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VZOROVE VYPOCTY EMISI SKLENIKOVYCH PLYNU VSTUPNICH
BIOSUROVIN, BIOPALIV A BIOKAPALIN Z NICH VYROBENYCH A MOZNOSTI
JEJICH USPOR

Anotace

V souladu s legislativné schvalenymi a platnymi postupy metodika uvadi podrobné vypocty
skute¢nych mérnych emisi sklenikovych plyni (GHG) FAME, HVO, biomethanu a rostlinnych
oleji a dspor emisi GHG, vyvolané pfi jejich pouZivani jako motorové palivo. Obdobné
vycisluje skutecné mérné emise GHG surovych FAME z volnych mastnych kyselin,
polorafinovaného glycerinu a recyklovaného methanolu pro dal§i zpracovéani. Na zakladé
skute¢nych a standardnich hodnot mérnych emisi GHG a souvisejicich znalosti pro kazdou fazi
vyrobniho fetézce od produkce biomasy, péstované, zbytkové nebo odpadni po dopravu ke
kone¢né spotiebé a distribucni ¢innosti, jsou specifikovany zpiisoby a opatieni vedouci k jejich
sniZeni.

Klic¢ova slova: biomasa, druhotny produkt, meziprodukt, zbytek, emisi faktor, aloka¢ni faktor

SAMPLE CALCULATIONS OF THE GREENHOUSE GAS EMISSIONS
OF BIOFEEDSTOCK, BIOFUELS AND BIOLIQUIDS MADE FROM THEM
AND POSSIBILITIES OF THEIR SAVINGS

Summary

In accordance with legislatively approved and valid procedures, the methodology provides
detailed calculations of actual specific GHG emissions of FAME, HVO, biomethane
and vegetable oils, and GHG emissions savings generated by their use as motor fuel. Similarly
there are quantifies actual GHG emissions of raw FAME from free fatty acids, semi-refined
glycerine and recycled methanol for further processing. On the basis of actual and default
values of specific GHG emission and associated knowledge values for each phase of the
production chain from biomass production, cultivated, residual or waste to final consumption
and distribution activity, the methods and measures leading to their reduction are specified.

Keywords: biomass, co-product, intermediate product, residue, emission factor, allocation
factor
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I. CiL METODIKY

Cilem metodiky je ukdazat na praktickych piikladech zplisob vypoctu mérnych emisi
sklenikovych plynti (GHG) vznikajicich béhem celého Zivotniho cyklu biopaliv a biokapalin
podle platné metodiky, unijni a narodni legislativy. Nésledné stanovit dspory emisi GHG
pfi jejich pouZzivani oproti emisim GHG referen¢niho fosilniho paliva, nutné pro splnéni kritérif
udrzitelnosti potvrzené certifikatem. Na zdklad¢ dil¢ich mérnych emisi GHG pro kazdou fazi
vyrobniho fetézce, v€etné produkce biomasy jako vstupni suroviny, déle specifikovat jejich
mozné snizeni.

II. VLASTNI POPIS METODIKY

1. Uvod

Smérnice 2009/28/ES ze dne 23. 4. 2009 o podpoie vyuZivani energie z obnovitelnych
zdrojii, oznaCovand jako smérnice o obnovitelnych zdrojich energie (RED), zahrnuje
zdokonaleny zavazny rezim udrZitelnosti pro biopaliva a biokapaliny pro evropsky trh.
Smérnice RED obsahuje zavazna kritéria, tykajici se uspory emisi sklenikovych plyna (GHG),
pudy s vysokou hodnotou biologické rozmanitosti, pudy s velkou zdsobou uhliku a
zeméde€lsko-environmentdlni praxe. Kritéria udrzitelnosti jsou rovnéz zdvazné stanovena
ve smérnici 98/70/ES o jakosti benzinu a motorové nafty, prostiednictvim zmény smérnice
2009/30/ES (pokud jde o specifikaci benzinu, motorové nafty a plynovych oleji, zavedeni
mechanismu pro sledovani a snizeni emisi GHG). Smérnice 2009/30/ES byla pftijata téhoZ dne
jako smérnice RED a je uvddéna jako smérnice o jakosti paliv (FQD).

Podle smérnice RED kazdy ¢lensky stat zajisti, aby podil energie z obnovitelnych zdroji
ve vSech druzich dopravy v roce 2020 ¢inil alespont 10 % konecné spotieby energie v dopravé.
Tohoto cile ma byt dosaZzeno pouzivanim biopaliv, pfipadné elektrické energie z obnovitelnych
zdroji. Smérnice FQD zavadi také povinnost dodavateliim pohonnych hmot sniZovat emise
GHG vyprodukované v celém Zivotnim cyklu z jimi dodanych pohonnych hmot minimélné
06 % do roku 2020 v porovnani se zdkladni hodnotou v roce 2010. I tohoto cile mohou
dodavatelé pohonnych hmot dosdhnout pravé pouzivanim biopaliv, pfipadné elektrické energie
z obnovitelnych zdroju.

VyuZiti biomasy jako zdroje energie je soucasti prechodu na trvale udrZitelné metody
ziskavani energie.

Z divodu predchozich kritik vyuZivani biopaliv, které tvrdily, Ze jejich pouZivanim
dochdzi k naruSovani biodiverzity a spalovanim je produkovano vétsi mnozstvi emisi GHG
v porovnani s fosilnimi palivy, zavedly tyto smérnice zcela novou povinnost pro biopaliva tzv.
kritéria udrZitelnosti biopaliv. Pouze biopaliva spliujici tato kritéria jsou zohlednéna do splnéni
10% cile spotfeby energie v dopraveé, zohlediiuji se dodavatelim pohonnych hmot
do povinnych cilit minimalniho objemu biopaliv a sniZeni emisi GHG z dodanych pohonnych
hmot a dile pouze tato biopaliva jsou zpiisobild k finan¢ni podpofte na jejich spotiebu.

Kritéria udrzitelnosti biopaliv 1ze rozdélit na dvé zdkladni povinnosti. Prvni povinnosti
je prokazani plivodu biopaliva, kdy se musi doloZit, Ze péstovanim biomasy pro vyrobu
biopaliva nebyla naruSena biodiverzita a v ptipad¢, Ze byla biomasa péstovana na tizemi EU,
musi byt navic doloZeno, Ze biomasa byla vypéstovédna v souladu s pozadavky a normami podle
spolecnych pravidel pro rezimy piimych podpor v rdmci spole¢né zeméd¢€lské politiky EU.
Druhou povinnosti je prokdzéani urcité uspory emisi GHG vyprodukovanych béhem celého
zivotniho cyklu biopaliva v porovndni s referenéni fosilni pohonnou hmotou. Usporu emisi
GHG lze urcit pomoci standardnich hodnot pouze pii splnéni urcitych ptredpokladl, nebo



vypoctem emisi GHG vyprodukovanych v celém Zivotnim cyklu biopaliva a nebo kombinaci
téchto dvou zpusobi.
Clanky a pfilohy tykajici se biopaliv a biokapalin ve smérnicich RED a FQD uv4di tab.

