZeni separovaného sbéru v rozsahu
cild POH (50 % vyuzitelnych slozek v KO) zasadnim zplsobem neovlivni celkovou bilanci
rozdéleni toku spalitelnych KO do jednotlivych skupin.

Dle vytvofené progndzy zroku 2011 bude muset byt v roce 2020 odklonéno od
skladkovani celkem 3 349 kt/r KO (smésny komunalni odpad a spalitelna, materialové
nevyuzitelna ¢ast objemnych odpadd, obr. 1).
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Obr. 1 MnoZstvi KO k termickému zpracovdni jako kombinace zdvazki CR vici EU a
ocekdavaného vyvoje produkce KO, uvedeno v [kt] dle studie z roku 2011

e Pro toto mnozstvi byl navrzen vyhledovy stav umisténi novych zpracovatelskych kapacit
SKO resp. vyuziti existujicich zdrojd uzplsobenych pro spalovani lehké frakce v roce 2020,
ktery umozni spinéni zavazkd CR vagi EU a sougasné prispéje k efektivnimu vyuziti energie
z odpadd s pfimou vazbou na teplarenstvi. Re$eni predpokladalo do roku 2020
zprovoznéni celkem 11 novych zafizeni EVO se zpracovatelskou kapacitou v rozmezi
jednotlivych projektd 100 az 430 kt/rok. Celkova zpracovatelska kapacita zafizeni EVO by
tak v roce 2020 Cinila 2 800 kt/r, z toho cca 640 kt/r pfipada na tfi dnes provozovana

potencial
00
3349 kt
00
00
SKO
SKO
SKO
Dostupny potencial dagy  Zavazny potencial pii Zavazmy potencial
celkowou produkei 2ohlednénl wychdzejicl 2 produkce
spalitelngch KO progndzovangho KO roce 2000
narstku KO

zafizeni (Termizo Liberec, ZEVO MaleSice a SAKO Brno).

Regeni rovnéz jako okrajovou technologii akceptovalo cestu zaloZzenou na mechaniko-biologické

apravé (MBU), ptitemz bylo disledné trvano na nutnosti vyuziti lehké frakce:

e jako nahradni palivo a surovina v cementarnach (velmi omezena kapacita),

e pro spoluspalovani v uzpusobenych technologiich v lokalitach, kde neexistuje dostatecny
potencial pro zafizeni EVO. Vyuziti lehké frakce z MBU musi probihat v rezimu
spoluspalovani odpadu. Existuji realizovatelna feSeni systému ¢isténi spalin, ktera zajisti
dosazeni Urovné emisi znecistujicich latek na drovni emisnich limitd jinak platnych pro

zafizeni EVO.

Predpokladané investice do projektd EVO v dalsim obdobi pfi realizaci zpracovatelské kapacity
1 744 kt/rok (nad rdmec existujicich projektd a projektd, které podaly Zadost v XV. vyzvé OPZP)

byly odhadovany na 49 mid. K¢.

Soucasné byla vyc€islena produkce energie v zafizenich EVO. V pfipadé kogeneracni vyroby byla
oCekavana dodavka tepla z téchto zafizeni v rozmezi 8 az 14 PJ. Dodavka elektfiny z téchto
zafizeni je oGekavana v rozmezi 800 az 1 000 GWh. Rozpéti téchto vyrobnich ukazatel bylo dano
mnozstvim tepla, které se podafi uplatnit v systémech CZT.
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Vystupy studie byly ministerstvem vyuzity jako podpurné argumenty a podklady k pfipravé
strategickych dokumentl, mezi néz patti:

e Akéni planu pro biomasu v CR na obdobi 2012 — 2020.

e Zakon ¢&. 165/2012 Sb.; o podporovanych zdrojich energie a zméné nékterych zakonu,
které umoznily podporu vyroby elektfiny a tepla v zafizenich EVO stejné jako je tomu u
zafizeni spalujicich biomasu (viz dale).

e Surovinova politika CR.

Dne 12.9.2012 byl vladou schvalen Aké&ni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 — 2020 (AP).
Cilem tohoto materialu je pfedev§im vymezit opatfeni a principy, které povedou k efektivnimu a
ucelnému vyuziti energetického potencialu biomasy a pomohou tak naplnit zavazky CR pro vyrobu
energie z obnovitelnych zdroju do roku 2020. Mezi biomasu se rovnéz fadi biologicky rozlozitelna
¢ast komunalnich odpadl (KO). Podil energie na hrubé domaci spotfebé by mél v roce 2020
dosahnout 13,5 % a podil obnovitelné energie v dopravé 10 %. AP konstatuje, Zze energeticky
vyuzitelnym zdrojem energie je biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO). Jeho celkovy
potencial vztazeny k produkci SKO a odpadu z udrzby zelené a parkGi se pohybuje ve vysi
25 PJ/rok. Energeticky potencial BRKO obsazeny pouze ve SKO je odhadovan na pfiblizné
16 PJ/rok. Udaj koresponduje s vy$e prognézovanou produkci SKO vroce 2020 3 986 kt/rok a
dopoctu mnozstvi SKO v roce 2020, které bude nutné odklonit od skladkovani (cca 2 850 kt SKO)
pro zajisténi cile CR daného smérnici 1999/31/ES (viz obr. 1 vyse).

AP dale zdlrazruje, Zze je nutné vyuzivat odpady maximalné v souladu s hierarchii nakladani s
odpady. Pokud nelze odpad efektivné vyuzit materialové, je nutné ho vyuzit energeticky. Odpady
jsou domaci energeticka surovina, ktera Setfi primarni zdroje energie (v pfipadé CR predevsim
domaci - hnédé uhli). Tento fakt koresponduje s uvazovanymi lokalitami pro zafizeni EVO, kde je
cilem maximalné vyuziti teplo v ramci existujicich systému CZT.

V doporu€enich AP Ize najit konstatovani, ze je nutné podpofit investice do vystavby zafizeni na
energetické vyuZiti odpadu pro zajidténi vyuZiti vySe zminéného potencialu BRKO ve SKO.

DalS$im podstatnym dokumentem, ktery se dotyka problematiky EVO je Plan odpadového
hospodaistvi CR (POH). Platnost sou¢asného POH z roku 2010 byla NaFizenim viady &. 181/2013
Sb. prodlouzena do konce roku 2014 a novy POH na obdobi je intenzivné pfipravovan. Jeho
uginnost se predpokladd od 1. 1.2015. Vramci pfipravnych praci probiha resp. probihalo
zpracovani podkladovych analyz zaméfenych mimo jiné na vytvofeni prognézy produkce KO a
prognozy nakladani s KO pro roky 2014 az 2024. V dobé& zpracovani této zpravy nebyly vysledky
té&chto prognéz MZP zpfistupnény.

Dle dostupnych informaci si novy POH CR klade za prioritu spoleéné s pfedchéazeni vzniku odpad(
a snizovani mérné produkce odpadu také zasadni omezeni skladkovani a to zejména skladkovani
SKO vroce 2025. Ve vztahu k SKO jako zbytkovému a materidlové jen obtiZné vyuZitelnému
odpadovému toku je pak jeho energetické vyuziti v zafizenich k tomu urenych preferovanou
cestou. Hybnou silou energetického vyuzivani SKO ma byt navySeni poplatkl za ukladani
komunalnich odpadud na skladky a podpora vystavby zafizeni EVO.

V ramci aktualnich trendd a celkového globalniho ekonomického vyvoje, ktery ma pfimou vazbu na
produkci odpadi bylo navrzené feSeni studii z roku 2011 (tzn. 11 novych zafizeni) podrobeno silné
diskusi a rovnéz i kritice. Jednou z otevienych kli€ovych otazek, na které zainteresované subjekty
hledaji odpovédi, zUstava:

e Kolik zafizeni EVO bude CR pottebovat?
9



e Je lepsSi zafizeni s vétsi nebo mensi kapacitou?
e Bude pro takova zafizeni dostatek odpadu?

VysSe uvedené otazky predstavuji impuls pro dalSi rozpracovani konceptu s cilem analyzovat jeho
dlouhodobou udrzitelnosti. Ve studii z roku 2011 byl koncept navrzen pouze pro jeden scénar
produkce odpad (rostouci trend produkce SKO cca 2 % ro¢né). Ekonomika projektt byla feSena
pro modelovy pfipad jako analyza citlivosti navratnosti projektu vyjadiené pomoci vnitfniho
vynosového procenta (Internal Rate of Return — IRR) na kliCovych parametrech (zpracovatelska
kapacita, dodavka tepla, investi¢ni a provozni podpora). Projekty v jednotlivych lokalitach nebyly
individualné ekonomicky posuzovany z pohledu optimdlni kapacity a svozovych vzdalenosti.
Nebylo zohlednéno konkurenéni prostfedi ani naklady na dopravu odpadd. Takové analyzy nebyly
pfedmétem studie, vzhledem k Casové naroCnosti je Ize provadét pouze pro jednotlivé od okoli
izolované lokality (nejcastéji na drovni kraje). Na urovni narodnich strategickych studii, které maji
zahrnovat projekty ve v3ech lokalitach nelze v realném Case bez odpovidajici vypoctové podpory a
nastroji postihnout vzajemné interakce mezi jednotlivymi projekty. Situaci navic zasadné
komplikuje nepredvidatelny vyvoj cenovych parametr( (pokles ceny elektfiny, zemniho plynu
apod.), kdy provozovatelé a investofi jen obtizné odhaduji ekonomiku svych projektl
v kratkodobém horizontu (roky). Koncep€ni planovani s cilovym rokem 2025 a déle, pfi dnes bézné
rozSifeném zplsobu zpracovani studii (vypocet pfi sou¢asnych cenach, jeden vypocet a jeden
vysledek pfi urcitych prfedpokladech) pfedstavuje témér nefesitelny problém. Jakakoliv strategie
nebo vysledek muze byt zpochybnén odplrci pravé zpochybnénim uvazZovanych okrajovych
podminek vypoctu. Diskuse se pak nasledné vede ve snaze obhajit pouzité prognozy.

VySe uvedené aspekty byly feSitelskym kolektivem reflektovany pfi vytvofeni metodiky vypocti
pouzitych v této studii. To je mozné pouze na zakladé systematického vyvoje komplexnich
vypodtovych optimalizaénich nastroji na pracovisti UPEI VUT v Brné. Konkrétné se jedna o nastroj
NERUDA — Svozovou optimaliza¢ni ulohu, ktera dokaze najednou navrhnout optimalni kapacitu
projektl ve vice lokalitach. Kapacity jednotlivych projektl jsou navrzeny tak, aby vysledné naklady
pro producenty odpadut (obce) pfi zohlednéni dopravy byly minimalni (vice viz kap. 4.2.5). Vypocet
je proveden v mnoha scénéfich a vysledky jsou nasledné staticky zpracovany

Ve svétle novych skute€nosti a vyvoje v poslednich letech je legitimni otdzka udrzitelnosti takového
konceptu v pfipad& alternativnich trendd vyvoje produkce SKO nejenom v CR, ale i blizkém
zahranic¢ni ve vztahu k mistnim zpracovatelskym kapacitam.
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2. CiL STUDIE

Pfedlozena studie je zaméfena na aktualni témata souvisejici s vyCislenim dopadu realizace
scénafd uvazovanych ve Statni energetické koncepci CR (SEK), resp. Akéniho planu pro biomasu
v CR na obdobi 2012 az 2020 (AP) v oblasti podpory vyroby elektfiny a tepla z odpad(. Bude
modelovan konkrétni scénaf, ktery pfedpoklada zakaz skladkovani neupraveného komunalniho
odpadu. Budou Fedeny nésledujici body:

e Vyhodnoceni vySe potfebnych zpracovatelskych kapacit pro realizaci takového scénare
(uplny zdkaz skladkovani) pfi zohlednéni vhodnych lokalit pro vystavbu zafizeni pro
energetické vyuziti odpadl (EVO).

e Odhad intervalu ceny za zpracovani v zafizeni EVO pro vybrané (realizovatelné) lokality za
ucelem zajisténi atraktivnosti a dlouhodobé udrzitelnosti projektu a diskuse podminek, za
kterych budou tyto ceny dosaZeny v konkurennim prostfedi a za situace zakazu
skladkovani neupravenych komunalnich odpadd.

e Provedeni odhadu nutnych investic.

e Srovnani ocekavanych budoucich vydaju (kumulativné) na zpracovani komunalnich
odpadl po realizaci pfechodu od skladkovani ke spalovani se sou¢asnym stavem

e Vyhodnoceni dopadu takové zmény zpusobu zpracovani odpadll do ekonomiky téchto
subjektd.

V poslednich desetiletich do$lo v zapadni Evropé k zasadni zméné v chapani vyznamu odpadu.
Material, kterého se bylo plvodné potfeba pouze zbavit, je v dnesni dobé chapan jako lokalni zdroj
energie a sou€asné zdroj nezanedbatelného mnozstvi druhotnych surovin. Vyznam energetického
vyuziti odpadu je nutné spatfovat nejen z pohledu vlastniho odpadového hospodarstvi, ale také na
snizovani zavislosti CR z pohledu energii a primarnich surovin.

Obr. 2 zobrazuje prognézu mnozstvi tepla, jehoZ vyroba bude muset byt zajisténa z nahradnich
zdroju v dusledku chybgjiciho uhli resp. dozivajicich teplarenskych provozu.
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Obr. 2 Progndza vypadku doddvky tepla z tepldarenskych zdrojt

11



Jednim z cilt studie je kvantifikovat ekonomicky potencial vyroby tepla v zafizenich EVO.
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3. METODIKA VYPOCTU

3.1 Vypoctovy nastroj NERUDA

Nastroj NERUDA byl vyvinut na pracovisti UPEI VUT v Brné s cilem podpotit kli¢ova rozhodnuti
v oblasti odpadového hospodarstvi (OH) na zakladé simulaci toku odpadd mezi producenty a
koncovymi zafizenimi.

Jeho hlavni idea vychazi z nasledujiciho jednoduchého principu:

ceny. Ta je dana cenou za zpracovani v daném zafizeni (tzv. gate-fee, GF) a cenou dopravy (resp.
nezbytného logistického celku). Tato hlavni idea je zobrazena na obr. 3.

