Vplyv navrhovanej ¢innosti na klimatické pomery

O znizeni sklenikovych plynov (GHG) sa uz mnoho rokov intenzivne diskutuje na medzinarodnej trovni,
pretoZe na zaklade réznych modelovych vypoctov existuju obavy, Ze globalne oteplovanie mdze
spbsobit katastrofalne zmeny klimy. Z tohto dévodu boli vypracovane medzindrodne memoranda o
porozumeni a zmluvy (konferencie v Toronte 1988, Riu 1992, Kjote 1997, Buenos Aires 1998, Parizi
2015, Katoviciach 2018 atd'.). Podla Dohovoru medzi sklenikové plyny patria oxid uhlicity (CO2), metan
(CH4), oxid dusny (N20) a (HCFC, PFC, SF6), ktoré sa agreguju na zaklade svojho individualneho
potencialu prispiet k sklenikovému efektu v jednotkach ekvivalent CO..

Sklenikovy efekt je nazov pre jav spocivajuci v ohriati nizsich vrstiev atmosféry v dosledku toho, Ze
atmosféra cez den prepusta kratkovinné slnecéné Ziarenie k zemskému povrchu a v noci pomerne
efektivne pohlcuje dlhovinné Ziarenie Zeme a otepluje sa. Podobny Ukaz moino pozorovat v
sklenikoch, odtial pochddza nazov. Tepelné Ziarenie s vacsou vinovou dizkou spatne vyZzarované z
povrchu planéty Zem ucinne absorbuje a brani tak jeho okamzitému uniku do priestoru vesmiru.
Sklenikovy efekt sa vyskytuje prirodzene na Zemi uz od jej vzniku. Bez vyskytu sklenikovych plynov by
priemerna teplota pri povrchu Zeme bola -18 °C a nie 14 °C kolko je globalny priemer dnes. Sklenikovy
efekt je teda nevyhnutnym predpokladom Zivota na Zemi. Antropogénny sklenikovy efekt je oznacenie
pre prispevok [udskej ¢innosti k sklenikovému efektu. Je spésobeny spalovanim fosilnych paliv (uhlie,
ropa..), pri ktorom vznikaju hlavné sklenikové plyny CO,, CH4, N2O.... Antropogénny sklenikovy efekt
prispieva ku globalnemu oteplovaniu. Pre hodnotenie vplyvu sklenikovych plynov na globdlne
oteplovanie sa pouziva pojem , potencial globalneho oteplovania - GWP*, vyjadreny ako kg ekvivalentu
CO,, napr. 1 kg CHa4 = 25 kg CO2¢q, (100 ro¢ny horizont) . GWP umoziuje relativne porovnanie priamych
ucinkov globalneho oteplovania réznych sklenikovych plynov. GWP sklenikového plynu je funkciou
dizky ¢asu, ktory stravi vatmosfére do svojho rozkladu, dalej frekvenénym rozsahom, v ktorom
absorbuje Ziarenie, molekulovou hmotnostou a ¢asovym obdobim pri ktorom sa analyza GWP uvazuje.
V tabulke ¢. 1 uvadza zoznam sklenikovych plynov s ich ¢asom rozkladu a s hodnotou GWP pre 20
rocné a 100 ro¢né obdobie, [1].

Sklenikovy plyn Doba rozkladu GWP ¢asovy horizont
(roky) 20 rokov 100 rokov

- 1 1
12,4 84 28
121 264 265
3200 17 500 23 500
500 12 800 16 100

Tabulka €. 1.: Prehlad hodnét GWP pre vybrané sklenikové plyny pre ¢asovy horizont 20 a 100 rokov.

Eurépska Unia Coraz viac pritvrdzuje v boji s klimatickou zmenou. PrisnejSou legislativou urcuje
podmienky vo vietkych oblastiach, ktoré su spojené s emisiami sklenikovych plynov s ciefom dosiahnut
klimaticku neutralitu do roku 2050. Tento ciel je siéastou Eurdpskej zelenej dohody (European Green
Deal). Medzi Cinnosti, ktoré prispievaju k tvorbe sklenikovych plynov, patri napriklad spalovanie
fosilnych paliv vratane odpadov. Standardné emisné faktory CO, pre rézne palivd st zndzornene na
obrazku 1.
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Obr. 1 Standardné emisné faktory CO; pre rdzne palivd, kg CO,/GJ a v kg CO,/t paliva, [2].