1.
Tabulka 1: Clanky a piflohy tykajici se biopaliv a biokapalin ve smérnicich RED a FQD
Smérnice RED Smérnice FQD
Clanek 2: Definice Neobsahuje
Clanek 5: Vypoget podilu energie Neobsahuje
z obnovitelnych zdroju v¢. kone¢né spotieby
energie z obnovitelnych zdroji v dopravé
Neobsahuje Clanek 7a: Snizeni emisi sklenikovych
plynil
Clanek 17: Kritéria udrZitelnosti pro Clének 7b: Kritéria udrZitelnosti
biopaliva a biokapaliny pro biopaliva
Clanek 18: Ovéfovani souladu s kritérii Clanek 7c: Ovétovani souladu s kritérii
udrzitelnosti pro biopaliva a biokapaliny udrzitelnosti pro biopaliva
Clanek 19: Vypodet dopadu sklenikovych Clanek 7d: Vypodet emisf sklenikovych
plynii z biopaliv a biokapalin plynti vznikajicich béhem Zivotniho cyklu
biopaliv

Clanek 21: Zvla$tni ustanoveni tykajici se Neobsahuje
energie z obnovitelnych zdroji v dopravé
Clanek 24: Platforma pro transparentnost Neobsahuje
Ptiloha III: Energeticky obsah paliv Neobsahuje
pouzivanych v odvétvi dopravy
Ptiloha V: Pravidla pro vypocet dopadu Ptiloha IV: Pravidla pro vypocet emisi
sklenikovych plynt z biopaliv, biokapalin sklenikovych plynt vznikajicich béhem
a referenCnich fosilnich paliv zivotniho cyklu biopaliv

Transpozice uvedenych smérnic je v CR provedena zdkonem &. 201/2012 Sb., o ochrang
ovzdusi (ddle jen ,,zdkon o ochran€ ovzdusi*) ze dne 2. 5. 2012 a provadécim Natizenim vlady
¢.351/2012 Sb., ze dne 3. 10. 2012 o kritériich udrZitelnosti biopaliv. Zdkon o ochran¢ ovzdusi
zahrnuje povinnost zajiSténi minimélniho obsahu biopaliv (§19) a povinnost sniZovdni emisi
CO2¢q z pohonnych hmot (§20) v jejich dplném Zivotnim cyklu tak, aby dosdhla ve srovndni se
zékladni hodnotou produkce emisi COzeq pro referenéni fosilni palivo snizeni o 2 % do 31. 12.
2014,04 % do 31. 12. 2017 a0 6 % do 31. 12. 2020. V tomto zdkon¢ jsou dale specifikovdna
kritéria udrZitelnosti biopaliv. Nafizeni vlady o kritériich udrZitelnosti biopaliv zpracovava
smérnice RED a FQD. Toto nafizeni stanovilo kritéria udrZitelnosti biopaliv a vysi dspor emisi
COxeq pii jejich pouzivani oproti emisim COxeq referenéniho fosilniho paliva. Uspory musi ¢init
nejméng:

® 359%do31.12.2016,

¢ 50%od1.1.2017,

e 60 % od 1. 1. 2018 v ptipad¢ biopaliv vyrobenych ve staciondrnim zdroji, uvedeném
do provozu 1. 1. 2017 nebo pozdéji.

Dile toho natizeni vlady specifikuje pozadavky na systém kvality a systém hmotnostni
bilance, nédleZitosti samostatného prohlaSeni péstitele biomasy, ndleZitosti certifikatu, zakladni
hodnotu produkce emisi COzeq pro referencni fosilni palivo a obsahové ndleZitosti zpravy
o emisich.



2. Vyrobni a dopravni fetézec biopaliv a biokapalin

Podle definic, uvedenych ve smérnici RED, je biopalivo kapalné nebo plynné palivo
pouzivané pro dopravu vyrobené z biomasy. Biokapalina jako kapalné palivo pouZivané
pro energetické tcely jiné neZ dopravu, vCetné vyroby elektiiny, vytdpéni a chlazeni, je rovnéz
vyrobené z biomasy.

Hlavni faze obecného vyrobniho a dopravniho fetézce biopaliv a biokapalin zobrazuje

obr. 1.
VYUZIVANI PUDY
Druhotné produkty/Odpady a zbytky
VYROBA BIOMASY —
l Biomasa
Odpady a zbytky — — — P PRIPRAVA BIOMASY

Biomasa/Meziprodukty/Odpady a zbytky

MANIPULACE S BIOMASOU/
—Pp MEZIPRODUKTEM

Meziprodukty
l Biomasa/Meziprodukty/Odpady a zbytky

PREMENA BIOMASY/ Druhotné produkty/Odpady a zbytky

MEZIPRODUKTU

l Meziprodukty/Biopalivo/Biokapalina

DOPRAVA BIOPALIVA/
BIOKAPALINY

Obr. 1: Obecny vyrobni a dopravni fetézec biopaliva a biokapaliny
v souladu s CSN EN 16214-4 (2013)

Emise GHG spojené s vyrobnim a dopravnim fetézcem biopaliva a biokapaliny
piedstavuji souhrn vSech emisi GHG vzniklych v kazdé fazi tetézce od produkce biomasy,
zohlediiujici vyuzivani pady, pfipravu biomasy, manipulaci a skladovani biomasy,
meziproduktu, pfeménu biomasy, meziproduktu po dopravu ke kone¢né spotiebé a distribu¢ni
¢innosti.

Obr. 2 ukazuje vstupy a vystupy v piipadé€ typického konverzniho zafizeni. Vstupy
zahrnuji biomasu jako vlastni vstupni surovinu a vSechna reagen¢ni cCinidla nezbytnd
pro konverzni reakci (napf. methanol v pfipadé bionafty, vodik pro vyrobu parafinické
motorové nafty hydrogenac¢ni rafinaci bioolejti a biotuki), procesni chemikélie, paliva a energii
(teplo a elektiinu). Vystupy zahrnuji hlavni produkt (biopalivo, biokapalinu nebo meziprodukt),
jakykoli druhotny produkt, zbytky a odpady, pfebytek energie (teplo nebo elekttinu).
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Obr. 2: Typické konverzni zafizeni v souladu s CSN EN 16214-4 (2013)

Smérnice  RED specifikuje tii obecné faze pro rozlozené standardni hodnoty
pro biopaliva biokapaliny a faze zobrazeni na obr. 1 jsou podrobnéjsi:
e _vyuzivani pady“, ,,produkce biomasy* a ,pfiprava biomasy* jsou zahrnuty do faze
,,péstovani*,
e _ pfeména biomasy, meziproduktu® je zahrnuta do faze ,,zpracovani*,
e _doprava biopaliva, biokapaliny* je zahrnuta do faze ,,doprava a distribuce®,
e pokud jde o ,,manipulaci a skladovani biomasy, meziproduktu®, jakdkoliv faze dopravy by
m¢la byt povazovdana za soucdst ,,dopravy a distribuce*.

3. Vypocet emisi GHG vznikajici béhem celého Zivotniho cyklu biopaliv a biokapalin

Emise GHG z vyroby paliv, biopaliv a biokapalin v dopravé se vypocitaji podle
smérnice RED (ptiloha V, ¢ast C) a CSN EN 16214-4 takto:

E=¢ecc+e+ ép + ewd + eu— €sca — €ccs — Ecer — Cee [g COZeq/MJ] (1)
kde:
eec = emise puvodem z téZby nebo pestovani surovin;
er = anualizované emise puvodem ze zmén v zdsobé uhliku vyvolanych zménami

ve vyuzivani pudy;

ep = emise pivodem ze zpracovani;

ed = emise puvodem z prepravy a distribuce;

euw = emise puvodem z pouzivani daného paliva, které se povazuji za nulové, pokud jde
o biopaliva a biokapaliny;

esca =Uspora emisi vyvoland nahromadénim uhliku v padé diky zdokonalenym
zemeédélskym postuptim;

eccs = uspora emisi vyvoland zachycenim, sekvestraci a geologickym ukladanim uhliku;

eccr = Uspora emisi vyvoland zachycenim a ndhradou uhliku;

eece = Usporaemisi v dusledku piebytec¢né elekttiny z kombinované vyroby tepla a elektfiny.