Legenda:

@® EVO, skladky, MBU

~

® ORP (obec s rozsifenou
pusobnosti)

®
? i - .
\ /. 1 JA l Interval pro cenu na brané s pevnée

zvolenou hodnotou pro jeden

" /‘IL / \. -I|- X vypocet
®

Obr. 3 Hlavni myslenka nového vypoctového ndstroje pro podporu pldnovadni zarizeni v oblasti
odpadového hospoddrstvi

Z matematického pohledu se jedna o feSeni tzv. svozové (logistické) ulohy spalitelnych odpadl na
uzemi CR do jednotlivych zafizeni (existujicich i potencialnich v budoucnu - EVO, MBU)
schopnych nakladat s komunélnim odpadem. Uzemi CR je rozdé&leno do celé fady bodl (dale jen
uzel modelu), které popisuji jednotlivé lokality zahrnuté do vypoctu. Pro kazdy uzel jsou definovany
potfebné vstupni a okrajové podminky.

minimalni ekonomické dopady pro jeho producenty — pro obce a tedy i pro ob¢éany.
Nastroj NERUDA zahrnuje nasledujici informace a dil¢i modely (submodely):

e model dopravni infrastruktury (podkladovd mapa) a uvaZované lokality s potencialni
vystavbou koncovych zafizeni

e model produkce odpadui v jednotlivych uzlech a jeho prognéza do roku, ke kterému je
vypocet provadén

e model odhadu vyhfevnosti a energetického potencialu v jednotlivych uzlech a jeho
prognoéza do roku, ke kterému je vypocet provadén

e technicko-ekonomicky model kli¢ovych prvk(i — zafizeni EVO a MBU s naslednym vyuzitim
lehke frakce (LF)

13



e vyvoj podstatnych cenovych parametrd

e ceny a kapacity pro zpracovani odpadu v zahranigi.

Jednotlivé submodely budou detailngji predstaveny v nasledujicich podkapitolach. Potfebné
modely, vstupni data a okrajové podminky pro vypoéty pracovisté UPEI VUT Brno neustale
zpfesnuje v soudinnosti se subjekty vénujicimi se dané problematice na narodni i mezinarodni
urovni.

Vypoctovy systém NERUDA predstavuje univerzalni nastroj, ktery je vzdy modifikovan pro potfeby
dané aplikace a s ohledem na konkrétni zadani. MUze byt aplikovan na zcela jiné Uzemi a dokonce
i jiny typ odpadu, popf. vice druht odpadd. Muzeme identifikovat nékolik potencialnich subjektu,
které mohou mit pfinos z aplikace nastroje (viz obr. 4).

e Statni sprava, dot€ena ministerstva — podpora kli¢ovych rozhodnuti a analyzy souvisejici
s pfipravou strategickych dokumentd a zakonu (SEK, POH apod.).

Pozn.: S vyuzitim systému NERUDA Ize napf. simulovat dopad postupného zvySovani
poplatku za sklddkovani na tok odpadu mezi koncovymi zafizenimi doplnény o hodnoceni
dopadu na koncové uzivatele.

e Kraje, regiony, obce — podpora pfipravy POH, studie proveditelnosti a analyza rizik
investiCnich zamér(, optimalizace umisténi a navrh kapacitniho feseni prekladacich stanic.

e Provozovatelé a investofi zafizeni EVO — optimalizace kapacity zafizeni z pohledu
uplatnéni tepla a dostupnosti odpadu, detailni svozové studie, optimalizace logistického
fetézce s vyuzitim silniCni i Zelezni€ni dopravy.

Vypoctovy
ndistroj

NERUDA

Statni sprava

Potencidlni
Investori do
novych zafrizeni

Obr. 4 NERUDA - jeden ndstroj, mnoho modifikaci a zptsob( prezentace vysledki dle potieb
zadavatele

Pro uUcely této studie byl nastroj NERUDA pouzit v detailu obci s rozSifenou plsobnosti (ORP).
Uzemi CR je rozdéleno do vice nez 220 uzlt. Model dopravni infrastruktury (podkladova mapa) je
ukazana na obr. 6.

14



3.2 Model dopravni infrastruktury (podkladova mapa) - vyhled rozmisténi
zarizeni EVO v CR po roce 2025

Podstatnym vstupem pro systém NERUDA je informace o uzlech (lokalitdch), ve kterych ma
systém hodnotit ekonomickou udrzitelnost projektu EVO. Dale NERUDA potiebuje znat maximalni
pfipustnou zpracovatelskou kapacitu kazdého projektu Cgyo;. Optimalni kapacita (Cevo,) v dané
lokalité je pak vysledkem vypoctu.

Potencialni lokality pro vystavbu zafizeni EVO vychazi ve svych hlavnich obrysech ze studie ,MPO
EFEKT 2011“ [1]. Vzhledem k faktu, Ze je modelovan vyhled po roce 2025, jsou i nadale
uvazovany z pohledu dodavky tepla preferované lokality a projekty, které se v sou¢asné dobé jevi
jako nepruchodné, nejsou pfipravovany, jsou pozastaveny nebo jsou ve stadiu pocate¢nich tvah.
Odavodnéni a spravnost takového pfistupu vyplynou z dale prezentovanych vysledk(. U projekt(,
které nejsou v souCasné dobé rozpracovany, a u kterych nebylo rozhodnuto o zpracovatelské
kapacité (dnes v podstaté vétSina mimo ZEVO Chotikov, u kterych jsou kapacity dany), jsou
modelovany ve tfech variantach s rozdilnou vypocltovou maximalni zpracovatelskou kapacitou
Cevo,i (systém nasledné optimalni kapacitu sam vypocita). Kapacity jsou voleny s ohledem na
mistni podminky (uplatnéni tepla, dostupnost odpadu, atd.):

e 100, 150 a 200 kt/r pro EVO vV lokalitach: Otrokovice, Prerov, Usti nad Labem, Ceské
Budéjovice, Jihlava.

e 200, 300 a 400 kt/rok pro EVO v lokalitadch: Karvina, Opatovice, MéInik (lokality s vy$8im
uplatnénim tepla v ramci existujici sité CZT).

e Pro existujici zafizeni (a ZEVO Chotikov) je vzhledem k dlouhodobému vyhledu zahrnuta
moznost budouciho rozSifeni: — 1 souCasna kapacita; 2 mozné rozSifeni o 50 %, resp.
100% (druha linka — u planovanych projektll) ze sou¢asné kapacity.

Rozmisténi zafizeni na energetické zpracovani odpadu v CR tak jak vstupuji do vypoétu, je
uvedeno na obr. 5. Zobrazené kapacity na obr. 5 koresponduji se stfednimi kapacitami dle variant
uvedenych vyse (150 kt/r, resp. 300 kt/r).
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Obr. 5 Vyhledovd mapa zpracovatelt odpadu po roce 2025

Potencialni vystavba zafizeni MBU se uvaZuje na kazdé existujici skladce. Systém sam uréi, ve
které lokalité je vystavba ekonomicky zajimava a jaka kapacita je optimalni. Proto jsou zafizeni
MBU vobr. 5 pro prehlednost vynechana. Zafizeni MBU maji omezenou maximalni
zpracovatelskou kapacitu Cygy,; nha 60 kt/r, coz pfedstavuje produkci asi 20 — 25 kt/r lehké frakce
(LF). Tu je nutné dale uplatnit v zafizenich vhodnych pro spoluspalovani LF. Model rovnéz
zahrnuje informaci o lokalizaci a kapacitnich moznostech existujicich zafizeni (elektrarny a
teplarny) schopnych zpracovat vystupni produkt z MBU v podob& lehké frakce LF. Systém
NERUDA umozni vznik MBU pouze v pfipadé, Ze existuje dostateéna kapacita pro uplatnéni této
LF. Zpracovani LF je uvaZovano v 5 cementaiskych provozech na tzemi CR (v souladu s [1]). Na
nékolika teplarenskych zafizeni probé&hly v minulych letech zkousky spalovani LF. Vysledky
naznadcily, Ze LF je problematickym palivem, a proto ve srovnani s informaci ve studii [1], byly na
zakladé dostupnych informaci [3] vyrazn& sniZeny zpracovatelské kapacity v ramci nékterych
provozll. Kapacity pro zpracovani sumarizuje tab. 1. Dal$i omezeni pro lokalizaci MBU a navrh
kapacity je dano moznosti uloZeni zbytkové frakce po procesu MBU na skladku v misté vystavby
zafizeni MBU. V daném uzlu tedy musi existovat skladka s dostateénou kapacitou. Ve vypodtech
byly pevné umistény tfi projekty, které jsou v urcité fazi realizace v lokalitach Radim — ORP Kolin,
Mnigek pod Brdy — ORP Cernosice a Mlada Boleslav.

Tab. 1 Kapacity pro zpracovdni LF z procesu MBU

kapacita
SKO-ENERGO
zpracovatelné mnozstvi LF kt/rok 80
odpovidajici kapacita MBU kt SKO/rok 200
CEZ Tisova
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kt/rok 25
kt SKO/rok 62,5

kt/rok 20
kt SKO/rok 50

kt/rok 25
kt SKO/rok 62,5

kt/rok 150
kt SKO/rok 375

kt/rok 100
kt SKO/rok 250

kt/rok 18
kt SKO/rok 45

kt/rok 18
kt SKO/rok 45

kt/rok 18
kt SKO/rok 45

kt/rok 18
kt SKO/rok 45

kt/rok 18
kt SKO/rok 45

3.2.1 Model dopravni infrastruktury

Jak bylo zmin&no vyse, pro G&ely této studie je tzemi CR rozdéleno do vice nez 220 bodud (uzlt),
které popisuji lokality na urovni ORP. Model dale zahrnuje informaci o existujici dopravni
infrastruktufe mezi témito uzly a vzdalenostmi dopravnich Usek(. Béhem vypoctu slouzi tyto
informace pro odhad dopravnich nakladli na transport odpadu do koncového zafizeni. Vlastni svoz
odpadu v rdmci ORP neni fe$en ani zapocitavan do celkovych nakladi — nepfedpoklada se zména
ve srovnani s jinymi druhy dopravy (Zelezni¢ni) je uvazovana pouze silni¢ni doprava. Existence
spojnic mezi jednotlivymi uzly je patrna z obr. 6. V Uloze se rovnéz uvazuje mozné zpracovani
odpadu v zahranic¢i, konkrétné v Rakousku a Némecku. Tato mozZnost souvisi s aktualni situaci a
oCekavanym trendem ve vyvoji zpracovatelské kapacity v téchto zemich a relativné blizké
vzdalenosti od obci v CR. Cilem vypodti bude provéfit, za jakych podminek a v jakém rozsahu
mohou zahraniéni spalovny znamenat konkurenci pro planované projekty EVO v CR.
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Obr. 6 Dopravni infrastruktura s klicCovymi prvky systému

V ramci této studie je tedy uvazovan jednotny systém pfepravy odpadu s rozmezim cen 3 az
6 K&/km.t v cenach roku 2025. Tento interval byl ziskan ve spolupraci se specialisty z oboru
dopravniho inzenyrstvi a odpovida vyuziti systému kontejnerové dopravy s celkovou
pfepravovanou hmotnosti cca 20t na soupravé — nakladni auto s viekem. Do celkovych
dopravnich nakladu je zapocitana manipulace s nakladkou a vykladkou a vlastni pfeprava odpadu.
Vlivem rldznych vzdalenosti pfepravy hraji fixni naklady a vicenaklady spojené s manipulaci
rozdilnou roli. Cim delSi je dopravni vzdalenost, tim se naklady na manipulaci rozméini do nékladd
na pfepravu). Proto byla uvaZovana cena ve vice variantach v rozmezi 3 az 6 K&/km.t.

Vypocétovy nastroj NERUDA disponuje také mozZnosti modelovat Zelezni¢ni dopravu. Ta vzhledem
k vy$Sim nakladum nebyla feSena v ramci této studie. Vyuziti Zzelezni¢ni dopravy by mohlo nastat
vynucenim ze strany obyvatelstva, pfipadné omezenou propustnosti silni¢ni infrastruktury. | tyto
omezeni je mozné zahrnout v modelovacim nastroji NERUDA.

3.3 Produkce spalitelnych odpadti

Z prezentovaného principu vypoctu je zfejmé, Ze dalSi kli€¢ovou vstupni informaci je prognézovana
produkce odpadt vhodnych k energetickému vyuziti v roce vypoctu (2025) v jednotlivych ORP.
Cilem studie neni detailni rozpracovani vyhled produkce SKO. Pouzita metodika vychazi strikiné
z analyzy soufasného stavu (data roku 2012) a progndzy zaloZend na jednoduché aplikaci
vzristajiciho nebo klesajiciho trendu. Diskuse nad redlnosti a pravdépodobnosti budouci realizace
jednotlivych scénafl je ponechana na dal$i diskusi v ramci odbornych kruhd (viz napf. vyse
zminéna prognoéza produkce komunalnich odpadu jako podkladova analyza pro pfipravu POH).
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3.3.1 Soucasna produkce spalitelnych odpadu

Pro vypocet produkce vybranych odpad(l byla pouzita tzv. prepocétena (pracovni) databaze
Informacniho systému odpadového hospodarstvi (PDISOH). Analyza produkce vybranych odpad
zahrnovala obdobi 2008 az 2012. Sestava vstupnich dat byla na Zadost feSiteld studie ve
spolupraci s MPO a MZP poskytnuta organizaci CENIA. Vlastni metodika byla navrZzena organizaci
CENIA dle predlozeného zadani a specifikace cilll studie.

PfepoCet databaze za uvedené roky byl proveden podle platné metodiky Zpracovani
matematického vyjadreni vypoctu ,soustavy indikatord OH*
(http://www.mzp.cz/cz/matematicke_vyjadreni) pro data za konkrétni rok (aktualizace k 10. 9.
2013). Dopoctena produkce odpadu byla agregovana tak, Ze nejniz§i Uzemni jednotkou pro
dopocet je ORP. Mnozstvi produkce odpadu od v§ech dopoétenych subjektl z jednotlivych tzemi
se po dopoctu zobrazi v produkci ORP, konkrétné na zakladni Uzemni jednotce mésta, ve kterém
ma dané ORP sidlo.