Odpadové hospodarstvo a nakladanie s odpadmi nie je vynimkou, prave naopak vyznamnou mierou
prispieva k emisiam sklenikovych plynov. Jednym z klicovych posolstiev nedavnej klimatickej
konferencie OSN (COP26) v Glasgowe bolo zd6raznenie nevyhnutnosti poklesu emisii sklenikovych
plynov, najma najskodlivejSieho metanu, ktory je druhym najvyznamnejSim sklenikovym plynom.
Nebezpecenstvo metanu spociva v jeho silnejSom sklenikovom efekte ako ma samotny oxid uhlicity,
v 20 ro¢nom horizonte je metan az 84 krat silnejsi sklenikovy plyn ako CO; a v 100 roénom horizonte
28 krat. Medzi hlavnych producentov metdnu patria skladky, celosvetovo prispievaju k20 %
antropogénnych emisii metanu. Vzhladom k vysokej miere skladkovania komunalneho odpadu je
prave skladkovanie na Slovensku najvyznamnejsi zdroj metanu. Az 34 % emisii metanu na Slovensku
pochadza zo skladkovania odpadov.
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Obr. 1. Emisie metanu (kt CO,eq) v SR za rok 2019, [3]

Nedavno publikovana Studia spolo¢nosti Prognos a vyskumnej organizacie CE Delf sa zameriava prave
na definovanie tzv. ,cestovnej mapy” pre sektor odpadového hospodarstva smerom k dosiahnutiu
uhlikovej neutrality. Studia poukdzala na velky vyznam nielen recyklovania, ale aj energetického
zhodnocovania odpadu v ZEVO (Zariadenie na energetické vyuZitie odpadu). Podla expertov sa prave
kombinacia tychto dvoch druhov zhodnocovania odpadu pri dosahovani uhlikovej neutrality ukazuje
ako klucova, [4]. Hodnotenie Cinnosti ZEVO na zmenu klimy, vychadza z uvedenej analyzy ako aj
z dalSich odbornych materidlov publikovanych v poslednom obdobi. Ako nulovy variant bude
uvaZované skladkovanie odpadov. Sklenikové plyny emitované do atmosféry pri energetickom
zhodnocovani a skladkovani komundlnych odpadov:



- Skladkovanie — rozkladom biomasy vznika hlavne CHs a CO,, pri hodnoteni na zmenu klimy sa
uvazuje len s emisiami metdnu;

- Energetické zhodnocovanie — v procese horenia vznika majoritne CO,, pri hodnoteni na zmenu
klimy sa uvaZzuje len s CO, uvolnenym z fosilnych zdrojov komunalneho odpadu.

Sklenikové plyny vznikajuce pri skladkovani, [5]

Hlavnym zdrojom emisii v pripade skladkovania je skladkovy plyn, ktory sa sklada priblizne z 50 %
metdnu a 50 % oxidu uhli¢itého. MnoZstvo vypustenych emisii zavisi od mnoZstva a zloZenia odpadu,
vlhkosti, teploty a pristupu kyslika na skladke. Na rozdiel od energetického vyuzitia, kedy sa emisie
vypustia hned' pri energetickom vyuziti odpadu, pri sklddkovani sa emisie uvolfiuju postupne s casovym
oneskorenim od 6 mesiacov az po dobu 100 rokov. MnozZstvo emisii sa tak neda vypoditat iba na
zaklade mnoZstva skladkovaného odpadu v danom roku. IEP MZP SR vypoc¢ital potencial produkcie
metdnu na zaklade analyz zloZenia zmesového komundlneho odpadu, pricom boli zohladnené aj
zmeny v zloZeni komundlneho odpadu v dosledku prijatych legislativnych opatreni. MnoZzstvo uhlika v
jednotlivych druhoch odpadu pochadza z odhadov EPA, rovnako ako aj miera rozpadu v hodnote 0,038,
ktord sa pouZiva pre sklddky v miernom podnebnom pdsme. Predpoklada sa, Ze priblizne 10 %
produkovaného metdnu sa neuvolni do atmosféry, ale zoxiduje. Vysledna produkciu emisii sa tak
odhaduje na 1,01 ton CO; ekvivalent na tonu skladkovaného odpadu.