Metodicky pokyn MZP uvadi tuto rovnici pouze pro biopaliva v souladu s &isti B
piilohy €. 1 Naftizeni vlady o kritériich udrzitelnosti biopaliv.

Podle téchto dokumentli se vysledna uspora emisi GHG pii pouZivani biopaliv a
biokapalin oproti emisim GHG referen¢ni fosilni pohonné hmoty vypocte podle vzorce (2):

Uspora = Er=Es 09 [%] )
EF
kde:
Er celkové emise GHG vznikajici v celém Zivotnim cyklu referen¢ni fosilni pohonné
hmoty,

Ep celkové emise GHG vznikajici v celém Zivotnim cyklu biopaliva.

V tab. 2 jsou uvedeny v soucasnosti platné hodnoty referen¢niho fosilniho paliva Er
podle smérnice RED a také hodnoty v ndvrhu smérnice RED II.

Tabulka 2: Hodnoty Er referen¢niho fosilniho paliva v g COzeq/MJ

. . Navrh smérnice RED II
Smérnice RED pro obdobi od 1. 1. 2021
Biopaliva 83,8 94
Biokapaliny | pro vyrobu elektiiny 91 183D
pro vyrobu tepla 77 80 %
pr/o kombinoyanou 85 1249
vyrobu elektfiny a tepla

D Musi byt zohlednéna elektrickd ti¢innost.
2 Musi byt zohlednéna tepelnd icinnost.
Y Musi byt zohlednéna elektrickd i tepelnd ticinnost.

Sklenikovymi plyny pro ucely vypoctu jsou COz, NoO a CHs. Pro ucely vypoctu
ekvivalentu CO; maji tyto plyny podle smérnice RED nésledujici hodnoty: CO2 = 1, N20 =
296 a CH4 = 23. Ndvrh smérnice RED II, kterd by po schvaleni méla platit od roku 2021, uvadi
potencidly globdlniho ohfevu pro N2O =298 a CH4 = 25.

Smérnice RED specifikuje v ¢asti D a E pfilohy V rozloZené standardni hodnoty
pro biopaliva a biokapaliny: pro péstovdani ,.e..”, pro zpracovani ,,e, — e.." a pro prepravu a
distribuci ,,e". Pro zptisob vyroby biopaliva nebo biokapaliny jsou zde v jednotlivych ¢lancich
uvedeny typické emise GHG a standardni emise GHG. CSN EN 16214-1 definuje:

e skutecnou hodnotu (actual value): emise GHG nebo uspora emisi GHG v n€kterych nebo
vSech fazich konkrétniho procesu vyroby biopaliva, biokapaliny vypoctend v souladu
s platnymi piedpisy,

¢ standardni hodnotu (default value): emise GHG nebo tspora emisi GHG odvozena z typické
hodnoty pouzitim pfedem urCenych faktorti, kterd miiZze byt pouzita namisto skutecné
hodnoty, jak je uvedeno v platnych piedpisech.

¢ rozloZenou standardni hodnotu (disaggregated value): emise GHG pro stanovenou Cast
dodavatelského tetézce odvozené ze standardni hodnoty,

e typickou hodnotu (typical value): odhad reprezentativnich emisi GHG nebo tspory emisi
GHG u konkrétniho zplisobu vyroby biopaliva, biokapaliny.
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Emise GHG v g CO2/MJ uvadi az kone¢ny vyrobce biopaliva. Hodnoty emisi GHG

z péstovani musi byt uvedeny v kg COzeq/t, resp. v g COzeq/kg vychozi suroviny. To znamena,

7e produkce emisi GHG na jednotku hmotnosti je vyZadovana v dokladech doprovazejicich

doddvky biomasy. Soucasné podle sdéleni DG Energy (Directorate C — Renewables, Research
and Innovations, Energy Efficiency — BK/abd/ener.c.1(2017)2122195) z biezna 2017, tykajici
se provadeéni a ovéfovani skutecnych vypocta dspor emisi GHG (verze 2), je nutné uvadét od

1.9.2017 hodnoty emisi GHG z péstovani na suSinu, tj. v kg COzeq/t suSiny, resp. v g COzeq/kg

suSiny vychozi suroviny, v tomto piipad€ péstované plodiny.

Pravidla pro vypocet dopadu GHG z biopaliv vyplyvaji z pfilohy V smérnice RED:

e Do emisi pivodem z téZby nebo péstovani surovin, e., se zapocCtou emise pochdzejici
ze samotného procesu t€Zby nebo péstovani, emise ze ziskdni surovin, emise z odpadu
a Unikli a emise pivodem z vyroby chemikalii nebo produkti pouzitych pii t€Zbé nebo
péstovani. Zachycovani CO; pii péstovani surovin je vylouceno. Prokdzané uspory emisi
GHG v dusledku spalovani odpadniho plynu pfi t€Zbé ropy kdekoli na svéte se odcitaji. Jako
alternativu skutecnych hodnot emisi z péstovani surovin Ize pouZzit odhady urovné téchto
emisi, které je mozZno ziskat zpouzivanych primérnych hodnot vypoctenych
pro geografické plochy rozsahu mensiho nez u ploch pouZivanych pro vypocet standardnich
hodnot (ptiloha V, ¢ast C, bod 6).

e Emise z pfepravy a distribuce, ew, zahrnuji emise pochdzejici z prepravy a skladovéni
surovin a polotovart i ze skladovani a distribuce kone¢ného vyrobku. Tento bod se ale
nevztahuje na emise GHG z ptepravy a distribuce u vySe uvedeného bodu e.., (ptfiloha V,
cast C, bod 12).

¢ Emise z vyroby strojniho a jiného zafizeni se neberou v tivahu (piiloha V, ¢ast C, bod 1).

¢ Emise pochdzejici z pouziti paliva, e,, se poklddaji u biopaliv a biokapalin za rovné nule
(ptiloha V, €ast C, bod 13).

¢ Emise GHG z odpadt, zbytkli zemédélskych plodin véetné slamy, bagasy, plev, kukufi¢nych
klasti a ofechovych skotapek a zbytkl, které pochézeji ze zpracovatelskych fetézct, vcetné
surového glycerinu (glycerin, ktery neni rafinovan), se povazuji v celém Zivotnim cyklu
téchto odpadl a zbytkl az do doby jejich ziskani za nulové (ptfiloha V, ¢ast C, bod 18).

Smérnice EP a Rady (EU) 2015/1513 ze dne 9. zati 2015, kterou se méni smérnice
98/70/ES o jakosti benzinu a motorové nafty a smérnice 2009/28/ES o podpoie vyuZivani
energie z obnovitelnych zdroji, dopliuje definice: ,,zbytkem ze zpracovani* se rozumi latka,
kterd neni kone¢nym produktem, jenZ ma byt piimo vyroben v procesu vyroby; nejednd se

o primarni cil vyrobniho procesu a proces nebyl zamérné upraven pro jeho vyrobu (Clanek 2,

pismeno t). Déle tato smérnice dopliiuje ptilohu VIII. V ¢asti B se specifikuji vstupni suroviny,

ze kterych se vyrdb¢&ji biopaliva a biokapaliny, u nichZ se odhadované emise vyplyvajici

z nepiimé zmény ve vyuzivani pudy povazuji za nulové. Tyto vstupni suroviny se uvadéji

v dal$im doplnéni ptilohy IX. Je zde zahrnuta také chlévskd mrva a kal z Cistiren odpadnich

vod (ptiloha IX, ¢ast A, pismeno f).