Vypocéet produkce jednotlivych koédd odpadl se Fidi metodikou Zpracovani matematického
vyjadreni vypoctu ,soustavy indikatord OH” pro dany ohlaSovaci rok. Podle platné metodiky byly
v jednotlivych letech (2008 - 2012) pro vypocet produkce odpadl standardné pouzivany kody
nakladani A0OO, AN60 a BN30 (partner ob&an obce) a tento zpusob vypoctu byl zvolen i pro data,
ktera budou podkladem pro tvorbu SEK. Produkce odpadu byla generovana jednotné pro vSechny
roky podle pozadavku autorll. Jednotny postup pro vypocet produkce ve vSech letech byl zvolen z
divodu potfeby ziskani konzistentni ¢asové fady, ktera bude vytvofena na zakladé obdobné
zadanych podminek a parametr( a bude Iépe a pfesnéji popisovat sledovana data.

Sestava byla vygenerovana pro vybrana katalogova ¢isla odpadi. Pfi sestavovani jejich seznamu
se vychazelo z katalogovych ¢&isel odpadt, které jsou zahrnuty v seznamu pfijimanych odpad
Vv existujicich zafizenich EVO v souladu s jejich provoznimi fady.

Sestava byla nasledné zpracovana. V nasledujicim textu uvadime souhrn podstatnych vystupa.

Celkova produkce vech katalogovych Cisel v roce 2012 ¢inila 5 400 kt/rok. Podily jednotlivych
slozek na produkci v roce 2012 jsou znazornény na obr. 7.
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Obr. 7 Podily KO na celkové produkci v roce 2012

Nejvyznamnéjsi slozkou v roce 2012 s pfiblizné 54 % z celkové produkce na uzemi CR je dle
oCekavani smésny komunalni odpad (SKO). Dal$i vyznamné slozky jsou: objemny odpad (k. €.
200307 - asi 9 %), papirové a lepenkové obaly (k. €. 150101 - asi 11 %) a papir a lepenka (k. €.
200101 - asi 7 %). Ostatni slozky se podileji na celkové produkci fadové do 2 %. V analyzovanych
letech 2008 az 2012 se poméry jednotlivych slozek liSily okolo 5% svého podilu. Zmény
nevykazuji trend, jedna se zfejmé& o nahodné mezirocni zmény bez viditelné zavislosti.

Pro stanoveni potencialu spalitelnych odpadi na Gzemi CR jsou rozhodujici slozky odpadii
sbiranych v ramci kolektivnich systému (skupina 20). Odpady z prdmyslové sféry jsou minoritni.

Podstatnou informaci je, jakym zplisobem je s vyprodukovanymi slozkami KO dale nakladano.
Z pohledu mozZného budouciho energetického vyuZiti Ize do potencialu zahrnout pouze odpady,
pro které neni Zadné opétovné vyuZiti, a které se odstranuji ukladanim na skladky. Na obr. 8 je
zobrazeno sloZeni odpadu, ktery byl skladkovan v roce 2012 (celkem 2 910 kt/r).
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Obr. 8 SloZeni KO skladkovanych v roce 2012

Hlavni slozku odpad( odstranénych skladkovanim opét tvofi SKO — asi 78 % z celku. Druhou
vyznamnou slozkou je objemny odpad (k. €. 200307 — asi 15 %, coz pfedstavuje pfiblizné 90 %
z celkové produkce této slozky). Dale se jedna o smésné obaly (k. ¢. 150106 — asi 3 %) a jiné
odpady (v€etné smési materiald) z mechanické Upravy odpadu neuvedené pod Cislem 19 12 11 (k.
€. 191212 - asi 1 %). Ostatni slozky maji zanedbatelny vliv na mnozstvi skladkovanych odpadu
v roce 2012. | zde jsou poméry pfiblizné stejné pro vSechny uvazované roky bez znamky zavislosti
(trendu).

Analyza potvrdila, Ze nejpodstatnéjSi slozkou KO pro potencialni energetické vyuziti je SKO.
Mnozstvi ostatnich slozek KO, které jsou potencialné vhodné pro energetické vyuziti, je dano
neexistenci jejich jiného uplatnéni — v sou€asné dobé se skladkuji. Tyto slozky vzhledem Kk jejich
minoritnim podilu budou uvazovany v souhrnné formé. Dopoctené produkce KO z let 2008 az 2012
jsou zobrazeny na obr. 9.

Spalitelnymi odpady pro Ucely této studie rozumime veskerou produkci SKO (k. €. 200301) a dale
tu €ast z ostatnich slozek KO a dalSich svou povahou spalitelnych odpadd, které nenachazi zadné
materialové uplatnéni a byly v roce 2012 a letech pfedchozich odstranény skladkovanim. Odhad
mnozstvi spalitelnych odpadd mimo SKO se dopogitaval pro jednotlivé kraje. Detailnéjsi pFistup na
bazi ORP nebyl mozny, protoze zpfistupnéna struktura dat z ISOH nedisponuje informacemi o
puvodcich odpadd uloZzenych na skladkach. Z celkového mnozZstvi vyprodukovanych KO, s
vyjimkou SKO, se v roce 2013 pfiblizné 25 % ulozilo na skladku. Tento odpad bude dale oznacen
jako ostatni. Pro tvorbu scénaru vyvoje je meziroéni zména produkce odpadu modelovana pro celé
mnozstvi spalitelného odpadu (viz pfedchozi definice).
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Pro pfehlednéjsi znaCeni pouzZivame pro spalitelny komunalni odpad ve smyslu vySe uvedené
definice také zkratku KO.
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Obr. 9 Vyvoj produkce komundlnich odpadu vhodnych pro EVO

Referenéni hodnota v roce 2013 pro mnozstvi spalitelnych komunalnich odpadl (vhodnych pro
energetické vyuziti) byla na zakladé existujicich trendl vypocitana na 3 475 kt/rok. Tato hodnota
vznikla jako soucet produkci spalitelnych KO v jednotlivych ORP. V kazdém ORP byl odhad
proveden na zakladé historickych dat (trendu) v letech 2008 az 2012 (viz vyse).

Extrapolace do dalSich let (2025) byla provedena pro vSechna ORP jednotné, neuvazoval se
rozdilny demograficky vyvoj ani odlisné trendy v dalSich socioekonomickych faktorech. Ziskané
hodnoty pak vstoupily do optimalizaéni ulohy. Odhad souc¢asné produkce odpadd vhodnych pro
energetické vyuziti v jednotlivych ORP pfepocétené na obyvatele je na obr. 10, celkova produkce
v ORP je na obr. 11.
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Pozn:

Produkce odpadu [kg/ob/r]
| 123-180
| |181-250
251-280
[ 281-300
[ |301-330
I 331-360
[ 361-400
[ 401-450
[ 451-600
[ 601 avice

Obr. 10 Mérnd produkce komundlnich odpad( v ORP vhodnych pro zpracovdni v EVO [kg/ob.]

Pozn:
Produkce odpadu [kt/r]
[2-5
[ e-7
8-10
[ n-15
B 16-20
[ 21-30
[ 31-45
Il #-70
I 71-130
I 131 a vice

Obr. 11 Produkce komundlnich odpadi vhodnych pro zpracovdni v EVO [kt/rok]
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3.3.2 Scénare budouciho vyvoje produkce spalitelnych odpadu

V minulé dekadé prodélalo OH celou fadu zmén. Méni se sloZzeni a mnozstvi komunalnich odpadu.
Klade se ¢im dal vétsi diraz na separaci odpadu a jeho nasledné znovuvyuziti. Predikovat budouci
vyvoj OH a kvantifikovat parametry zbytkového materidlové jinak nevyuzitelného odpadu (SKO) je
vlivem velkych neurcitosti dosti obtiZzné, ne-li nemozné. Inspiraci mize byt historicka zku$enost
v zemich a regionech, které dosahly vysokého stupné separace odpadu. V této souvislosti je nutné
zminit i ekonomické naklady spojené se zajist€énim napf. oddéleného sbéru velkého poctu
komponent a aplikovatelnosti takovych systém v podminkach CR.

Proto se v této studii pfedpokladalo 5 scénaft pro mnozstvi vyprodukovaného odpadu vhodného
pro energetické vyuziti (viz tab. 2).

Tab. 2 UvaZované scéndre pro vyvoj produkce spalitelnych odpad

Scénar Trend Produkce spalitelnych odpadd v roce 2025 | Komentar
Scénar 1 0% 3475140 neutralni vyvoj
Scénar 2 0,75 % 3801132 mirny narast
Scénar 3 2% 4402 204 vyrazny nardst
Scénar 4 -0,75 % 3174 962 mirny pokles
Scénar 5 2% 2723618 vyrazny pokles

Klesajici (resp. rostouci) trend pro vyvoj spalitelnych odpadi neznamena pokles (resp. rust)
produkce KO jako celku. V pfipadé zkvalitnéni separace KO a zajisténi opétovného vyuziti
vytfizenych slozek mlze klesat mnozstvi spalitelnych odpadd i pfi narGstu produkce KO (a
naopak).

Vyvoj produkce komunalnich odpadd vztazeny na osobu je na obr. 12.
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Obr. 12 Produkce komundlnich odpaddi v CR [kt/r]
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3.3.3 Vyhievnost odpadt

Pro navrh konkrétniho zafizeni EVO hraje dulezitou roli rovnéz vyhfevnost odpadu. Tento parametr
je podstatny pro navrh celého zafizeni, ma ale i dopad na ekonomiku projektu v podobé vyroby
energie a s tim spojenymi vynosy za jeji prodej. Pro Ucely feSeni studie byl vytvofen model, ktery
vychazi z dostupnych informaci o skladb& komunalniho odpadu ve vybranych lokalitich CR [4].
Studie [4] poukazuje na odliSnost ve vyhfevnosti s ohledem na zastoupeni sidlidtni, venkovské a
smidené zastavby. V uvedené studii byla pouZzita metodika vzorkovani a fyzikaln&-chemickych
analyz domovniho odpadu pro uréeni jeho vlastnosti (objemova hustota, obsah vody, vyhfevnost,
obsah stopovych prvka).
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O S NSNS NS NS N D » sidlistni
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Obr. 13 Terndrni diagram pro komundlni odpad se zobrazenim vysledki projektt VaV v oblasti
odpadového hospoddrstvi [5]

Z davodu mozného pouziti uvedenych hodnot vyhfevnosti bylo nutné ur€it spoleéné kritérium,
podle kterého bude vytvofena funkce zavislosti. Timto kritériem bylo zvoleno procentualni
zastoupeni obydlenych bytd v bytovych jednotkach z celkového mnozstvi vSech druhd bydleni
(rodinné domy a byty). Zdrojem dat je Cesky statisticky ufad, Metainformaéni systém CSU.
Zpresnéni hodnot vyhfevnosti v Ceské republice bylo provedeno na udrovni kraj a spravnich
obvodu obci s rozsifenou pusobnosti (ORP). Pomér byt a domu byl dosazen do funkéni zavislosti
a byla vypoc&tena hodnota vyhfevnosti.

Vyhfevnosti pro jednotlivd ORP v ramci celé CR jsou graficky znézornény na obr. 14. Z mapy
vyhfevnosti je evidentni produkce vyhfevnéjSiho odpadu v ramci velkych (krajskych) mést. Naopak
nizka vyhfevnost je udana na Jizni Moravé, coz koresponduje s poznatky z provozu SAKO Brno.
Pomérné vysoké vyhfevnosti (s ohledem na socio-demografické poméry v regionech) model
odhaduje napf. v Usteckém a Karlovarském kraji. Je to dano typem zastavby (vysoky podil sidli§tni
zastavby). Vytvorfeni kvalitnéjsiho modelu nardzi na neexistenci informaci o vyhfevnosti ve vice
lokalitach. Autofi této studie proto dale pracuji na zpfesnéni modelu.
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Pozn:

Vyhrevnost odpadu [MJ/kg]
76-85
8,6-9,0

[ 91-95

P 96-105

- 10,5 a vice

Obr. 14 Vlyhfevnost SKO v jednotlivych ORP

Ziskané hodnoty vyhfevnosti pfedstavuji odhad vychazejici z dostupnych udaji vztahujicich se k
souCasnému stavu odpadového hospodarstvi. Vyhfevnost bude v budoucnu rovnéz ovlivnéna
celkovym vyvojem odpadového hospodaistvi (dalSi zefektivnéni oddéleného sbéru materialové
vyuzitelnych sloZek, existence trhu s druhotnymi surovinami, zavadéni systému separace
biologicky rozlozitelnych odpad(l). Koncepéni vyvoj, a tedy i potencialni zmény LHV jsou vSak v
tuto chvili neodhadnutelné. Pro vypocty, které maji za cil simulovat konkurenéni prostfedi v roce
2025, bylo uvazovano s konstantnim trendem vyhievnosti mezi roky 2012 az 2025.

Primérna vyhfevnost z homogenizovaného odpadu dovezeného do konkrétniho zafizeni EVO
zraznych ORP (ovliviuje vynosy, a tedy i cenu na brané) se stanovila iteraénim dopoctem
v kombinaci s optimalizaéni ulohou zabyvajici se svozem odpadu.

3.4  Modelova technologie a investi€¢ni naklady

V komplexnim technicko-ekonomickém modelu, ktery slouzi ke generovani podstatnych vstupl (viz
kap. 3.5), hraje kliCovou ulohu odhad investi¢nich a provoznich nakladu. Ve studii se uvazuje s
technologickym konceptem, ktery je shodny pro v8echny uvazované lokality. Tento pfistup
umoznuje zajistit relevantnost vysledkl (zadna lokalita neni zvyhodnéna), pfiéemz droveri detailu
koresponduje s cilem studie — vyhodnoceni realného potencialu nahrady chybéjiciho uhli ve
vybranych lokalitdch. Model musi dostate¢né odhadovat investi¢ni naklady v Sirokém pasmu
kapacit.