Okrem toho bolo to analyzy zahrnuté aj sucasné zachytdvanie skladkového plynu. Z uUdajov od
prevadzkovatelov skladok na Slovensku vyplyva, Ze iba 11 skladok aktivne zachytdva metan v
skladkovom plyne, ktory sa vyuziva na vyrobu elektrickej energie. Tieto skladky obsahuju priblizne 26
% celkového skladkovaného odpadu. Podla Udajov spolocnosti MAEN, ktora prevadzkuje systém
zachytavania plynu na 8 skladkach, sa v priemere zachyti 64 % skladkového plynu. Tento Udaj je v
sulade so zahrani¢nou literaturou, podla ktorej sa da zachytit maximalne 75 % skladkového plynu. Po
zapocitani zachytavania skladkového plynu je moiné odhadnit, 7e z 1 tony skladkovaného
komunalneho odpadu sa vyprodukuje 0,88 ton CO, ekvivalent emisii. Odhad SHMU dosahuje 0,87
ton CO; ekvivalent emisii.

Sklenikové plyny vznikajlce pri energetickom zhodnocovani

Hlavnym sklenikovym plynom, ktory vznika v procese horenia odpadu za pritomnosti kyslika t.j. za
podmienok energetického zhodnocovania odpadov v ZEVO je oxid uhlicity. Podla francuzskej Studie
[6], ktora detailne analyzovala zloZenie komundlneho odpadu v 10 ZEVO (148 vzoriek z 2 mil. ton ZKO),
su priemerné emisie CO; z 1 tony zmesového komunalneho odpadu v rozmedzi od 789 do 1084 kg CO,
eq.

Pri energetickom zhodnocovani zmesového komunalneho odpadu je vsak treba rozliSovat medzi CO,
biogénneho pévodu a CO; z fosilnych paliv. Oxid uhlicity, ktory sa uvolfiuje z biomasy resp. z organickej
frakcie ZKO (papier, drevo, BRO...) sa nepodiela na klimatickych zmenach a tieto emisie sa povazuju za
uhlikovo neutrdlne. Naopak oxid uhlicity, ktory sa dostava do atmosféry spalovanim fosilnej zlozky
ZKO, predovsetkym plastov, ma vyznamny vplyv na sklenikovy efekt a toto mnoZstvo oxidu uhli¢itého
vstupuje do uhlikove]j bilancie. Podla uz citovanej francuzskej studie je mnozstvo biogénneho uhlika
v komunalnom odpade v rozsahu od 53 do 63 %. Podiel fosilneho CO, na emisiach sklenikovych
plynov z energetického zhodnocovania odpadov predstavuje 0,382 kg CO,eq na 1 t ZKO.

Okrem tychto priamych emisii sklenikovych plynov pri hodnoteni ZEVO na zmenu klimy je treba do
analyzy zahrndt aj tzv. ,,zabranené emisie sklenikovych plynov” resp. nepriame Uspory sklenikovych
plynov. Energetické zhodnocovanie odpadov je spojené s vyrobou elektrickej energie a tepla. Takto
vzniknutd energia moze nahradit energiu vyrobenl zfosilnych paliv ¢o sa pozitivne prejavi v
,zabraneni” vzniku emisii sklenikovych plynov z tychto zdrojov. Premenou odpadu na elektrinu a teplo
sice dochadza k emisii sklenikovych plynov, ale na druhej strane dochadza aj k nemalej Uspore emisii,



ktoré by vznikli vo va€Som mnoZstve pri vyrobe energii z klasickych fosilnych zdrojov. A to v kone¢nom
dosledku uhlikovd stopu energetického zhodnotenia odpadu vyznamne zniZuje. MnoZstvo
zabranenych emisii sa pocita na zaklade emisnych faktorov CO, pre zodpovedajuci energeticky mix
v danom regidne.

Energia/palivo Hodnota Jednotka

0,169 t CO.eq/MWh

0,255 t CO,eq/MWh
Zemny plyn 0,200 t CO,eq/MWh

Tabulka €. 3.: Emisné faktory energii a paliv, [7].