DG Energy vdokumentu zbfezna 2017 také uvadi zptisob alokace emisi GHG

z pestovani e.. na meziprodukty a biopaliva a ddle uvadi faktor vstupni suroviny a biopalivovy

faktor vstupni suroviny. Pfepocet hodnot e.. vstupni suroviny (feedstock) na bezvody stav, resp.

susinu vyjadiuje ndsledujici rovnice:

CO,
gC0,eq eer feedstock, [9 eq] 5
eecfeedstocka = — Imois
kgary (1 — moisture content)

Moisture content je obsah vody ve vstupni suroving.
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Ptepocet hodnot e. na meziprodukt (intermediate product,) je:

gCO:Qq]

escintermediate product, |—
KGary

“)
gC0;eq

1

= e, feedstock, [ ] = Feedstock factor,

Gdry
+ Allocation factor intermediate product,
Alokacni faktor meziproduktu (allocation factor intermediate product.) se stanovi jako
podil energetického obsahu meziproduktu (energy in intermediate product.) a souctu
energetického obsahu meziproduktu a koproduktu (energy in co-products).

Allocation factor intermediate product , 5)
Energy in intermediate product, ]

Energy in intermediate product and co — productsJ

Feedstock factor,
= [Ratio of kg dry feedstock required to make 1 kg dry intermediate product] (6)

Faktor vstupni suroviny (feedstock factor.) je poméer hmotnosti susiny vstupni suroviny
(kg, t) k hmotnosti suSiny meziproduktu. Alokace emisi z péstovani e.. na biopaliva vyjadiuje
rovnice (7):
gC0eq
cecbiofuela [ ioFuel),,
~ gq; feedstock, [%?L] @)
- , M] feedstock ]
LAY, [kg dry feedstock
= Biofuel feedstock factory, + Allocation factor biofuel,

LHV. je vyhfevnost suSiny vstupni suroviny, aloka¢ni faktor biopaliva je podil
energetického obsahu biopaliva a souctu energetického obsahu biopaliva a koproduktu.

Energy in biofuel (8)

Allocation factor biofuel; = [
f f lEnerg}f biofuel + Energy in co — products

Biofuel feedstock factor, = [Ratio of M] feedstock required to make 1 M] biofuel] 9)

Biopalivovy faktor vstupni suroviny je pomér energetického obsahu suSiny vstupni
suroviny a energetického obsahu biopaliva.

V ramci feSeni projektu, jehoZ vystupem je také tato metodika, se proto musely provést
ptepocty hodnot NUTS 2 podle vyse uvedenych pozadavkl. Zpiisob vypoctu za rok 2010
vychdzel ze zpravy zpracované ve VUZT, v.v i., ve které byly provedeny kalkulace emisi GHG
v kg COzeq/ha péstovanych plodin pro sdruzené kraje NUTS 2. Na zdkladé téchto vypoctu,
s ohledem na vytéZnost biopaliv, mnozstvi druhotnych produkti a zbytki podle pravidel
alokace, byly stanoveny typické emise GHG péstovanych plodin v g CO2.¢/MJ biopaliva. Tyto
hodnoty byly zaslany Evropské komisi, a tim byly splnény poZadavky ¢lanku 19(2) smérnice
RED. Na zdklad¢ téchto udaju se stanovi mérné emise GHG z péstovanych plodin v kg
CO2¢q na jednotku hmotnosti sklizenych plodin. Podélenim emisi GHG kg COzeq/ha vynosem
v t/ha plodiny se standardizovanym obsahem vody byly ziskdny typické mérné emise v kg
COzeq¢/t plodiny. Vydé€lenim suSinou pak byly ziskany mérné typické emise GHG z péstovani
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v kg COxe¢/t susiny sklizené plodiny. Notifikované vysledky vypoctu pro fepkové zrno, ozimou
pSenici a kukufici na zrno uvadi tab. 3 — 5. V pfiloze 1 jsou uvedeny obdobné hodnoty
v sousednich zemich. Od 1. 9. 2017 jsou tyto hodnoty NUTS vSemi vyrobci bionafty a
bioethanolu, pokud tyto produkty vyuZivaji, povinné pii certifikaci na udrZitelnost.

Tabulka 3: Typické hodnoty emisi GHG ,,NUTS2* z pé&stovani fepky olejky v CR

g CO2¢q kg CO2¢q kg COo¢q

NUTS2 /MJ FAME /t mokré fepky | /t suché fepky

(zruSeno) schvaleno EK
CZ01 Praha 23,10 5419 578
CZ02 Sttedni Cechy 23,20 5442 581
CZ03 Jihozéapad 23,20 5442 581
CZ04 Severozapad 23,00 5395 576
CZ05 Severovychod 23,50 5513 588
CZ06 Jihovychod 23,00 5395 576
Cz07 Stfedni Morava 23,10 5419 578
CZ08 Moravskoslezsko 23,50 5543 588
Standardni | ISCC DE 29,00
Rozlozeni |ISCC EU 674419
hodnota

") Deklarace: PouZita rozloZend standardni hodnota emisi GHG pro péstovdni

Tabulka 4: Typické hodnoty emisi GHG ,,NUTS2* z pé&stovani kukufice na zrno v CR

2 CO2¢q kg COo¢q kg CO2¢q

NUTS2 /MJ ethanolu |/t mokré kukufice |/t suché kukufice
(zruSeno) schvaleno EK

CZ01 Praha 19,60 2882 276
CZ02 Sttedni Cechy 19,50 2867 275
CZ03 Jihozapad 19,00 2793 268
CZ04 Severozdpad 19,40 2852 273
CZ05 Severovychod 19,90 2926 280
CZ06 Jihovychod 19,70 289.6 278
CZ07 Stfedni Morava 19,40 2852 273
CZ08 Moravskoslezsko 19,70 289.6 275
Standardni | ISCC DE 20,60
RozloZend | ISCC EU 295.32"
hodnota

) Deklarace: PouZita rozloZend standardni hodnota emisi GHG pro péstovdni

Tabulka 5: Typické hodnoty emisi GHG ,NUTS2* z p&stovani pienice ozimé v CR

2 CO2¢q kg CO2¢q kg CO2¢q
NUTS2 /MJ ethanolu | /t mokré pSenice | /t suché pSenice
(zruseno) schvaleno EK
CZ01 Praha 21,80 286.2 279
CZ02 Sttedni Cechy 22,00 2888 281
CZ03 Jihozéapad 22,50 2954 288
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CZ04 Severozdpad 22,10 290+ 283
CZ05 Severovychod 22,60 29677 289
CZ06 Jihovychod 27,70 2098 290
Cz07 Stfedni Morava 21,90 2875 280
CZ08 Moravskoslezsko 22,60 2967 289
Standardni | ISCC DE 23,00

Rozlozeni |ISCC EU 306777

hodnota

*) Deklarace: PouZita rozloZend standardni hodnota emisi GHG pro péstovdni

Podle bodu 1, ¢lanku 19 smérnice RED (biopaliva a biokapaliny) a §3 Nafizeni vlady
CR o kritériich udrZitelnosti biopaliv 1ze ke stanoveni emisi GHG , resp. emisnich faktorti a
uspory emisi GHG vyvolané pii pouzivani biopaliv a biokapalin zvolit:
a) standardni uspory emisi GHG a standardni hodnoty emisi GHG uvedené v piiloze V ¢ast A,
B, D, E smérnice RED nebo v ¢asti A piilohy €. 1 nafizeni vlady,
b) skutecné hodnoty z vypoctl podle vzorce (1) a (2),
¢) kombinaci dil¢ich standardnich hodnot se skute€nymi hodnotami vypoctenymi podle vzorce

(2).