Zaklad modelové technologie tvofi termicky systém s pohyblivym roStem, navazujici dohofivaci
komorou a parnim kotlem. Parametry pary jsou uvazovany 4 MPa a 400°C (konvencni, praxi
dlouhodobé ovéfené parametry). Vyrobena para je vedena na kondenzalni odbérovou turbinu.
Parametry odbéru jsou voleny pro kaZdou lokalitu zvlast' s ohledem na vyvedeni tepelného vykonu
Pozadavky na vystupni kvalitu spalin jsou uvazovany jako pfisné vzhledem k v soucCasnosti
platnym emisnim limitdm a odpovidaji urovni nejlepSich dostupnych technologii (Best Available
Technologies — BAT) pro systém se selektivni katalytickou redukci, tedy napf. emise NOx pod 100
mg/mNs. Schéma modelové technologie je zobrazeno na obr. 15.
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Obr. 15 UvaZovand technologie EVO

Referenéni cena pro zafizeni EVO s kapacitou 100 kt/r je zvolena na 2,2 mld. K& (cenova uroven
roku 2013). Vys$Si kapacity byly potom navySovany koeficientem 0,8. Tento koeficient byl ziskan
detailni analyzou technologickych prvk( spalovny (stavebni ¢ast, kotel, turbina atd.). Byla
zohlednéna mira opakovani jednotlivych prvk( u vicelinkového feSeni. Pouzity vzorec pro vypocet
investiCnich nakladl vypada nasledovné:

I =1 (CZ)O'B

2 — 1 C,
kde | oznacuje investi¢ni naklady a C kapacitu. Zavislost investi¢nich nakladu na zpracovatelské
kapacité pro rlizné pocty linek je na obr. 16. Pomoci tohoto modelu byly odhadnuty investi¢ni
naklady pro vSechny projekty uvazované ve vypoctech.
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Obr. 16 Zavislost investicnich ndklad( na kapacité
3.5 Technicko-ekonomické modely EVO

Autofi studie maji k dispozici podrobny technicko-ekonomicky model zafizeni EVO zohledriujici
rdzné kapacitni feSeni, strojné-technologické uspofadani i moznosti vyuziti vyrobené energie.
Klic¢ovym vystupem modelu je vy&isleni potfebné ceny na brané pro dosazeni poZzadovaného IRR.
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Model zahrnuje vSechny podstatné vynosové a nakladové poloZzky. Pro odhad vynosovych a
nakladovych polozek je stézejni volba zpracovatelské kapacity (efekt klesajicich mérnych
investiénich nakladd). Schéma technicko-ekonomického modelu je uvedeno na Obr. 17. Cervené
dostupnosti odpadu pro posuzované EVO. Tyto parametry vstupuji do vypoctl v feSené studii.
V kazdé z uvazovanych lokalit vstupuje do technicko-ekonomického modelu ro¢ni priibéh poptavky
po teple v dané lokalité.

Roc¢ni
dodavka

/ tepla
Rocni vyroba

/ elektfiny

Kapacita

Vyhievnost \

~~

Spotieba — 5 Odhad
tepla v siti OPEX
CZT

T, odhad
CAPEX

\ hotovosti

IRR

N

Cena na
brané

* CZT — centrdlni zasobovdni teplem
Obr. 17 Technicko-ekonomicky model EVO

Technicko-ekonomicky model neni pfimo souéasti optimalizaénich vypocta, ale byl vyuZzit pro
nastaveni okrajovych podminek pro vypocet: Pro kazdé potencialni zafizeni EVO byla s jeho
pomoci stanovena cena na brané, ktera zaru€i ekonomickou udrzitelnost projektu (na zakladé
externi konzultace nastaveno IRR na 10 %). Z ddvodu nejisté ceny uziteéného tepla neni mozné
stanovit jednu hodnotu pro cenu na brané. Z tohoto divodu byly vytvofeny intervaly pro cenu na
brané, které zajistuji dosazeni ekonomické udrzitelnosti (IRR = 10 %). Z téchto intervall se poté
generovaly ceny na brané do optimalizacnich vypoctd modelujicich konkurenéni chovani
jednotlivych zafizeni EVO. Ve vSech technicko-ekonomickych modelech se uvazuje s primérnou
inflaci 3 %.

Pokud neni uvedeno jinak, neuvazuje se zadna provozni ani investi¢ni podpora.
3.6  Technicko-ekonomicky model MBU

Analogicky je postupovano i v piipadé MBU. Pro potieby vypoétl je stanovena cena za zpracovani
SKO na brané zafizeni MBU v zavislosti na kapacité. Tato cena musi zajistovat ekonomickou
udrzitelnost projektu s IRR 10 %. Schéma technicko-ekonomického modelu MBU a parametry
podstatné pro vypoc&et jsou zobrazeny na obr. 18. V sou€asnosti zatim nejsou dany pevné
podminky v legislativé, které by umoznovaly nebo zamezovaly skladkovani podsitné frakce z
procesu MBU. Jistou predstavu o budoucim trendu muze dat vécny zamér zakona o odpadech,
ktery predpoklada, ze odpady a materialy, které je mozné vyuzivat na skladce odpadu, jako
technologicky material k technickému zabezpec€eni skladky budou vymezeny ve vyhlasce.
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Vzhledem ke své povaze i zavérim predchozich projektt a zahraniénich zkusenosti je uvazovano
se zatiZzenim tohoto hmotnostniho toku zakladnim a kompenzacnim poplatkem.

V ramci studie bylo MBU uvaZovano jako doplnék k zafizeni EVO. Nastaveni modelu reflektuje
pripravu tii projekt( v lokalitach Radim — ORP Kolin, Mni$ek pod Brdy — ORP Cerno$ice a Mlada
Boleslav.
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(nakup) elektfiny “Zelefiy

(prodej) S

* LF — lehkd frakce, SF — stabilizovand frakce, AF — aerobni fermentace, ANF — anaerobni
fermentace

Obr. 18 Technicko-ekonomicky model MBU

Z dlivodu potencidlnich provoznich komplikaci a vy$Sich investi¢nich poZadavki se ve studii
neuvazuje technologie s anaerobni fermentaci (s vyrobou elektfiny). Ve vypoctu je uvazovana
pouze technologie s aerobni fermentaci. Potencialni vystavba zafizeni MBU je v modelu
uvazovana na kazdé skladce (skladky v provozu v roce 2013). Toto rozhodnuti je podpofeno
myslenkou niz$ich nakladd na odstranéni zbytkové frakce po vytfidéni. Ekonomika procesu MBU
(a tedy i cena na brané za zpracovani SKO) je vyrazné ovlivhéna cenou, za kterou budou ochotni
nasledni zpracovatelé (elektrarny, teplarny, cementarny) odebirat LF. | zde je neurcitost v podobé
neznamych parametri zahrnuta do intervalu ceny na brané. Z tohoto intervalu se generuji ceny za
zpracovani, které vstupuji do konkuren&niho boje o odpad. Vypocet byl proveden pro kazdy scénar
30 000x, coz dava znacny prostor pro statistické vyhodnoceni vysledk( dané technologie.

3.7 Zahraniéni EVO

V ptihraniéi CR (Rakousko, Némecko) jsou jiz zafizeni EVO del$i dobu v provozu. Vlivem snizené
produkce, pfipadné kvalitnéjSi separace komunalnich odpadd se v posledni dobé potykaji
s moznym nedostatkem odpadu pro jejich existujici zpracovatelské kapacity. Tento jev je vyrazny
prevazné v zimnich mésicich, kdy je nizS§i primyslova Cinnost (pfevazné v odvétvi stavebnictvi).
Transport odpadu v rdmci EU je mozZny, pokud bude v cilové zemi vyuZit energeticky (splnéna
podminka minimalniho R1) a sou€asné v cilové zemi nedojde k poklesu energetického vyuZivani
odpadl (nadbytek kapacit). V pfipadé SKO, vzhledem k jeho nékterym vlastnostem, neni mozny
jeho volny pohyb jako u odpadu na zeleném seznamu [6], ale je vyZzadovano souhlasné stanovisko
organu zainteresovanych zemi (tzv. notifikace).

Existence volnych kapacit u zafizeni EVO v Némecku a Rakousku, které maji relativné malé
dopravni vzdalenosti od obci v CR (obr. 19), je zFejmy dlivod pro analyzu moznosti exportu odpadu
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z CR. Na$e republika sousedi se spolkovymi zemé&mi Sasko a Bavorsko, kde se nachazi 10
spaloven. MozZnost spalovat odpad v némeckych spalovnach byla diskutovana s tamnimi experty
[6]. K problematice se vedle provozovatell vyjadfili rovnéz zastupci statni spravy. Z téchto diskuzi
vyplynulo, Zze konkrétné bavorské spalovny v tuto chvili nemaji volnou kapacitu. Cca 30 %
spalovaného odpadu tvofi odpad Zivnostensky, jehoz obchodovani probiha kratkodobé a
v souCasné dobé& za velmi nizké spotové ceny (viz nize). Proto v tuto chvili existuje zajem tento
odpad nahradit odpadem z CR v pfipadé dlouhodobych smluv a za tomu odpovidajici (vy$si) ceny.
Na druhou stranu, import odpadu predstavuje politicky citlivé téma, coz je umocrniovano faktem, ze
vSechna zafizeni v Bavorsku jsou vlastnéna municipalitami. Tzn., Ze odpovédnost za rozhodnuti
k takovému obchodu nenesou provozovatelé spaloven, ale lokalni a narodni politici.

Na zakladé odhad( expertd a lokalnich odpadovych organizaci byla stanovena kapacita spaloven
pro potencidlni vyuZiti odpadu zCR na 30 % zcelkové kapacity némeckych pfihraniénich
spaloven. U Rakouska byl odhad jesté o néco vy3Si — 35 % z celkové kapacity. Konkrétni mnozstvi
odpadu, které je mozno vyvézt do zahranici je zobrazeno na obr. 19.

Obr. 19 UvaZované volné kapacity v pfihranici

Trendem poslednich let je snizovani produkce odpadu v zapadnich zemich EU. To mize mit za
nasledek vyraznéjSi potencial volnych kapacit, proto je u kapacit brano v potaz mozné navyseni do
50 % ze soucasného stavu. Tato varianta je provéfena pomoci vypoctu v jednotlivych scénafich.

Cena za zpracovani tuny odpadu zavisi na lokalité a zplsobu obchodovani. Budouci cenu muze
ovlivnit omezeni importu odpadu ze zapadnich zemi vlivem vystavby novych zafizeni (pfedevsim
v UK, které vyvazi podstatné mnozstvi vyprodukovanych odpadl pravé do Némecka). DalSim
faktorem ovliviiujicim cenu bude vyvoj dani za spalovani, v sou€asnosti v Rakousku 8 EURI/t.
V Némecku spalovani odpadu prozatim neni zatiZzeno touto dani. S pfihlédnutim k souasnym
cenovym podminkam v pfihrani¢nich statech se ve studii uvaZuje Siroké rozpéti ceny 50 az
100 EUR/. Vypocet byl proveden v 6 scénafich v rozmezi 10 EUR/.
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3.8  Vypoctovy princip

VySe uvedeny popis metodiky zdlraznuje mnozstvi neur€itych parametru, které ovliviiuji budouci
ekonomicky potencial uplatnéni EVO a nasledné také vyrobu energie z odpadi. Jednotlivé
parametry, popf. jejich kombinace pak formuji scénare, které vstupuji do vypoctu a pro néz jsou
analyzovany vysledky. Pro usnadnéni porozuméni vysledkim studie prezentovanych v kapitole 4
je detailné zminén princip vlastniho vypoc¢tu a zpracovani vysledkd.

Pro ucely studie byly neurcité parametry rozdéleny do dvou skupin:

e KiliCové (skupina 1)
o produkce odpadu v roce 2025.
o cena v zahranici v roce 2025.
e Ddlezité — nejisté (skupina 2)
o cena na brané konkrétniho zafizeni (EVO, MBU).
o naklady na dopravu.

Skupina 1 byla ve vypoétu zohlednéna ve formé scénarfu, proto je Ize pojmenovat jako ,scénarové
parametry“. Celkem bylo uvazovano 6 scénarll u ceny za zpracovani v zahraniénich zafizenich
GFevo, srn+aT (50 @z 100 EUR/) a 5 scénaru pro vyvoj produkce odpadu pKOgyo 2025 (ro€ni zména -
2%, -75%, 0%, 0,75%, 2%). Jejich kombinaci vzniklo 30 scénaru.

Odhad parametrd skupiny 2 je proveden ve formé intervall, se kterymi se pracovalo
v opakovanych vypoctech vramci jednoho scénaie. Kazdy nejisty parametr byl v jednotlivém
vypocltu nahodné volen z intervalu. Proto je Ize pojmenovat jako ,intervalové parametry“ (viz obr.
20). V kazdém vypoctu se generovala cena na brané pro kazdé zafizeni EVO (zvlast pro kazdé
zatizeni). Stejny princip byl pouZit i u potencialnich zafizeni MBU. Zaroveri se ménila horni hranice
pro kapacitu jednotlivych projektli (maximalni mozna kapacita, kterou se dalo v dané lokalité
vybudovat) (Ceyo,). Poslednim neurCitym parametrem, ktery byl zohlednén ve vypoétech, byla cena
za pfepravu. Graficka reprezentace vypoctového postupu je zobrazena na obr. 20. Zvoleny pocet
opakovani vypoctu (cca 30 000) dava dostatecny prostor pro rizné konfigurace cen na brané a
kapacitnich feSeni u vSech uvazovanych zafizeni a umoznuje vytvofeni kvalitni datové sady
vysledkl pro nasledné zpracovani.
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Obr. 20 Grafickd reprezentace postupu vypocty s vyuZitim ndstroje NERUDA

Optimaliza¢ni uloha reflektuje pohled producentd, tj. obci s rozSifenou pusobnosti (ORP). V uloze
se ORP rozhoduje, kterého zpracovatele odpadu si vybere. V této konkrétni aplikaci se jedna
pouze o EVO a MBU, protoZe je modelovana situace, kdy plati zakaz skladkovani neupravenych
odpadl. Jako rozhodujici parametr je celkova cena za zpracovani odpadu, tj. zpracovatelsky
poplatek zvySeny o dopravni naklady na transport odpadu do mista zpracovani. Nastaveni
zpracovatelskych poplatkii na bran& koncovych zafizeni (EVO a MBU) je uréen z technicko-
ekonomickych modell (viz kap. 3.5 a 3.6). Zpracovatelsky poplatek, za ktery je konkrétni zafizeni
ochotné zpracovat odpad, je ve studii predikovan individualné pro kazdou lokalitu. V tomto aspektu
se jedna o zasadni posun v metodice vypoctu ve srovnani se studii z roku 2011, ve které byly
prezentovany obecné zavislosti vlivu podstatnych parametrd na ekonomiku projektu pouze pro
modelovou technologii. GF je dan poZadavkem na navratnost investice. Do ekonomiky projektu
dale vstupuje celd fada neurditosti (vyvoj cen energii, mnoZstvi vyuZitelného tepla, provozni
naklady, atd.). Z pohledu modelovani jednotlivych lokalit je kli€¢ovym parametrem cena za teplo a
velikost sité CZT. Z divodu komplexniho charakteru cenotvorby v teplarenstvi a jen velmi obtizné
odhadnutého vyvoje budoucich cen tepla neni tento parametr v modelu popsan konkrétni
hodnotou, ale intervalem. Rozmezi pro ceny tepla v jednotlivych lokalitach je stanoveno na zakladé
predbé&Znych cen tepelné energie v CR k 1. 1. 2013 [7]. Konkrétni ceny byly voleny z intervalu 40
az 60 % z cen dodavek z primarnich rozvodu.