Dalsi, zdrojom nepriamych uspor emisii sklenikovych plynov je recyklacia kovov zo $kvary. Skvara je
tuhy zvySok z procesu energetického zhodnocovania odpadov, ktory obsahuje kovy. Tieto kovy sa pred
dalsim nakladanim so skvarou, ziskavaju a nasledne recykluju. Vdaka tomu, Ze odpad sa stava zdrojom,
dochadza k uSetreniu energie a Usporam pri vyrobe primdrneho materidlu ateda k ,zabraneniu”
vzniku emisii sklenikovych plynov. Podiel Zeleznych kovov v Skvare sa pohybuje na drovni 5-7 %,
mnoZstvo Skvary je cca 20 % zo vstupného mnoistva ZKO (vlastné bilancie KOSIT a.s.). V pripade
nulového variantu by tieto kovy, ktoré su suéastou zmesového komunalneho odpadu skonéili bez
vyuzitia na skladke.

Zdroj Hodnota Jednotka

Prognos [4] -1279 kg CO,eq/t
Eunomia [8] -1806 kg CO,eq/t
IEP [7] -1630 kg CO»eq/t

Tabulka €. 4.: Emisné faktory pre zabrdnené emisie CO; pri recykldacii Zeleznych kovov.

Rekapituldcia vstupnych uUdajov a limitov pre porovnanie dopadov na zmenu klimy navrhovaného
variantu t.j. energetické zhodnotenie odpadov v ZEVO a nulového variantu t.j. skladkovanie.
- zmena navrhovanej ¢innosti v rozsahu modernizacie a zabezpecenia prevadzkovej stability
ZEVO so spracovatelskou kapacitou 100 tis. ton odpadov rocne;
- v ZEVO bude zhodnocovany len nerecyklovatelny odpad;
- ako pomocné palivo pri nabehu a odstavke sa pouzije zemny plyn s ro¢nou spotrebou 200 000
m3 (konzervativny odhad);
- ZEVO bude prevadzkované v reZime kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla;
- predpokladana hruba elektrickd uéinnost ZEVO > 25 %;
- predpokladana energeticka Géinnost > 0,65;
- podiel biomasy v ZKO = 53 %;
- do analyzy vplyvov vstupuju len emisie CO; z fosilnej frakcie ZKO;
- do analyzy vplyvov vstupuju zabranené emisie CO, pochadzaju z ndhrady energii vyrobenych
z fosilnych zdrojov (emisné faktory podla tabulky ¢. 3) a z recyklacie Zeleznych kovov zo skvary
(emisny faktor Prognos, tabulka ¢. 4);
- obsah Zeleznych kovov v Skvare je 4,5 %;
- modelovanie emisii zo sklddkovania, vychddza z reZimu prevadzky skladky so zachytavanim
metanu;
- GWHP je pouzity pre ¢asovy horizont 100 rokov;



Polozka Rozmer Mnoistvo Emisny faktor Emisie CO,

COzeq t/rok

Skladkovanie
100 000

Mnoistvo odpadu t/rok
SPOLU EMISIE CO,

0,88 t COzeq/t 88 000
88 000
Energetické zhodnotenie
Mnoistvo odpadu t/rok 100 000 0,382 t COzeq/t 38200
Pomocné palivo — zemny plyn m3/rok 200 000 0,200 t CO,eq/MWh 422
Elektricka energia — externy MWh/rok 49 000 - 0,169 t CO,eq/MWh -8281
vystup
Teplo — externy vystup MWh/rok 53 000 - 0,255 t CO,eq/MWh -13 515
Zelezné kovy zo 3kvary - BV 1040 - 1,279 t COeq/t - 1330
recyklacia
SPOLU EMISIE CO; 15 496

Tabulka €. 5.: Bilancia emisii oxidu uhli¢itého

Zariadenie na energetické zhodnotenie odpadov produkuje urcité mnozstvo elektrickej energie a tepla.
Tieto energie nahradzaju primdarne fosilne zdroje potrebné na jej vyrobu, ¢im sa zabrdni tvorbe
sklenikovych plynov pri spalovani tychto fosilnych paliv. Do analyzy vplyvov na zmenu klimy vstupuje
toto mnozstvo sklenikovych plynov, ktorych vzniku sa zabrdnilo, ako negativna hodnota t.j. nahradené
emisie.