4. Priklady vypoctu dspory emisi GHG a emisniho faktoru biomethanu ziskaného
apravou bioplynu

Jako bioplyn je nejCastéji min€n plyn, ktery vznikd pii mikrobiologickém rozkladu
biomasy v anaerobnim prostfedi. Jeho hlavni sloZzkou energie je methan a hlavni znecist'ujici
slozkou oxid uhli¢ity CO,. Biomethan, ziskany upravou bioplynu, pii které jsou odstranény
CO» a necistoty, je urCen pro vyuZiti v dopravé a vtlaiCeni do plynovodi na zemni plyn.
Biomethan lze také vyrabét methanizaci syntézniho bioplynu, coz je plyn tvofeny prevazng
oxidem uhelnatym a vodikem ziskdvany termolyzou (zplynovéni, pyrolyza) biomasy.
Biomethan je obdobné jako zemni plyn pouZitelny jako pohonnd hmota pro motorova vozidla
a je obvykle stlateny v nadrZi vozidla az na pfetlak 25 MPa v plynném stavu.

4.1 Standardni dspory emisi GHG, rozloZené a souhrnné emisni faktory stla¢eného
biomethanu

Smérnice RED specifikuje v ¢asti A piilohy V standardni dspory emisi GHG
pro bioplyn z biologicky rozlozitelného komundlniho odpadu (municipal organic waste),
bioplyn z vlhké mrvy (wet manure) a bioplyn ze suché mrvy (dry manure) vZdy ve forme jako
stlaCeny zemni plyn. Anglicky pojem ,,manure v ¢eském piekladu ,,mrva* je zde pomérné
obecny. Je mozné jej vSak zaradit mezi statkovd hnojiva ZivociSného ptivodu, kam patii
zejména hntlij, moclvka, kejda a driibezi trus.

V ¢asti D prilohy V smérnice RED jsou uvedeny pro plynnd biopaliva z téchto
vstupnich surovin rozlozené standardni hodnoty z péstovani, rozloZené standardni hodnoty
ze zpracovani (vCetné prebytecné elektfiny), rozloZené standardni hodnoty z pfepravy
a distribuce a jejich souhrnné hodnoty. Z tab. 6 je patrné stanoveni uspor emisi GHG vyvolané
pouzitim stlaCeného biomethanu jako biopalivo z vySe specifikovanych vstupnich surovin
na zékladé¢ standardnich hodnot uvedenych ve smérnici RED.
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Tabulka 6: Stanoveni standardnich udspor emisi GHG ze standardnich emisnich faktora
stlaceného biomethanu podle smérnice RED (v g CO2e/MJ)

Bioplyn z biologicky | Bioplyn z vlhké Bioplyn ze suché
rozloZitelného mrvy mrvy
komundlniho odpadu
jako stlaéeny zemni plyn
RozloZené standardni
y (. 0 0
hodnoty pro péstovani eec
Rozlozené standardni
hodnoty pro zpracovani 20 11 11
€ep = Cee
RozloZené standardni
hodnoty pro ptfepravu a 3 5 4
distribuci ew
Souhrnné hodnoty 73 16 15
Ep =ecc+ €cp - e+ e1a
Standardni tspora emisi
GHG violana pouzitim 73 o 31 % 82 %
biopaliva podle vzorce (2)
Er=83,8 g COzy/MJ

Névrh smérnice RED II (pro obdobi 2021 — 2030) obsahuje v ¢asti A piilohy VI, tykajici
se pravidel pro vypocet dopadi GHG z paliv z biomasy a referencnich fosilnich paliv,
standardni dsporu emisi GHG vyvolané pouZitim stlaCeného biomethanu. Oproti smérnici RED
se zde jiZ neuvadi suchd mrva, dopliiuje se celd rostlina kukufice a tfi varianty sm¢si mrva —

kukufrice.

V tab. 7 a 8 jsou uvedeny hodnoty tdspor emisi GHG vyvolané pouZzitim stlaceného
biomethanu jako biopaliva ziskaného ze vstupnich surovin specifikovanych v navrhu smérnice

RED II. Hodnota Er (viz tab. 2) je 94 g COzeq/MJ.

Tabulka 7: Stanoveni standardnich udspor emisi GHG ze standardnich emisnich faktora
stlaCeného biomethanu vyrobeného z vlhké mrvy, celé rostliny kukufice a biologického odpadu
podle navrhu smérnice RED 11

Technolosické fetent Standardni dspory | Standardni emise
& emisi GHG (%)Y |GHG (g CO2eq/MJ)?
Otevieny digestat, bez spalovani
odpadnich plynti ¥ 2 26,6 (22 +4.6)
Otevrer{y dlgestoaa, spalovani 04 5.6 (1 +4.6)
) odpadnich plynt ¥

Vihkd mrva Uzavieny digestat, bez spalovani
odpadnich plynii 9 179 -74,4 (-79 + 4,6)
Uzavieny digestat, spalovani
odpadnich plynii © 202 -95,4 (-100 + 4,6)
Otevren/y dlgestflt, bez spalovéni 17 77.6 (73 + 4.6)
odpadnich plynu
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Otevrer{y dlgestoat, spalovani 39 56.6 (52 + 4.6)
Cel4 odpadnich plynti
rostlina Uzavrer}y d1ges£at, bez spalovéni A1 55.6 (51 + 4.6)
. odpadnich plynti
kukufice 7, avieny digestdt, spalovant
zav e/y gesoa , spalova 63 34.6 (30 + 4.6)
odpadnich plynti
Otevren/y dlgestflt, bez spalovéni 20 75.6 (71 + 4.6)
odpadnich plynu
Otevieny digestat, spalovani
Biologicky | odpadnich plynt 42 46 (50 +4.6)
odpad Uzavrel}y dlgesEat, bez spalovéni 53 39.6 (35 + 4.6)
odpadnich plynu
Uzavrer}y d1ges£at, spalovéni 20 18.6 (14 + 4.6)
odpadnich plynti

D Uspory u biomethanu se tykaji pouze stlaceného biomethanu ve vztahu k referencnimu fosilnimu paliva (Er)
pro dopravu ve vysi 94 g COz./MJ [(94 —26,6) /)94 x 100) = 71,7].

Pro stlaceny biomethan jako palivo vyuZivané v odveétvi dopravy je ke standardnim hodnotdm pripoctena
hodnota 4,6 g COz.¢4/MJ.

3 Oteviené skladovdni digestdtu stoji za vznikem dodateénych emisi methanu, které se méni v zdvislosti
na povétrnostnich podminkdch, substrdtu a ticinnosti digesce. Pri téchto vypoctech se pouZiji mnoZstvi, kterd
se rovnaji 0,05 MJcrs/MJpiopiyn u mrvy, 0,035 MJcuaad/MJpiopiyn u kukurice a 0,01 MJcra/MJpiopivn u biologického
odpadu.

Uzaviené skladovdni znamend, Ze digestdt vznikly procesem digesce je skladovdn v plynotésné nddrii a
dodatecny bioplyn uvolnény pri skladovdni je povaZovdn za ziskany pro vyrobu dodatecné elektiiny nebo
biomethanu.