Optimaliza¢ni tloha se pocitala opakované pro rizné generované zpracovatelské poplatky z pevné
definovaného intervalu pro kazdou uvazovanou lokalitu — celkem 30 000 simulaci — &imz vznikl
dostateCny pocet vypoc¢tu pro nasledné statistické zpracovani vysledkd. Pro kazdy vypocet se
nahodné vygeneruje cena na brané pro kazdy projekt zvlast (viz pfedchozi text). Kazda ORP se
tedy rozhoduje 30 000x o vybéru zpracovatele jejich odpadu a to na zakladé minimalnich nakladud
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(poplatek na brané + dopravni naklady). Vysledky jsou podrobeny statistické analyze, ktera
odhadne odpadovy potencial pro vystavbu novych zafizeni EVO.

Odhady intervalll cen brané zaijistujicich pozadovanou ekonomiku byly vygenerovany pred
zacatkem hlavnich vypoctl a vychazeji z vySe prezentovanych technicko-ekonomickych modeld.
Pro rozmezi neurgitych parametri (dominantni vliv ma cena tepla) a jedno kapacitni feSeni Cgyo,
vznikl interval ceny na brané (viz obr. 21). Pro rizna kapacitni feSeni jednoho projektu se méni
tento interval, protoZze se zohledfiuji zmény v mérnych investiénich nakladech a sou€asné
v dodavce tepla. ProtoZe je mnozZstvi tepla, které Ize uplatnit v siti CZT, omezené, muze byt pas
pro cenu na brané uzsi pro vétsi kapacity. Tento jev se vyskytuje u siti s malou poptavkou po teple.
Duvodem je mensi podil trzeb za dodané teplo na celkovych pfijmech zafizeni EVO u vysSich
kapacit. Spojenim jednotlivych intervalQl ziskame pas (viz obr. 21), ktery Ize matematicky popsat a
vytvorit model. Analogické modely vytvorené pro vechny lokality (i projekty MBU) pak vstupuji do
hlavnich vypocti NERUDA.

N Interval pro generovani
. . ceny na brané

ané

’

negativni vyvoj

Cenana br

pozitivni vyvoj

Kapacita

Obr. 21 Pds pro cenu na brdné v zdvislosti na kapacité

Na obr. 22 je ukazan ilustrativni pfiklad cen na brané pro rdzné projekty v ramci jednoho kroku
simulace. Obrazek ukazuje 6 projektu, pro které byly z technicko-ekonomickych modelu stanoveny
rozsahy pro generovani ceny na brané — Cerveny pas. Modra usecka udava konkrétni hodnotu
pouzitou v nasledné simulaci. Vypocty se takto opakovaly v fadu 10* pro kazdy scénaf (produkce
odpadu a cena na brané u zahrani¢nich EVO).
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Obr. 22 Princip nastaveni ceny na brané pro danou simulaci

Ziskané vysledky byly nasledné statisticky zpracovany. Vysledkem pfi takové strategii vypoctu neni
jedna ciselna hodnota, ale vysledky jsou prezentovany ve formé pravdépodobnosti nebo
histogramu. ProtoZe tyto pojmy budou dale opakované pouzivany uvadime pro pfehlednost jejich
definici, tak jak ji uvazujeme pro ucely této zpravy.

Histogram

Histogram je grafické znazornéni rozdéleni dat pomoci sloupcového grafu se sloupci stejné Sirky.
Ta vyjadfuje Sitku intervalG (tfid) pro pozorovanou veli¢inu. VySka sloupcu vyjadfuje Cetnost
sledované veliciny v daném intervalu.

Kapacitni faktor — Koeficient vyuziti kapacity (CF)

CF udava pomér doporucené (vypoctem urcené) a planované kapacity. Jedna se o procento
vyuziti z planované kapacity. Mlze byt vypocitan pro individualni projekt (CFgyo;) nebo vystupovat
jako agregovana hodnota pro celou CR. V kapitole 3.2 bylo uvedeno, Ze jsou pro kazdy projekt
uvazovana tfi mozna kapacitni feSeni Cgyo,, a proto Ize definovat prostym souctem nasledujici
celkové kapacity:

e dolniC EVO,CZE,MIN — celkem 1 940 kt/r
o stfedni C EVO,CZE,STRED — celkem 2 590 kt/r
L4 horni C EVO,CZE,MAX — celkem 3 560 kt/r

C evo,czemin Predstavuje sou€et minimalnich kapacit — 100 kt/r nebo 200 kt/r u vétSich projektd pro
budouci zafizeni EVO a soulasnych kapacit u existujicich zafizeni EVO. C gyoczesTrep
predstavuje soucet stfednich kapacit — 150 kt/r (300 kt/r u vétSich projektd) pro budouci zafizeni
EVO a soucasnych kapacit u existujicich zafizeni EVO. C gyoczemax Udava soucet maximalnich
kapacit — 200 kt/r (400 kt/r u vétSich projekt) pro budouci zafizeni EVO a navySeni kapacit u
existujicich zafizeni EVO.

Hodnota CF blizka 1 doklada vyuziti celé planované kapacity u uvazovanych projektu.
Percentil

percentil X je hodnota, pro kterou plati, Ze X % hodnot ze souboru je mensi nez percentil X. Napf.
percentil 25 je hodnota, pro kterou plati, Ze 25 % hodnot ze souboru je mensi nez percentil 25 (obr.

34



23). Percentil do jisté miry popisuje tvar histogramu a je vyuzit v téch pfipadech, kdy je potfeba
prezentovat v jeden okamzik souvislost mezi nékolika histogramy.
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Obr. 23 llustrace vyznamu pojmu histogram a percentil
Spolehlivost

Spolehlivost udava, s jakou pravdépodobnosti bude dosazeno hodnoty u pozorované veli€iny
(napf. agregovana kapacita zafizeni EVO v CR). Projekt je ekonomicky udrzitelny v pfipadé, Ze je
navrzena vystavba pro vétSinu simulaci (vyjadfeno jako vy3Si spolehlivost — mensi rizikovost).
Reseni je pak robustni vii&i mozné konkurenci a budoucimu vyvoji kli¢ovych parametr(i (produkce
odpad(, ceny zahrani¢nich zafizeni apod.).

Cilem investord je dosahnout vysoké spolehlivosti (mit minimalni rizikovost) svych projektd, tzn.
planovat tak, aby jejich projekt byl zahrnut v co mozna nejvétSim poctu vysledk( simulaci
(vyjadfeno vysokou spolehlivosti).

Z pohledu tvircl strategii se jedna o jiny pfistup. Cilem je byt pfipraven na nejhorsi situaci
z pohledu mozného feSeni (existujici kapacita, alokované zdroje). Cilem je vytvofit takové
prostfedi, aby riziko bylo pro investora pfijatelné. Planovani na nejpfiznivéjSi scénafe (vysoky
percentil) by vedlo k pfipravé pouze malého poctu projektd a celkové nepfipravenosti na budouci
VYVO;.

Proto je nutné hledat vhodny kompromis s védomim, kolik bude stat nejhorsi varianta a co délat
v pfipadé nejméné pfiznivych scénaru.
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4. VYSLEDKY

Vygenerovana datova sada umoznuje zpracovani vysledk( z rlzného Uhlu pohledu a rdznym
zpusobem. Kazdy potencialni subjekt (viz obr. 20 — NERUDA) pfitom mulze zajimat jiny vysledek.
Byly vybrany vystupy, které naplfiuji zadani a umozni zformovat patficna doporuc€eni. Na tomto
misté proto pfipominame hlavni cil studie:

Provést odhad ekonomického potencialu vyroby energie z odpadd na uzemi CR jako
podstatny vstup pro SEK v této oblasti a podstatny vystup pro definovani strategie podpory
a propagace zarizeni EVO ve smyslu skuteéného vyuziti tohoto potencialu.

Sekundarnimi vysledky jsou:

e Stanoveni technického potencialu odpadl k vyrobé energie a specifikace potfebnych
zpracovatelskych kapacit pro jeho vyuZziti

e Porovnani koncepé&né odlignych technologii (EVO a MBU) z pohledu udrzitelnosti a
rizikovosti pfi zméné podstatnych parametr(

o Kvantifikace nutné podpory zafizeni EVO jako nutné podminky pro maximalni vyuziti
potencialu spalitelnych odpadu.

4.1 Porovnani kapacitniho feSeni koncovych s produkci odpadti — technicky
potencial odpadt k vyrobé energie

Na obr. 24 je srovnana produkce spalitelnych odpadd pKOgyo 2025 pFi rdznych prognédzach
s agregovanou maximalni vypoctovou zpracovatelskou kapacitou Cgyocze, ktera reprezentuje
soucet maximalnich zpracovatelskych kapacit vSech uvaZovanych projektd. Jedna se o prosté
srovnani bez vyuziti slozitych vypoctd zahrnujicich ekonomickou stranku problému.
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Obr. 24 Maximdini energetické vyuZiti odpadu v zafizeni EVO v CR v zdvislosti na vyvoji
produkce
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Z jednoduchého srovnani je patrné, Ze pfi udrzeni sou€asné produkce spalitelnych odpadi
PKOevo,2025, 0 DYy bylo nutné postavit vSechny uvazované projekty a to v maximalni mozné
kapacité C gvo,czemax-

| pfi vyrazném poklesu produkce spalitelnych odpadi bude jeho produkce vyzadovat
vystavbu maximalnich kapacit na arovni C gy cze sTrep-

Jako alternativa zafizeni EVO pro zpracovani spalitelného odpadu v okamziku zakazu skladkovani
se obecné& diskutuje o zafizeni MBU. Vzhledem k pfipravé nékterych projekti MBU a za Géelem
ohodnotit pfinos této technologie je s MBU uvaZovano i v této studii. Na obr. 25 jsou seéteny
agregované kapacity obou konceptd. U zaFizeni MBU je maximalni vypoétova kapacita (Cygu,cze)
omezena nutnosti nasledné zpracovat LF. Konkrétni hodnoty kapacit pro zpracovani LF jsou
uvedeny vtab. 1 a v souctu davaji limitni hodnotu mnozstvi odpadu teoreticky zpracovatelného
vMBU Cuygucze = 1225 kt/r. Tato maximalni hodnota pro zafizeni MBU je v obr. 25 seétena
s uvazovanymi variantami kapacitnich feSeni (agregovanymi hodnotami) pro zafizeni EVO.
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Obr. 25 Maximdlni energetické vyuZiti odpadu v zafizeni EVO a MBU v CR v zdvislosti na vyvoji
produkce

Z grafu na obr. 25 Ize ziskat ndhled o vhodném nastaveni kapacitniho feSeni v ramci uvazovanych
zafizeni EVO vzhledem k moznym scénafim vyvoje produkce odpadu pro energetické vyuziti
(technicky potencial). Tento technicky potencial resp. uvedené agregované kapacity C gyocze @ C
meu bude mozné vyuzit pouze v pfipadé, ze budou vSechny projekty ekonomicky udrzitelné, a tudiz
zajimaveé pro potencialni investory a bude je mozné realizovat. V opacném pfipadé bude redlna
zpracovatelskd kapacita pro energetické vyuziti KO v CR adekvatné snizena o kapacity
jednotlivych zafizeni EVO, které atraktivni nebudou (ve vypoétu modelovano pozadovanou
vynosnosti investice pomoci IRR =10 %, které ovliviiuje cenu na brané).

V tomto bodé pak dochazi k zasadnimu posunu mezi analyzou tzv. technického potencialu, jak je
uvedeno vysSe na obr. 24 a obr. 25 a jak je dnes bézné akceptovano pfi zpracovani obdobnych
studii a hodnocenim ve smyslu stanoveni tzv. ekonomického feseni. Hlavnim pfinosem aplikace
nastroje NERUDA v této studii je pravé kvalitativni posun k analyzam zamérfenym na hodnoceni
ekonomického potencialu (viz schéma vypoctového postupu na Obr. 20).
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4.2 Analyza vedouci ke stanoveni ekonomického potencialu vyroby energie
z odpadui v CR po roce 2025

Uloha predstavuje komplexni problematiku dotykajici se oblasti OH, teplarenstvi a dopravy. Kazda
z téchto oblasti je specificka svymi neurcitymi parametry, které mohou znac¢né ovliviiovat spravné
feSeni analyzované Uulohy. Nastroj NERUDA umozZfiuje propojeni sady vstupl z technicko-
ekonomickych modelu, dopravni infrastruktury a dat a cild svazanych s OH a nasledné vytvoreni
optimalizacni Ulohy, ktera hleda nejlepsi feSeni problematiky — dopady na producenty KO v pfipadé
zakazu skladkovani. Doprovodnym cilem vypoétd v souladu se zadanim je KO zpracovavat
efektivné a maximalné vyuzit jeho energeticky potencial. Ve vypoctech se klade duraz na
dlouhodobou ekonomickou udrzitelnost uvazovanych projekta.