Pre ucel bilancie sa zohladiiuje len energia dodana externému odberatelovi t.j. v pripade elektrickej
energie predpokladané mnoistvo odovzdané do elektrickej siete VSD av pripade tepla je to
predpokladané mnoZstvo tepla vyvedeného do systému CZT TEKO. Uvedené mnoiZstvd dodanej
energie vychadzaju zteoretickych modelov, ktoré zohladnuju dodrzanie podmienok pre uroven
energetickej ucinnosti slvisiacej s najlepSimi dostupnymi technikami BAT-AEEL a energetickej
ucinnosti vyssej ako 0,65 v zmysle § 18, ods.1, pism. b) zdkona ¢. 75/2015 o odpadoch a o zmene
a doplneni niektorych zakonov.

ZAVER:

Na zéklade dostupnych vedeckych studii a na zaklade technologickych parametrov pripravovanej linky
K3 v ramci ZEVO Kosice bol vyhodnoteny vplyv tejto investicie na zmenu klimy. Vysledky vedeckych
studii jasne preukazuju, Ze v dosledku odklonu odpadov zo sklddok smerom kenergetickému
zhodnocovaniu dochadza k vyraznému poklesu emisii oxidu uhli¢itého. Tento fakt potvrdzuje aj redlna
situdcia v krajindch kde budovanim modernych ZEVO dosiahli vyzname zniZenie emisii sklenikovych
plynov zo sektora odpadového hospodarstva. Ako priklad je mozné uviest situaciu vo Velkej Britanii,
kde vybudovanie modernej infrastruktiry odpadového hospodarstva, vrdtane ZEVO, prispelo
k odklonu odpadov zo sklddok a k zniZzeniu emisii CO, zo sektoru odpadového hospoddrstva za
poslednych 30 rokov o 77 %. Naopak v SR neustalym rozSirovanim kapacit sklddok sa za poslednych 30
rokov emisie oxidu uhli¢itého v sektore odpadového hospodarstva zvysili o viac ako 70 %.

Pri energetickom zhodnocovani odpadov dochadza uvolheniu energie skrytej v odpade, ktora sa
nasledne transformuje na elektricki energiu ateplo atie su schopné nahradit energie vyrabané
z fosilnych paliv a zabranit tak emisidm CO,, ktoré vznikaju pri ich spaleni. Dalsi benefit pre zmiernenie
zmeny klimy poskytuje skvara, ktord mozZe nahradzat primarne suroviny v stavebnictve (v predmetnom
hodnoteni tento prispevok nebol uvazovany) a kovy ziskané zo skvary pri ich recyklacii opat vyznamne
znizuju uhlikovu stopu.
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Obr. 2. Porovnanie nakladania s odpadom v SR a UK a vplyv na emisie CO; zo sektoru odpadového
hospodarstva, Eurostat 2021, [9].

Skladkovanie komundlneho odpadu je spojené s tvorbou silného sklenikového plynu — metanu. Pri
uvaZzovanom mnozstve komunalneho odpadu sa uvolni 88 000 ton COzeq. Ak sa rovnaké mnoZstvo
komundlneho odpadu zhodnoti energeticky budd emisie CO,eq len na drovni 15 496 ton.

Celkovy vplyv na zmenu klimy v pripade odklonu 100 tis. ton komunalneho odpadu zo skladky na
energetické zhodnotenie je zabranenie vzniku viac ako 72 000 ton CO2eq.

Kazda tona komundlneho odpadu, ktora neskonci na skladke ale sa vyuZije v ZEVO zabrdni emisiam
sklenikovych plynov na urovni 725 kg CO;eq.

Emisie COeq zo ZEVO s kapacitou 100 000 t komundlneho odpadu
Emisie CO, netto (t COy/rok) 15 496
Emisie CO; netto (kg CO>/t odpadu) 155
Emisie CO,eq (t COy/rok) 88 000
Emisie COeq (kg CO,/t odpadu) 880

Tabulka 6.: Porovnanie emisii sklenikovych plynov pri nakladani so 100 tis. ton komunalneho odpadu
v ZEVO a na skladke.
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Obr. 3. Vplyv na zmenu klimy zariadenia na energetické zhodnocovanie odpadov ZEVO.
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