Tato kategorie zahrnuje ndsledujici kategorie technologii vipravy bioplynu na biomethan: stiidavd tlakovd
adsorpce (PSA), tlakovd vypirka vodou (PWS), membrdnové technologie, kryogenni metody a organickd
fyzikdlni vypirka (OPS). Zahrnuje emise ve vysi 0,03 g MJcus/MJviometan pro emise methanu v odpadnich
plynech.

Tato kategorie zahrnuje ndsledujici kategorie technologii tipravy bioplynu na biomethan: tlakovd vypirka
vodou (PWS), je-li voda recyklovdna, stiidavd tlakovd adsorpce (PSA), chemickd vypirka, organickd vypirka
(OPS), membrdnové technologie a kryogenni viprava. Pro tuto kategorii nejsou zvaZovdny Zddné emise
methanu (je-1i methan v odpadnich plynech pritomen, spdli se).

2)

4

5)

6)

Tabulka 8: Stanoveni standardnich uspor emisi GHG ze standardnich emisnich faktora
stlaCeného biomethanu vyrobeného ze smési mrvy a kukufice podle ndvrhu smérnice RED 11

Technolosické fetent Standardni dspory | Standardni emise
& emisi GHG (%)" |GHG (g CO2e¢/MJ)?
Otevrer{y dlgestoat, bez spalovani 35 61.6 (57 + 4.6)
odpadnich plynti
Mrva Otevrer{y dlgestoat, spalovani 57 40.6 (36 + 4.6)
" odpadnich plyna
~kukufice 7y Vfeny digestét, bez spalovant
80 — 20 % zavienly ciges at, bez spalova 86 16,6 (9 + 4,6)
odpadnich plynu
Uzavrel}y dlgesEat, spalovani 108 7412 +4.6)
odpadnich plynu
Mrva Otevren/y dlgestflt, bez spalovani 29 66.6 (62 + 4.6)
odpadnich plynu
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— kukufice | Otevieny digestat, spalovani

70-30% | odpadnich plynii > 45,6 (41 +4.6)
Uzavrer}y d1ges£at, bez spalovéni 71 26,6 (22 + 4.6)
odpadnich plynti
Uzavieny digestat, spalovani
odpadnich plyna o4 3,6 (1+4.6)
Otevren/y dlgestflt, bez spalovéni 75 70.6 (66 + 4.6)
odpadnich plynu

Mrva Otevren/y dlgestflt, spalovani 43 49.6 (45 + 4.6)

o odpadnich plynu

~ kukurice Uzavieny digestét, bez spalovani

60 — 40 % Ny cigesdl, ez 5p 62 35,6 (31 + 4,6)
odpadnich plynu
Uzavrer}y d1ges£at, spalovéni 24 14,6 (10 + 4.6)
odpadnich plynti

Vysvetlivky uvedené pod tab. 7 jsou platné i pro tuto tabulku.

4.2 Piiklady vypoc¢tu emisniho faktoru stla¢eného biomethanu ziskaného anaerobni
fermentaci smési kukuiicné silaze, senaze z trvalych travnich porosti a celé rostliny Zita

Hlavnimi vstupnimi surovinami pro vyrobu surového bioplynu bude konzervovana
biomasa ve form¢ sendZe a sildZe. Predpokldda se ziskani sendZe primdrné pokosem z 340 ha
trvalych travnich porostii (TTP) a péstovanim kukufice s vymérou 135 ha pro sildz a Zita
s vymérou 125 ha pro sendz (GPS) na orné pudé. Ziskavany budou ze zeméd¢€lskych ploch
nachézejicich se ve vzdalenosti do 16 km a primérna vzdalenost pro dopravu vstupnich surovin,
minerdlnich a organickych hnojiv nebude vyssi nez 8 km. Vyrobeny surovy bioplyn s obsahem
50 % V/V methanu CHs4 a 48,1 % V/V CO> bude z 83 % upraven ve vhodném technologickém
zafizeni (viz tab. 7 pozndmka > ©) na kvalitu zemniho plynu s obsahem methanu 96 % V/V a
vtlacen do mistni distribucni sit¢ plynovodu zemniho plynu. Tento biomethan bude ,,zd4nlivé*
odebirdn z distribucni plyndrenské sit€ v mist€¢ plnici stanice stlaCeného plynu CNG a
komprimovéan na potfebny tlak az 25 MPa (250 bar) pro jeho dodavku do vozidel na (bio)CNG.

Zakladni bilance hektarovych vynosi vstupnich surovin a bioplynu, resp. biomethanu
z nich vyrobeného ukazuje tab. 9.

Tabulka 9: Zakladni bilance hektarovych vynost vstupnich surovin a bioplynu z nich
vyrobeného

Jednotka | Kukufi¢na silaz Senaz TTP Sendz zita GPS
Plocha ha 135 340 125
Hektarovy vynos t/ha/rok 40 1 20
cerstvé hmoty
SuSina 9% m/m 32 35 32
Vynos v susiné t/ha/rok 12,8 3,85 6,40
Podlvl. OSgamckych latek % m/m 94 33 9
v suSiné
Organicka suSina (OM) | t/ha/rok 12,03 3,39 5,89
th.raty organlc{ke susiny % m/m 10 10 10
pfi konzervaci
M¢érna produkce m>NCH4
methanu /kg OM 0,35 0,30 0,31
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M¢érna hektarova m>NCHy

produkce methanu /ha/rok 3 789,45 915,30 1643,31
Celkova produkee mNCHY | 51y 57575 311 202,00 205 413,75
methanu /rok

Mérna produkce

energie biomethanu ve | GJ/ha/rok 143,17 34,58 62,09
formé spalného tepla?

D zdroj: SEVEn Energy, 2011. International.fur.de
2 spalné teplo methanu pii 15 °C a tlaku 101,325 kPa = 37,782 M.J/m>n a hustota p7i stejnych podminkdch 0,7049
kg/m’y

Vypocet mérnych emisi CNG plivodem z péstovani e je clenén do nasledujicich krokt:
ecc1 — spotieba fosilni energie v podobé motorové nafty a s tim spojené emise GHG pro veSkeré
agrotechnické postupy potiebné na obdélavani zemedélské pudy, na niZ budou péstovany
vstupni suroviny, v¢. dopravy do mista bioplynové stanice a vykondvané strojnimi
soupravami,
eec2 — emise GHG z vyroby osiv, z pouZzitych hnojiv, CaO, prostiedkli na ochranu rostlin
(pesticidy),
eec3 — piimé a nepiimé emise N>O vznikajici z aplikace minerdlnich a organickych hnojiv a
rozkladu poskliziiovych zbytki na ptidu a vycisleni jejich emisi GHG.
Spotfebu motorové nafty strojnimi soupravami zajiStujici nezbytné operace spojené
se ziskdnim vstupnich surovin pro vyrobu bioplynu/biomethanu uvadi tab. 10.

Tabulka 10: Spotifeba motorové nafty v I/ha/rok pro agrotechnické postupy a operace spojené
se zajiSténim vstupnich surovin pro vyrobu bioplynu/biomethanu

Kukufi¢na silaz Senaz TTP Senaz zita GPS
Doprava a aplikace hnojiv ¥ 23,7 11 8,1
Orba a dprava pudy na seti 32,7 - 32,7
Seti (u TTP udrzba) 9.4 2,5 94
Odpleveleni 3 0,3 3
Sklizen 27,5 22 25
Ilj)i(())piava slfllzng z pz())le do 3 7 16
plynové stanice
SilaZovani/senaZovani 5,6 4.5 5,6
Davkovéni do fermentoru ¥ 14 3.9 7
ZDgipOraI/a dlg/estatq . 8.8 4.4 2.6
plynové stanice na pole
Celkem 156,7 55,6 1094

D Zahrnuje dopravu a zapravovdni minerdlnich hnojiv a zapravovdni organickych hnojiv ve formé digestdtu.