NERUDA pro zadané vstupy Cgyo,; doporuci pro kazdy projekt optimalni kapacitu (Ceyo i Cmsu,)-
Jejich soudtem se ziska agregovana hodnota za CR Cevocze, ktera soucasné reprezentuje
mnozstvi zpracovaného odpadu v téchto zafizenich. Zbyvajici mnozstvi odpadu je zpracovano
v zafizenich MBU Cmeu,cze Nebo je exportovano k termickému zpracovani do zahraniCi Ceyo srn+aT-
Pfi kazdém opakovani vypoctu se ziska jina sada vysledkd Ceyoj, Cvpu, @ tedy i jiné agregované

hodnoty Cevo.cze: Cmeu,cze, CeEvo,SRN+AT-

VSechny vysledky a prezentovana cisla se vztahuji k roku 2025
4.2.1 EVO jako klicovy ¢lanek odpadového hospodarstvi

Pro prvotni pfedstavu bylo nejprve vyhodnoceno v§ech 900 000 simulaci, z jejichz vysledkl byl
vyhotoven histogram udavajici mnoZstvi odpadu zpracovaného v zafizenich EVO v CR Cgvo cze
(Obr. 26). Ze vSech vypoctl lezelo 90 % vysledkl v intervalu 1 536 — 2 704 kt/r (pouze pét procent
bylo nad, resp. pod uvedenymi hranicemi). Vysledky zahrnuji vS8echny scénafe cen v zahranici i
produkce odpadu pKOgyocze2025- Proto je interval pomérné Siroky. Z vysledku je patrné, Ze
ekonomicky udrzitelné zpracovatelské kapacity cevocze ve VvEtSiné scénarl nestadi zpracovat
produkci SKO tak, jak byla uvedena v tab. 2 (2 724 kt/r az 4 402 kt/r). Hodnoty v histogramu nelze
pfimo porovnavat s jednotlivymi scénafi pro vyvoj produkce spalitelnych odpadl. Kazdy scénar
produkce odpadu povede na jiny histogram. Proto je v Obr. 26 naznacen pouze neutralni scénar
produkce odpadu pKOgyoczew) ktery tim, Ze reprezentuje stfedni hodnotu intervalu,
koresponduje s prezentovanym histogramem.

Median pro mnoZstvi KO zpracovaného v zafizenich EVO v CR je cca 2 200 kt/r, smérodatna
odchylka je pfiblizné 250 kt/rok.
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Pozn. cervend usecka oznacuje mnoZstvi vyprodukovaného odpadu vhodného pro energetické
vyuZiti pfi konstantnim vyvoji produkce (ro¢ni zména 0 % oproti roku 2013)

Obr. 26 Histogram mnoZstvi odpadu zpracovaného v zafizeni EVO V CR

Dnes je hlavni konkurenci projektdm EVO skladkovani. Sou¢asné ceny za skladkovani nedavaji
prostor pro pfipravu atraktivnich projektd. S budoucim vyvojem legislativy se pfedpoklada zakaz
skladkovani a dostatecny ¢as na realizaci potfebnych kapacit. Simulace ale naznaduiji, ze existuje
podstatné riziko, Ze vyznamna €ast odpadu, a tedy i energie a druhotné suroviny v ném obsazené
nemusi byt vyuzity v zafizenich EVO. Obr. 26 sou€asné naznaCuje nenaplnéni kapacit
uvazovanych projektd EVO v rozsahu jaky vypocet pfedpokladal. Logickou otazkou je, ve kterych
zafizenich odpad kongi.

Tato situace je patrna z obr. 27, ve kterém je zobrazen podil odpadu zpracovaného v CR pomoci
EVO nebo MBU a v zahranié¢i. Hodnot& 100 % na ose y nelze pfifadit konkrétni hodnotu, protoze
v prubéhu simulaci se liSila ve tfech scénafich (viz tab. 2). Vyznamny podil odpadu je dle simulaci
exportovan do zahrani¢nich zafizeni EVO, proto byly vysledky sefazeny pravé podle této hodnoty.
Mira vyvozu odpadu samoziejmeé klesa s rostouci cenou za zpracovani v téchto zafizenich.
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Obr. 27 Zplisob zpracovdni KO vyprodukovaného v CR

Z Obr. 27 je patrné, Ze vyuziti technologie MBU pro zpracovani KO je pravdépodobnéjsi pii vétsim
mnoZstvi vystavénych kapacit u zafizeni EVO. Tzn., Ze projekty MBU jsou spiSe dopliikem
k zafizenim EVO nez jejich plnohodnotnou alternativou a technologii vhodnou pro plo$né feSeni na
uzemi CR. Tento disledek je umocné&n omezenou kapacitou pro nasledné spoluspalovani
vyrobené LF. Obr. 27 soudasné ukazuje na znaénou variabilitu na rozhrani ploch MBU a EVO.
Hloubka ,zafez“ na strané MBU je pfitom vyrazné vétsi nez na strané EVO. MBU kmita téméF v
celé své potencialni kapacité. To je pfimym dlsledkem vysoké nestability a tedy i rizikovosti
projektt MBU. U EVO se né&které projekt stavi bez ohledu na aktualni scénér. Detailngj$i analyza
vysledkd na drovni jednotlivych ORP ukazala, Ze i pomérné mirna zména vstupnich parametr(
miZe zménit atraktivitu projektu MBU.

Srovnani rizikovosti projektil EVO a MBU ukazuje Obr. 28, kde je vidét naprosto zasadni rozdil
v uspésnosti naplnéni dostupné kapacity. Zafizeni EVO pfitom zpracuji mnohem vice odpadu.
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Obr. 28 Porovndni rizikovosti projektii EVO a MBU

Vysledky simulace potvrzuji, Zze technologie EVO je kli¢ovym prvkem pro budouci podobu
OH CR. | presto, ze vypoéty neuvazovaly zadné dotace témto zafizenim, optimalizaéni
nastroj doporucil zpracovat primérné asi 60 % mnozstvi spalitelnych KO v téchto
zarizenich.

Vzhledem k rizikovosti technologii MBU a jejich spige dopliikovému charakteru, se bude zbyvajici
¢ast studie zamérovat pfedevsim na analyzu z pohledu zafizeni EVO.

4.2.2 Analyza dosazitelné kapacity zafizeni EVO po roce 2025 v systému bez
provozni a investi€éni podpory

V pfedchozich obrazcich byly vysledky zpracovany pro vSechny scénafe. DetailngjSi analyzu
poskytuje nasledujici graf (Obr. 29), ktery vysledky hodnoti i vzhledem k cené v zahrani¢i a
produkci odpadu.
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Obr. 29 Kombinace uvaZovanych scéndri pro ceny v zahrani¢i a produkci odpadu

Pro zobrazeni je vyuzit tzv. burzovni graf, ktery pracuje s percentily (10, 25, 75, 90 % simulaci pod
stanovenym percentilem). Popis a vyznam téchto grafli byl uveden v kap. 3.8 a na obr. 23, ktery
reprezentuje konkrétni scénar: 80 EUR/t za zpracovani KO v zahrani¢i a 0% vyvoj produkce
odpadu. Jedna se o situaci, ktera vystihuje soucasnou situaci — stejna produkce SKO jako dnes,
ceny zahranici odpovidaji dlouhodobym kontraktim na SKO z domacnosti.

Z obr. 29 je vidét, ze mezi kvantily 10 a 90 % (80 procent vSech simulaci) pro jednotlivou kombinaci
mezi uvazovanymi scénafi je rozmezi okolo 500 kt/r. Pro kvantily 25 a 75 % (50 % vSech simulaci)
je rozmezi asi polovi¢ni, coz pfedstavuje pomérné kvalitni odhad pro budouci rozhodnuti vzhledem
k moznému vyvoji obou parametr(.

Pomoci burzovnich grafli bylo zpracovano i vyuziti mozné maximalni kapacity (pro tfi uvazované
scénare C EVO,CZE,MIN; C EVO,CZE,STRED: C EVO,CZE,MAX)- V Grafu na obr. 30 jSOU ZObrazeny VéeChny
kapacitni varianty najednou. Vysoka pravdépodobnost naplnéni uvazované kapacity byla dosazena
VétSina vysledkll se pohybovala mezi 65 az 85 %. Zdudvodu zhor$ené ekonomiky nebyla
doporuc¢ena vystavba vSech planovanych kapacit.
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Obr. 30 Vyuziti plénované agregované kapacity vsech zafizeni EVO v CR

VétSina vypoltd navrhla provozovat celkem 8 az 10 zafizeni (obr. 31). V grafu jsou data
zobrazena vcetné existujicich zafizeni.
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Obr. 31 Pocet doporucenych zafizeni EVO v CR (véetné existujicich zafizeni)

4.2.3 Prognéza vyroby energie z EVO po roce 2025

Vysledky doporuceného kapacitniho feSeni zjednotlivych simulaci (¢ gvo;) byly nasledné
prevedeny pomoci technicko-ekonomickych modelu u jednotlivych lokalit (viz kap. 3.5) na mnozstvi
dodavaného tepla (Qr;) a elektfiny (Wg;). Vysledky pro souhrnnou dodavku tepla do siti CZT
v uvazovanych lokalitach pro vystavbu novych zafizeni EVO jsou zobrazeny v histogramu na obr.

32 (Qt,EVO,CZE) .

Dodavka tepla ze zafizeni EVO [TJ/rok]
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Obr. 32 Potencidlni doddvka tepla z novych zafizeni EVO do siti CZT
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Mnozstvi dodaného tepla v ramci mési¢nich poptavek do siti CZT je v pfimé uméfe s variantami
kapacitnich feSeni novych zafizeni EVO. Omezeni dodavek v ramci mensi poptavky v letnich
meésicich je minimalni, takze maximalni kapacitni varianty C gyo,; jsou nastaveny v souladu
s velikostmi siti CZT v uvazovanych lokalitach. To znamena, ze vy$Si kapacity maji smysl i
z pohledu chybéjiciho uhli, ne jen z potfeby zpracovavat odpad (efekt nizSi ceny na brané).

V grafu (obr. 33) neni zobrazena dodavka zjiz existujicich zafizeni a z planovaného projektu
ZEVO Chotikov. V souhrnu za tyto provozy se jedna pfiblizné o hodnotu 4 300 TJ/rok. Median
celkové dodavky tepla ze v§ech novych zafizeni EVO je pfiblizné 6 500 TJ/rok (prameér je pfiblizné
6 500 TJ/rok se smérodatnou odchylkou 1 870 TJ/rok). VétSina vysledka (asi 90 %) neprekrocila
mnozstvi 8 800 TJ/rok. Celkovy potencial dodavky tepla ze vS8ech zafizeni EVO do CZT ¢&ini 12
PJ/rok.

Pro dosazeni vysSich dodavek tepla by musel nastat extrémné pozitivni scénar (z pohledu vyroby
energie) — vysoké ceny na brané u zafizeni EVO v zahrani¢i pfipadné rostouci vyvoj produkce KO
vhodnych pro energetické vyuziti.

Dalsi variantou je vyvazit negativni scénare pro vysokou dodavku tepla ze zafizeni EVO adekvatni
podporou ve formé investi¢ni dotace, pfipadné dotace vyroby zelené energie (teplo, elektfina).
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Obr. 33 Histogram mnoZstvi dodaného tepla z novych zafizeni EVO

Podobné byly vysledky zpracovany i pro vyrobu elektfiny z novych zafizeni EVO (obr. 34). Zde byl
median dodavky elektfiny pfiblizné 240 GWh/r (primér je pfiblizné 230 GWh/r se smérodatnou
odchylkou 62 GWh/r). Horni hranici 90 % vSech vysledkid je 310 GWh/r. V histogramu chybi
dodavka z jiz existujicich zafizeni EVO a projektu ZEVO Chotikov, jedna se pfiblizné o 180 GWhir.

Celkovy potencial Cisté vyroby elektfiny ze vSech zafizeni EVO do sité &ini 550 GWh/r.
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Obr. 34 Histogram mnoZstvi dodané elektfiny z novych zarfizeni EVO

Prestoze z diskuse nad vysledky studie z roku 2011 vyplyva nazor nékterych zi¢astnénych, ze 11
novych zafizeni pro CR je pFili§, ze CR nebude potfebovat tolik kapacit a mnozstvi zbytkového
jinak nevyuzitelného KO se bude vyrazné snizovat v disledku postupného zvySovani recyklace a
materialového vyuziti, je z obr. 26 patrné, Ze pro vétSinu budoucich scénafl neni kapacita 11
novych zafizeni dostate¢na pro energetické vyuziti potencialu zbytkovych KO. Jednak je to dano
celkové nizkou omezenou kapacitou uvazovanou pro tato zafizeni EVO (viz obr. 24), dale také
potencialni ekonomickou nekonkurenceschopnosti nékterych projektu.

Vystavba kapacitné vétSich zafizeni je v souladu se snahou maximalizovat potencialni nahradu
energie z fosilnich paliv. Navic, jak bude ukazano pozdéji, kapacitné vétsi zafizeni vykazuji vy3si
ekonomickou stabilitu. Vzhledem k tomu, Ze pfi vypoltech byly pfi navrhu optimalnich kapacit
zohlednény i ndklady na dopravu, koncept zaloZeny na vétSich zafizenich pfedstavuje vyhodné;si
a meéné rizikovou variantu.

Kapitola 4.2.4 bude vénovana koncepcim na urovni statu nebo kraju. Ty se mohou realné pretavit
do pro investory zajimavych projektl s akceptovatelnym rizikem. Jako ukazatele UspéSnosti
projektu byla pouzita spolehlivost a dfive zminény kapacitni faktor. Cilem tvarc( strategie v oblasti
OH je nastavit takové prostfedi, aby investor byl motivovan k pfipravé a realizaci projektu tak, aby
v okamziku platnosti zakazu skladkovani existovaly dostate¢né kapacity pro zpracovani odpadi
(kapacitni faktor se blizi 1). Na druhou stranu investor vyzaduje stabilni podnikatelské prostfedi a
pfijatelnou miru rizika (vysoka spolehlivost). Konkrétni vycisleni z pohledu kapacitniho faktoru pro
zafizeni EVO a rGizné scénare produkce odpadu budou pfedvedeny v nasledujici kapitole.