2 Zahrnuje dopravu sklizené biomasy z pole do sildZniho/sendzniho Zlabu v aredlu bioplynové stanice ndkladnim
vozem o loZném objemu zajistujicim prepravovanou hmotnost 10 t pii mérné spotiebé motorové nafty 0,7 l/km
vdélce 8 km a 0,3 l/km v délce 8 km zpét.

Spotieba 0,39 l/t vstupni suroviny.

Zahrnuje dopravu digestdtu z bioplynové stanice na pole k aplikaci na pole o uZitném objemu 17 m’> a mérné

spotiebé motorové nafty jako v bodé 2.

3)
4)

Viazeny primér meérnych emisi GHG ee; ze spotiebované motorové nafty podle
procentudlniho  zastoupeni jednotlivych  vstupnich surovin na celkové vyrobé
bioplynu/biomethanu je patrny z tab. 11 a ¢ini 4,21 g CO2¢qMJ biomethanu.
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Tabulka 11: Vazeny pramér emisi GHG ze spotfebované motorové nafty strojnimi soupravami
pro zajisténi jednotlivych vstupnich surovin z péstované biomasy

Kukufi¢na . Senaz zita

Jednotka silar Senaz TTP GPS
Spotieba motorové nafty 1 156,7 55,6 109.,4
Standardni emisni faktor
motorové nafty podle kg COzeq/l 3,14
,Biograce v4d/2014
M¢érné emise GHG kg COoeq/ha/rok 492,04 174,58 343,52
Dil¢i emisni faktor
vyrobeného biomethanu | & CO2y/MJ 344 3,05 5,53
Vazeny priumér dil¢iho
emisniho faktoru g CO2e¢/MJ 4,21
biomethanu e..;

Kazda ze zemédélskych ploch vyuZzivanych pro péstovani vstupnich surovin z osiv
vyzaduje ur¢ité mnozstvi hnojiv, at’ jiz tuhych minerdlnich, organickych, CaO a prosttedki
na ochranu porostu. Jejich mnoZstvi sumarizuje tab. 12. V této tabulce je tak proveden vypocet
vazeného pruméru dil¢tho emisniho faktoru GHG biomethanu e.c2 z vyroby osiv, hnojiv a
prostiedkil na ochranu rostlin. Ten dosahl hodnoty 4,70 g COzeq/MJJ.

Tabulka 12: Spotieba osiv, minerdlnich a organickych hnojiv a prostfedkl na ochranu rostlin a
vazeny prumer dil¢tho emisniho faktoru biomethanu z jejich vyroby

Kukufi¢na . Sendz zita

Jednotka silar Senaz TTP GPS
Spotieba osiv kg/ha 25 - 180
Standardni emisni faktor
osiv podle EC v 102015 | K& €Oxa/ke 1.81 ] 0,2759
Mémé emise GHG kg COngha/rok | 4525 0 49,66
Z vyroby osiv
Aplikace CaO Kg/ha 100 100 100
Standardni emisni faktor
Ca0 podle EC v 1.0./2015| <& COxa/ke 0,1295
Mérné emise GHG
2 vroby CaO kg COoeq/kg 12,95
Spo't‘reba mineralnich ke/ha/rok 100 i 50
hnojiv N
Standardni emisni faktor
min. N hnojiv podle EC kg COzeq/kg N 5,881
v 1.0./2015
Mérné emise GHG
2 viroby min. N hnojiv kg COzeq/ha/rok 588,1 0 294,05
Spotieba minerdlnich
hnojiv P20s kg/ha/rok 50 - -
Standardni emisni faktor
min. P>Os hnojiv podle kg COzeq/kg P205 1,011
EC v 1.0./2015
Mérné emise GHG
z vyroby min. P,Os hnojiv kg COzeq/ha/rok 50,55 0 0
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Spotieba min. K>O hnojiv kg/ha/rok - ‘ - | -
Standardni emisni faktor
min. K20 hnojiv podle ECkg CO2eq/kg K20 0,576
v 1.0./2015
Mérné emise GHG
2 viroby min. K»0 hnojiv | <& CO2/Na/rok 0
Spotreba organickych N kg/ha/rok 100 50 30
hnojiv
Aplikace digestatu kg/ha/rok 18 868 9434 5 660
Ziviny N z digestatu kg/ha/rok 100 50 30
Ziviny P->0Os z digestétu kg/ha/rok 30,20 15,09 9,06
Ziviny K>0 z digestatu kg/ha/rok 66,04 33,02 19,89
M¢érné emise GHG kg COzeq/kg 0
z vyroby digestdtu digestditu
Spotieba prostre‘dku ke/ha/rok 42 0.2 12
na ochranu rostlin
Standardni emisni faktor

rostfedkil na ochranu
rostlin podle EC kg COxqlkg 10,97
v 1.0./2015
Mérné emise GHG
z vyroby prostfedkd na kg COzeq/ha/rok 46,07 2,19 13,16
ochranu rostlin
ol mEME SIS g COpg/hatiok | 742,92 15,14 369,82
Dil¢i emisni faktor
vyrobeného biomethanu g CO2g/MJ 3,19 0,44 3,96
Vazeny priumér dil¢iho
emisniho faktoru g CO2e¢/MJ 4,70
biomethanu e,

V souladu s Metodickymi pravidly IPCC (2006) dochézi pti aplikaci minerdlnich i
organickych hnojiv obsahujicich dusik na pidu a pfi rozkladu poskliziiovych zbytki
zustavajicich na poli i v zemi ke vzniku oxidu dusného N>O. V piiloze 2 je zndzornén kolob¢h
dusiku v ptirodé a ztoho vyplyvajici emise N>O podle IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories [Klein et al., 2006]. Pfi stanoveni hmotnosti poskliziiovych zbytki
se zohlednuje fakt, Ze u kukufice, Zita 1 TTP bude sklizena témé&f veSkerd nadzemni Cést a
zlstanou jen kofenové zbytky a kratké strnisté.

Jelikoz k emisim N>O by dochazelo pfi jakémkoliv uziti ptdy, zohlediiuje se tato
skuteCnost ve vypoctu tak, Ze od vyslednych emisi N2O se odecita referenni hodnota
odpovidajici extenzivné obhospodafovanym plocham ve vysi 0,32 N2O-N/ha/rok (SLU, 2009).

Zohlednuji se ptimé a nepiimé emise N2O. Jejich odhad je stanoven vypoctem v souladu
s IPCC, stupen TIER 1, definovany v kapitole 11 IPCC. Emisni faktory uvadi tab. 13.