Pfi produkci spaliteinych odpadii na dnesni Urovni a za situace faktické neexistence
provozni a investiéni podpory nemusi byt prostredi pfiznivé pro realizaci dostateénych
zpracovatelskych kapacit v CR ani za situace zakazu skladkovani.
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4.2.4 Analyza projekti EVO z pohledu investort

Obr. 34 ve vétSim detailu analyzuje Uvodni histogram (obr. 25) s cilem posoudit vzajemnou
souvislost vysledku na jednom z kliGovych scénafovych parametrd (tj. produkce nebo ceny
v zahraniéi). Ceny za zpracovani v zahrani¢i nelze z pohledu tvarcd strategie v CR Zadnym
zpusobem ovlivnit, bude je nutné v podstaté pasivné akceptovat. Naopak jasné definovani cilli
a aktivni prace v oblasti materialového vyuziti mize do jisté miry ovlivnit budouci trend produkce.
Proto jsou niZze prezentovany grafy, ve kterych jako parametr vystupuje pravé produkce odpadu.
Cena v zahrani¢i pak jako hlavni parametr ovliviiuje vysledky a definuje jejich vysledné rozpéti
popsané percentily.

Vtomto duchu jsou na ose x v obr. 35 vyneseny jednotlivé scénafe produkce odpadu a je
analyzovano dosazeni pozadované kapacity vyjadifené kapacitnim faktorem. Obecnou snahou by
mélo byt vytvoreni prostfedi, které bude motivacni z pohledu vzniku dostateénych kapacit pro
zpracovani KO (obr. 24 a obr. 25), tzn. kapacitni faktor se bude blizit 1. Z obr. 35 je vidét, ze tento
stav nastava pouze v malém procentu simulaci. VétSina simulaci doporuéi kapacitu nizsi (vysoky
percentil). Optimalni oblasti z pohledu obou subjektl jsou v grafu zvyraznény. Vyznacena oblast
s kapacitnim faktorem 0,5 az 0,8 udava bezpeCnou zénu (akceptovatelné riziko) z pohledu
budoucich investorl. V idealni pfipadé by se mély obé oblasti prekryvat. ProtoZe se vysrafované
oblasti neprotinaji, bez uréité formy budouci podpory nebudou vystavény potfebné kapacity EVO
pro zpracovani KO. V sou¢asném stavu dosahuji takovych hodnot rizika pouze nékteré projekty,
coz odpovida potencialni vystavé pouze &asteCnych kapacit z celkové potfeby. Pokud by se
vySrafované oblasti prekryvaly, legislativni zakotveni budouciho zakazu skladkovani by mohlo byt
dostate¢nym impulsem pro planovani budoucich projektl tak, aby v roce 2025 existovalo dostatek
kapacit pro energetické vyuZziti odpadu.
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Obr. 35 VyuzZiti maximdlini planované kapacity pro uvaZované a existujici zarizeni EVO
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Obr. 36 dava do souvislosti, jaké kapacity Ize z pohledu tvlrcl strategie nakladani s odpady
ocCekavat vzhledem k pozadavkim investor(l na vysokou spolehlivost, a tedy nizké riziko. Na obr.
37 je zobrazen celkovy podet zafizeni EVO v CR. Prostfedni scénafe pro produkci KO jsou
vynechany z divodu prehlednosti grafu.

Spolehlivosti pfesahujici 80 % dosahuji zpracovatelské kapacity v maximalnim souctu 1 500 kt/r pfi
vyrazném poklesu produkce KO a 2 100 kt/r pfi vyrazném narlstu produkce KO. Toto mnozstvi
odpadu je vyuzito v 6 az 9 zafizenich EVO. Vzhledem ke tfem provozovanym zafizenim a jednomu
ve vystavbé (ZEVO Chotikov) se jedna o budouci pfipravu pouze 2 az 5 novych projektl (viz obr.
37). Vysledek odrazi dlouhodobou situaci a vysvétluje, pro¢ bez investiéni dotaze je v 21. stoleti
v CR realizovan pouze a pravé jeden projekt ZEVO Chotikov, kde investorem je subjekt s relativné
nizkym pozadavkem na navratnost vloZzenych prostfedk(. Mens$i spolehlivost ekonomické
udrzitelnosti pro investory predstavuje neadekvatni riziko a bez rozumné podpory s nejvétsi
pravdépodobnosti vzniknou nové projekty pouze ojedinéle. Vys$Si riziko muselo byt kompenzovano
vys$Si oCekavanou investici (vys$Si IRR), ktera se projevi zvySenim ceny na brané, a tedy
nekonkurenceschopnosti nebo zvy$enou garanci ze strany statu.
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Obr. 36 Agregovand kapacita zafizeni EVO v CR v zdvislosti na spolehlivosti ekonomické
udrzitelnosti (véetné existujicich a ZEVO Chotikov)
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Obr. 37 Pocet projekt( EVO v CR v zdvislosti na spolehlivosti ekonomické udrZitelnosti (véetné
existujicich a ZEVO Chotikov)

Klicovy vliv na ekonomickou udrzitelnost (cenovou konkurenceschopnost) projektu EVO ma
zvolena zpracovatelska kapacita. Proto jsou ziskané vysledky analyzovany i z tohoto pohledu.
V zavéru kapitoly 4.2.1 byl prezentovan dil€i zavér, ze bez dotace témto zafizenim optimalizaéni
nastroj doporucil zpracovat v EVO primérné asi 60 % mnozstvi spalitelnych KO. Stim
koresponduje také podil ekonomicky udrzitelnych zpracovatelskych kapacity viéi tomu, co by bylo
potteba (primérny kapacitni faktor 0,8, viz obr. 35). Vzhledem k tomu, 2e MBU vykazuje jesté
vys$8i rizikovost, konéi zbyvajici mnozZstvi odpad(, a tedy i energie a v odpadu obsazZenych
druhotnych surovin v zahranici.

V pfedchozich Castech studie bylo naznaceno, ze s rostouci kapacitou klesaji mérné investi¢ni
naklady a nasledné i cena na brané.

Tento pozitivni efekt byl vyhodnocen v kontextu celého Gzemi CR. Sada vSech vysledkl byla
rozdélena do tfi skupin podle maximalni kapacity Cevocze @ pro kazdou kapacitni skupinu byla
vyhodnocena primérna spolehlivost realizace projektt. Z vysledkl na obr. 38 je vidét vyrazny
trend rostouci udrzitelnosti pro projekty s vysSi kapacitou. Pro srovnani uvadime, ze prumeérna
spolehlivost vSech projektl bez rozliseni kapacity je 55 %. Kazdy projekt ma individualni dopady na
ekonomiku a jeho spolehlivost mlze byt zna¢né odliSna.

Tento zavér je platny z obecného pohledu, ale nemusi byt platny pro vSechny uvazované lokality.
Pfesto by pfi planovani jednotlivych projektll na urovni studie proveditelnosti mél byt tento zavér
respektovan a razna kapacitni feSeni by méla byt provéfena. Nedilnou soucasti takové analyzy je
sestaveni ekonomického modelu v rozsahu jako je vyuzit v této studii. Vzhledem k tomu, ze vySSi
kapacita m{ze mit velmi pozitivni efekt na udrzitelnost, bylo by chybou se v Gvodni fazi planovani
projektu fixovat na kapacitu ur€enou z dostupnosti odpadu v daném regionu nebo kraji. Dopady
tohoto dnes bézné akceptovaného postupu dokladuje pravé rozdil ve vysledcich mezi analyzou
technického potencialu od svého okoli izolovaného projektu (viz kap. 4.1) a komplexniho
hodnoceni konkurenceschopnosti jednotlivych projektu prezentovanych v této zprave.
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Obr. 38 Prumérné doporuceni vystavby novych zarizeni EVO z uvaZovanych lokalit

4.2.5 Odhad celkovych nakladi na zpracovani

Jak bylo zminéno vyse, kapacitni feSeni ma vliv na cenu na brané. Ceny na brané u vSech projektu
byly vytvofeny pomoci technicko-ekonomickych modell, které respektuji mistni specifické
podminky v dané lokalité. Cilem bylo zajisténi pozadované navratnosti projektu stanovené na IRR
= 10 %. Ceny na brané se liSily v zavislosti na zpracovatelské kapacité. V této zpravé nebudou
prezentovany vysledky pro jednotlivé projekty, ale pouze primérné hodnoty cen na brané.
Vysledky jsou rozdéleny do skupiny reflektujici 3 uvazované scénare zvolenych zpracovatelskych
kapacit (viz tab. 3). Odchylka znaci rozsah (pfirlstky — kladna odchylka, resp. poklesy — zaporna
odchylka) cen na brané v ramci vSech uvazovanych zafizeni EVO.

Celkové
kapacitni
feSeni
Cevoczemn  Cevoczestrep  Cevo.czemax
pramér 2 955 2 635 2 455
zaporna odchylka (min. cena) 496 530 574
kladna odchylka (max. cena) 625 592 580

Tab. 3 Primérné ceny na brdné u novych zarizeni EVO [KC/t]

Rozsahla datova sada umoznuje simulovat dopad zmény kliCovych parametrd souvisejicich
s ekonomikou projektu na jeho ekonomickou udrzitelnost. Zména téchto parametri se vzdy ve
vysledku projevi do ceny za zpracovani, kterou provozovatel G&tuje producentovi odpadu. Tento
jev je naznaCen na obr. 20, kde je pozitivni vyvoj bran jako pozitivni z pohledu producenta odpadu.
V takovém pfipadé zmény vstupnich parametri vedou ke snizeni ceny na brané. Analogicky
negativni vyvoj parametrd se promitne do vysSi ceny na brané.

Nasledujici analyza je zaméfena na hodnoceni citlivosti vysledkli na zménu cen na brané. Pfi

vypoctech byla cena na brané pro kazdy projekt volena z intervalu (viz kapitola 3.8). Ziskané

vysledky byly pfi zpracovani rozdéleny na dvé skupiny, které byly charakteristické tim, ze se v nich
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vyskytovaly pouze vysledky, kdy u projektd byla zvolena cena na brané z horni (prvni skupina)
nebo spodni poloviny (druha skupina) intervalu ceny na brané. Jednotlivé skupiny byly
vyhodnoceny separatné s nasledujicimi zavéry:

e Pro nizsi ceny (lepSi konkurenceschopnost projektu) byla primérna spolehlivost vystavby
projektd EVO 59 % pro kapacitni variantu C gvo czemn, 72,6 % pro C evoczestrep @ 79,4 %
pro C evo,czemax-

e Pro vysSi ceny (horsi konkurenceschopnost projektu) klesla primérna spolehlivost
vystavby projektd EVO na 26,9 % pro kapacitni variantu C gyo czemin, 41,3 % pro C

evo,czesTrep & 51,6 % pro C gyo czemax-

PFfi zvySeni ceny na brané se tedy UspéSnost projektu vyrazné snizila, viz obr. 39. Zména
UspéSnosti byla v nepfimé zavislosti s kapacitni variantou. Vétsi projekty jsou ekonomicky
odolnéjsi vic¢i zméneé ceny tepla.

Analogicky byly vyhodnoceny projektu MBU. U tohoto konceptu do$lo k nejvyraznéj$imu poklesu
spolehlivosti na trovni témér 75 %.
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Obr. 39 Vliv ceny na brdné na spolehlivost ekonomické udrZitelnosti projekti

Do celkovych nakladu pro producenty je tfeba jesté zahrnout naklady spojené s prepravou odpadu.
Pro zpracovani odpadu v zafizenich MBU je pog&itano i s dopravou LF ke kone&nému zpracovani.
Z davodu analyzy vyznamnosti nakladu na dopravu (vy$Si dopravni naklady pro vzdalené&jsi
transport odpadu) byla cena volena z intervalu 3 az 6 K&km.t. Primérné naklady na transport KO
do koncového zafizeni byly v rozmezi 100 az 200 K¢&/t. Viastni svoz po uzemi ORP, ktery musi
probé&hnout bez ohledu na typ koncového zafizeni, neni v této &astce zahrnut Histogram pro
scénar 100 EUR/t pro cenu v zahranici a 0% zména pro vyvoj produkce KO je na obr. 40. Vysoka
cena v zahraniéi modeluje pfipad, kdy vétsina odpadu bude zpracovana v CR. Primérné dopravni
vzdalenosti budou relativné malé (do 30 az 50 km).
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Obr. 40 Histogram ndkladd za dopravu KO

Na agregované vysledky pro celou CR nema zména ceny za prepravu z uvedeného rozmezi
vyznamnéjsi vliv. Pfi porovnani dosazenych vysledkd pro nizSi ceny za dopravu (< 4,5 K¢&/km.t)
s vys§§imi cenami (> 4,5 K&/km.t) je zména ve spolehlivosti u zafizeni EVO asi 2,25 %. S ohledem
na ostatni faktory jsou dopady ceny za dopravu minimalni. Pro naplnéni planované kapacity
zafizeni EVO hraje hlavni roli konkurenéni prostfedi (jiné projekty) a producentim nabidnuta cena
na brané. Kli¢ovy dopad ma samozifejmé mnozstvi vyprodukovaného odpadu.

Priimérna hodnota uvedenych cen za transport je okolo 150 Ké&/t. Celkové naklady na dopravu tvori
asi 6 az 9 % z celkovych nakladl na zpracovani odpadu.

oblasti. Takova situace nastava v pfipadé neexistence dostupnych zpracovatelskych kapacit
v blizkosti producenta. Typicky se jedna o lokality, kde existuji pouze malé sité CZT
s nedostateCnou absorp&ni kapacitou pro uplatnéni tepla z EVO v rozsazich, jaké uvaZzuje tato
studie (viz kap 3.2). Stejny dopad ma situace, kdy kapacita existujiciho projektu EVO je jiz
naplnéna nebo zafizeni neni vhodné dimenzovano pro celou spadovou oblast, ktera by byla
ur€ena optimalizacnim vypoctem.

Tyto aspekty jsou jasnym argumentem, pro¢ nékteré subjekty rovnéz uvazuji o kapacitnim fesSeni
s vyrazné niz8i zpracovatelskou kapacitou — zafizeni EVO s malou kapacitou (do 20 kt/r). Vyhodou
tohoto konceptu je bezproblémové uplatnéni tepla a s tim souvisejici pozitivni vliv na ekonomickou
udrzitelnost. Konkurenceschopnost tohoto konceptu jako alternativy k transportu odpadu na delSi
vzdalenost do jiného zafizeni je tfeba fesit ,na miru® a neni proto pfedmétem globalnich analyz
feSenych v této studii.

4.3 Navrh systému investi¢ni podpory zarizeni EVO a hodnoceni dopadi na
koncové uzivatele

V predchozich kapitolach studie byly zminény nékteré cesty, které mohou pomoci ekonomice a
tedy i konkurenceschopnosti projektu. Konkrétné byly vycisleny dopady kapacitniho feSeni projekt
a dusledky niz8i ceny na brané, ktera muze reflektovat snizeny pozadavek investora na ekonomiku
projektu. NizSi cena na brané muze byt realizovana také v okamziku vysSich pfijma z prodeje
tepla.

Presto je evidentni, ze dostateCna kapacita pro zpracovani odpadd nebude vybudovana z d{ivodu
vysoké rizikovosti bez po¢ateéni investicni dotace. Pro zajiSténi potfebné kapacity pro energetické
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vyuziti odpadu v ramci CR bude dle vysledk(i nutna podpora ekonomicky slabsich projektd. Cilem
nasledujiciho textu je vyhodnotit nutnou miru investi¢ni dotace.

Vypocty byl simulovan vliv vzrastajici investiéni dotace pro jednotlivé projekty na jejich udrzitelnost.
Vysledky byly nasledné& zpracovany jako agregované hodnoty za celou CR.

Graf na obr. 41 je zpracovan pro stagnujici produkci KO (trend 0 %). Pravdépodobna vystavba je
predpokladana v pfipadé, kdy vice nez 80 % simulaci vedlo k doporuceni projekt stavét (percentil
80). Na obr. 41 jsou zobrazeny vysledky pro maximalni uvazovana kapacitni feSeni (Cevo czemax)-
Potfebna vySe dotace je samoziejmé zavisla na vyvoji cen v zahrani¢i a méla by se pohybovat
kolem 10 az 20 %. Pro nizSi kapacity by bylo nutné dotaci navysit. Potfebné dotace jsou v nepfimé
zavislosti na vyvoji produkce KO. Radové se jedna o posun 5 — 10 % pro riizné scénafe vyvoje
produkce KO. Pro narlst produkce odpadu se bude procento potfebné dotace snizovat, v pfipadé
snizeni produkce zvySovat. To odpovida vysledkim v obr. 35 (Srafované oblasti se vyrazné
priblizuji pfi vysoké produkci odpadul). Investi¢ni dotace se dale musi navysit tak, aby pokryla
vicenaklady, které souvisi s pfipravou zadosti o dotaci.
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Obr. 41 Vliv vyse dotace na zpracovatelskou kapacitu

Vzhledem k cilim studie navrhnout systém vedouci k vysoké efektivité vyuziti energetického
potencialu v odpadech a snaze sniZit dopady chybé&jiciho uhli v asovém horizontu po roce 2025 je
prezentovan obdobny graf zméfeny na dodavku tepla (obr. 42). Potencial vyroby tepla z EVO lze
shadno srovnat s predikovanym deficitem vyroby tepla z hnédého uhli tak, jak je zobrazen na obr.
2.
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Obr. 42 Vliv vyse dotace na doddvku tepla

Celkové finanéni zdroje na zajisténi konkurenceschopnych projektl v zavislosti na velikosti dotace

jsou zobrazeny na obr. 43. Z pohledu celkového objemu financi je jako nejnakladnéjsi urCena
varianta s kapacitnim FeSenim Cgyo czemax, pProtoze se podafri realizovat nejvyssi zpracovatelskou
kapacitu, ktera vyZzaduje nejvy3Si investi€ni naklady, ze kterych se dotace vypocitava.

Kazdé procento poCatecni dotace aplikované na vSechny projekty zvySi dota¢ni podporu v rozmezi
315 - 550 mil. K& (v zavislosti na kapacitni varianté, niz8i hodnota plati Ceyo czemm Pro, vyssi pro

CEVO,CZE,MAX) .

Detailngjsi vhled do efektivity investi¢ni podpory prezentuji naklady pfepocitané na vystavbu 1 t
ro¢ni zpracovatelské kapacity. Pro zajisténi realizace i téch nejvice rizikovych projektu je tfeba
vysoka investitni dotace (fadové desitky procent). Tento efekt znamena, ze kazda nova
zpracovatelska kapacita je stéle nakladnéjsi, protoZe se realizuji méné atraktivni projekty.
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Obr. 43 Odhad velikosti financnich zdroji pro riizné miry investi¢ni podpory

Investiéni dotace uvazovanym zafizenim EVO umozni dosahnout niz$i cenu na brané a tim zvysi
jejich konkurenceschopnost v nabizené sluzbé producentim odpadu. Primérna zména na brané u
zarizeni EVO vlivem investi¢ni podpory je demonstrovana na obr. 44,
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Obr. 44 Odhad velikosti mérnych financnich zdroji pro rtizné miry investicni podpory

Z obr. 43 je mozné odhadnout rozmezi naklad( spojenych s pfipadnou investiéni dotaci. Nutné
prostfedky lze nasledné porovnat s vynosy z Casti skladkovaciho poplatku. Sou¢asné je mozné
odhadnout nutné navySeni skladkovaciho poplatku pro akumulaci zdroju pro podporu EVO
v horizontu nasledujicich let, tak aby bylo mozné pfipadné projekty podpofit a zajistit tak jejich
realizaci do roku 2025.

Pokles ceny na brané vlivem investi¢ni dotace je demonstrovan na obr. 45.
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Obr. 45 Pokles ceny na brdné vlivem investicni dotace
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Poskytnuti investi¢ni dotace je soustfedéno do roku 2022, coz dava dostateény prostor pro
zprovoznéni kapacit v obdobi blizkém roku 2025. Potfebné financni prostfedky na investiéni dotace
se budou kumulovat ze skladkovaciho poplatku (resp. jeho €asti uréené pro naslednou podporu
infrastruktury OH). PFi vypoétu se uvazuje vrozhodném obdobi rovnomérné mnozstvi
skladkovaného odpadu a tedy konstantni vynos ze skladovaciho poplatku. Produkce KO je
uvazovana dle scénare pro 0 % narust), viz obr. 46 — scénar 1.
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Obr. 46 Scéndre mnoZstvi sklddkovaného odpadu v ndsledujicim obdobi

Odpovidajici odhad navySeni skladovaciho poplatku pro investi¢ni dotaci 10 az 20 % je 300 az 600
K&/t ulozeného odpadu, viz obr. 47.
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Obr. 47 Nutnd vyse skladovaciho poplatku resp. jeji ¢dst kumulovand pro pozdéjsi dotaci
novych projektd

Na obr. 46 jsou vedle konstantniho mnozstvi ukazany také dalSi mozné scénare pro mnozstvi
spalitelnych odpad(, které budou odstranény skladkovanim. Jednotlivé trendy budou zaviset na
vzniku jednotlivych projektd. Dalsim faktorem bude legislativni nastaveni skladkovaciho poplatku,
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ktery bude vyvaZovat konkurenci energetického vyuZiti oproti dnes dominantnimu skladkovani.
Cilem spravného nastaveni vyvoje skladkovaciho poplatku je zajistit plynuly prechod od
skladkovani k energetickému vyuziti v ramci CR. V pfipadé pfili§ vysokého zatizeni skladkovacim
poplatek nelze vylouéit situaci, kdy se zafizeni EVO v zahrani¢i stanou konkurenceschopné a
odpad bude vyvazen mimo CR. Takovyto dopad je tieba minimalizovat. Zaroven je ale potfeba
ziskat potfebny finanéni obnos pro dotovani postupné vznikajicich projektt. Problematika je natolik
komplexni, Zze neni mozné nastavit optimalni vyvoj skladkovaciho poplatku bez pokrocilych
vypoctovych metod. Pro tuto aplikaci je vhodny nastroj NERUDA. Uvedené vypoc&ty maji pouze
ilustrativni charakter.

Hodnoceni dopadu

Pramérné naklady na skladkovani SKO (vétsina vyprodukovaného SKO se v souéasné dobé v CR
skladkuje) byly v roce 2012 pfiblizné 1 150 K&/t se smérodatnou odchylkou okolo 350 K&/t [8].
V pfipadé zohlednéni 3% primérné inflace by tato cena vroce 2025 byla asi 1680 K&/t
V primérném scénafi (simulaci) Cinily naklady na zpracovani odpadu pfiblizné 2 330 Ké&/t, coz
odpovida navys$eni nakladd na zpracovani asi o 640 K¢&/t. Hodnotu je tfeba chapat jako primérnou
v ramci sady vypoctovych simulaci. Pfi scénafi s trendem 0% narlstu produkce bude mnoZstvi
spalitelného odpadu pfiblizné 340 kg/os. Ro¢ni naklady vztazené na osobu jsou pak vyssi o 215
K¢, oproti stavu pokracujiciho skladkovani odpadll. Redlny dopad bude pro konkrétni obyvatele
rozdilny vzhledem k cenam skladkovani v jejich konkrétni lokalité a pfipadné nové ceny v ramci
zpracovani v zafizeni EVO. Cena se bude lisit podle realizace budoucich scénaru popisovanych ve
studii.
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5. SHRNUTI

Cilem studie je analyzovat potencial odpadu k vyrobé& energie v ramci teplarenskych soustav po
roce 2025. Studie tak slouzi jako analyticky podklad pro Statni energetickou koncepci v této oblasti

Prezentované vystupy byly ziskany komplexnimi simulacemi, které v mnoha scénafich analyzovaly
tok odpadu na uzemi CR mezi producenty a koncovymi zafizenimi. Agregované vysledky pro celou
CR byly nasledné statisticky zpracovany. Jako klisové parametry pro tvorbu scénafl byly
identifikovany rizné progndézy produkce spalitelnych komunalnich odpadd a chovani konkurence
v zahrani€i.

Vysledky simulace potvrzuji, Ze technologie EVO je kliCovym prvkem pro budouci podobu
odpadového hospodarstvi CR. | piesto, Ze vypoéty neuvaZzovaly zadné dotace t&mto zafizenim,
optimaliza¢ni nastroj doporucil zpracovat primérné asi 60 % mnoZstvi spalitelnych KO v téchto
zafizenich. Median pro odhadované mnozZstvi komunalnich odpadl zpracovanych v zafizenich
EVO v CR je cca 2 200 kt/r. Toto mnozstvi odpadu by bylo zpracovano v celkem 9 zafizenich EVO
V provozu.

Celkovy potencial dodavky tepla ze vSech zafizeni EVO do CZT by v takovém pfipadé cinil
10,8 PJ/rok, Cista vyroba elektfiny je predikovana na urovni 420 GWh/r.

Pfi produkci spalitelnych odpadd na dne$ni urovni a za situace faktické neexistence provozni a
investiCni podpory nelze vySe uvedené mnozstvi povazovat za dostateéné vyuziti potencialu tohoto
lokalniho zdroje energie a druhotnych surovin.

Ani za situace zakazu skladkovani nemusi v CR dojit ke vzniku dostateénych zpracovatelskych
kapacit — vyznamna &ast tohoto potencialu miiZe byt vyuzita mimo CR.

Technologie MBU s naslednym vyuzitim lehké frakce muZe predstavovat pouze doplfikovou
technologii. Tento zavér vyplynul z vysledkl simulaci, které vyhodnotily tuto technologii jako
vysoce nestabilni, a tedy i velmi rizikovou. Sou€asné neexistuje dostateCna kapacita pro uplatnéni
lehké frakce jako nedilného produktu této technologie.

Pokud ma byt piné vyuzit potencial spalitelnych odpadl jako ¢asteCna nahrada hnédého uhli, je
nutné zafizeni EVO dotacné nebo provozné podporovat. Mira nutné investi¢ni dotace byla
odhadnuta na 10 az 20%. Odhad lze zpfesnit na zakladé budouciho vyvoje cen za zpracovani
odpadll v zahraniCi, protoze pravé zahraniCni spalovny mohou figurovat jako vyznamna
konkurence zafizenim provozovanym v CR.

PFi 10% investi¢ni dotaci je nutné oCekavat vynalozené financni prostfedky ve vysi 4 az 6 mid. K¢.
Pfi 20% investi¢ni dotaci tato Castka vzroste na 8 az 11 mld. K& Tomu odpovidajici odhad
navySeni skladovaciho poplatku je 300 az 600 K¢/t ulozeného odpadu. Podminkou je, ze cely
vynos odpovidajici této €astce ziskany v obdobi let 2015 aZz 2022 bude akumulovan pro ucely
podpory projektd EVO. Pfi uvazeni mérné produkce spalitelnych odpadl Ize predikovat zvySeni
ceny pro producenty (obyvatele) v pruméru ve vysi cca 200 K& za rok. Konkrétni ¢astka se mize
liSit v zavislosti na jednotlivych lokalitAch a mnozZstvi skute€¢né skladkovaného odpadu v kliCovém
obdobi.

57



6. LITERATURA

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]
[6]
[71

[8]

PAVLAS M., MARES M., UCEKAJ V., ORAL J., STEHLIK P., OptimaIni nastaveni vy$e
podpory vyroby elektfiny z odpadl ve vztahu k cené elektfiny pro spotfebitele, EVECO Brno
sro. a Vysoké uceni technické v Brné, ZavéreCna zprava projektu EFEKT 2012, vydalo
Ministerstvo primyslu a obchodu CR, Praha, 2012

Svaz mést a obci CB, Asociace kraju CR: Aktualizace strategie rozvoje nakladani s odpady
v obcich a méstech CR, Navrhova &ast kvéten 2011

Zaruba. R.: CEZ — Praktické zku$enosti s vyuzitim paliv z odpad(i. Spalovaci zkougky 2011-
2012, In: Sbornik Odpady 21, Ostrava, 2013

Benesova, L. a kol.: Vyzkum vilastnosti komunalnich odpadi a optimalizace jejich vyuZiti,
projekt VaV MZP SP/2f1/132/08, Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Praha,
2009

Benesova, L., Kotoulova, Z., Cernik, B.: Zakladni charakteristiky komunélnich odpadd.
Odpadové forum, €. 4, 2011

Bifa environmental institute, Survey on thermal waste treatment in Germany (On behalf of
Brno University of Technology). Augsburg, Germany. 2013.

Energeticky regulac¢ni afad, 2013, Online na www: http://www.eru.cz/, citovano 1. prosince
2013

Hodnoceni nakladd na hospodateni s komunalnimi odpady v obcich CR za rok 2012, Institut
pro udrzitelny rozvoj mést a obci, o.p.s. (IURMO), Praha 20130M

58