Pro odhad vySe promyti dusiku Frac leach je 0,20, pro odhad vySe volatilizace dusiku
Frac gasfje 0,10 a pro piepocet N2O-N na N>O je pouZzit koeficient 44/28.
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Tabulka 13: Emisni faktory (EF) pro oxidy dusiku N>O, v€etn¢ rozsahu nejistot (IPCC, 2006)

Emisni faktory Jednotka Standardni hodnoty Rozsah nejistot
EFy pro dodany dusik } B
(for added nitrogen) kg N2O-N/kg N 0,01 0,003 - 0,030
EF pro promyti dusiku } 3
(for leached nitrogen) kg N2O-N/kg N 0,0075 0,0005 - 0,025
EFp pro volatilizaci a
redepozici dusiku kg N>O-N/kg
(for volatilization and NH3-N 0.01 0,002 - 0,050
redeposition nitrogen)

V tab. 14 je proveden vypocet emisi N2O a z nich vyplyvajici emise GHG z aplikace
hnojiv a rozkladu poskliziiovych zbytkli na pudé€ vyuzivané k ziskani biomasy pro ucely vyroby
biomethanu. VaZzeny primér dil¢tho emisniho faktoru biomethanu e.c3 dosdhl hodnoty 5,78 g

COZeq/MJ .

Tabulka 14: Vypocet emisi N2O a z nich vyplyvajicich emisi GHG z aplikace hnojiv a rozkladu
oskliznovych zbytkl na piidé vyuZivané k ziskdni biomasy pro tcely vyroby biomethanu

biomethanu e..;

Kukufi¢na . Senaz zita
Jednotka sil4z Senaz TTP GPS
Dodany | aplikace mine-
dusik z | ralnich hnojiv 100 i >0
aplikace orga-
nickych hnojiv kg/ha/rok 100 50 30
- digestétu
posklizinovych
zbytkl 8 4 /
Pifimé emise kg NoO-N/ha/rok| (208x0,01) 2,08 | (54x0,01) 0,54 | (87x0,01) 0,87
Nepfimé emise (108x0,1x0,0075) (37x0,1x0,0075)
P kg N2O-N/ha/rok| +(100x0,2x0,01) (54"%1(’)‘2’10075) +(50x0.2x0.01)
0,281 ’ 0,128
Emise N2O-N kg N>O-N/ha/rok 2,361 0,581 0,998
Bmise 20N o N2O-N/havrok 0,320
z referencniho uZziti pudy
Emise N>O-N (N,O-N x 44/28)| kg NoO/ha/rok 3,207 0,410 1,065
Sklenikovy ucinek N>O
(N2O x 296) kg CO2eq/ha/rok 949,272 121,360 315,240
Dil¢i emisni faktor
vyrobeného biomethanu g CO2g/MJ 6,63 3,51 5,08
Vazeny priumér dil¢iho
emisniho faktoru g CO2e¢/MJ 5,78

Emise GHG vznikajici v souvislosti s vyrobou a zpracovdnim bioplynu/biomethanu
budou tvofeny spotiebou elekttiny, tepla pro anaerobni proces konverze vstupni suroviny,
unikem methanu z jednotlivych zatizeni bioplynové stanice a spotiebou elektfiny z vetejné
distribucni sité pti upravé bioplynu na biomethan, jeho vtla€eni do sité plynovodu, dopravé a
findlni kompresi (bio)CNG pro dodavku do vozidel.

Pro kryti energetickych potieb procesu vyroby bioplynu/biomethanu bude ¢ast bioplynu
vyuzita jako palivo v kogenerac¢ni jednotce na elekttinu a teplo. Na zdklad¢ empirickych dat se
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tato hodnota pohybuje mezi 15 — 20 % hrubé spotfeby bioplynu. Primérné pijde o 17%
spotiebu. V tab. 15 se tato skute¢nost zohledni navySenim mérnych emisi GHG z vyroby
biomethanu e,; 0 17 % z emisi eec.

Tabulka 15: Dil¢i emisni faktor z vyroby a zpracovani biomethanu zptisobeny vlastni spotiebou
bioplynu v kogeneracni jednotce

Jednotka Hodnota
Spotieba ¢asti bioplynu v kogeneracni
jednotce pro kryti vlastni spotfeby % 17
elektfiny a tepla vyroby biomethanu
Dil¢i emisni faktor biomethanu e,;
(ewl + € + eec3) X 0,17 g COZeq/MJ 2,50

Pfi vyrobé a zpracovani bioplynu/biomethanu dochédzi k jistym tnikim methanu
do ovzdusi, aniZ by predtim byl oxidovén na produkty spalovédni. Ve vypoctu se piredpoklada
0,5% ztrata biomethanu v celém procesu, kterd odpovidd optimalizaci technického feSeni
[Arnold, 2009, Chalupa, 2014], spocivajici v plynotésném zakryti skladu digestatu, vybavenim
stanice havarijnim hotdkem, tzv. flérou a bezpeCnym zneSkodnénim zbytkového methanu, ktery
bude odchdzet v odpadnim plynu dopalem v kogenera¢ni jednotce nebo v instalovaném hotaku
na chudé plyny, jako je FLOX® nebo ZETECH®. Vysledn4 hodnota sklenikového dopadu tiniku
methanu do ovzdusi e v ptepoctu na MJ celkové vyrobeného biomethanu je uvedena v tab.
16.

Tabulka 16: Dil¢i emisni faktor ze ztraty methanu pii vyrob¢ a zpracovéani biomethanu e

Jednotka Hodnota
Vyroba a zpracovéni biomethanu m’n/rok 1028 191,57
(viz tab. 9) MJ/rok 38 847 131,22
Ztraty biomethanu pti vyrobé a zpracovani m’/rok > 140,96
(0.5 % VIV) MJ/rok 194 235,66

kg/rok 3 623,87

Emise GHG ze ztraty methanu pti vyrobé
a zpracovani biometi,lanu € 625,87 z 23) kg COzeq/rok 83 349,01
Dil¢i emisni faktor biomethanu ze ztrat
methanu p¥i jeho vyrobé a zpracovani,
vztaZeny ll:a cJelkovg vyrobenI;’I biomethan | & CO2/MJ 2,15
ep2 (83 349,01 x 1 000)/(38 847 131,2)

1) Hustota methanu pri 15 °C a tlaku 101,325 kPa = 0,7049 kg/m3N
%) Spalné teplo methanu p#i 15 °C a tlaku 101,325 kPa = 37,782 MJ/m’y

Pro zpracovéni, dpravu a vtliCeni biomethanu se predpoklddd spotieba elektiiny
z distribucni sit€¢. Mérnd spotieba zahrnuje dpravu a kompresi biomethanu z procesu upravy
po dobu 6 mésicti na vysokotlakou droven (pietlak 25 bar) a po dobu 6 mésicii na stiedotlakou
uroven (5 bar pretlak). Emise GHG ze separovaného CO; pfi tipravé bioplynu na biomethan se
obdobné jako emise GHG z pouZiti paliva e, podle smérnice RED pokladaji u biopaliv a
biokapalin za rovné nule.

V tab. 17 je vyjadren dil¢i emisni faktor biomethanu z tpravy a vtldceni do sité eps.
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Tabulka 17: Dil¢i emisni faktor biomethanu z dpravy a zpracovani a vtlaCeni do sité zemniho
plynu

Jednotka Hodnota

M¢érnd spotieba elektfiny pro dpravu a

zpracovani bioplynu na biomethan a jeho kWh/m’x 0,11

vtlaceni do sité¢ zemniho plynu

Standardni emisni faktor pro elektfinu

z rozvodné sité — elektrickd energie

EU mix MV(2010) podle EC v 1.0./2015

a Biograce v 4d, 2014

Diléi emisni faktor z vipravy a zpracovani

a vtlaceni biomethanu do sité ep3 g CO2:,¢/MJ 1,34

(0,11 x 3,6)/37,782% x (0,12765 x 1000)
") Spalné teplo methanu p#i 15 °C a tlaku 101,325 kPa = 37,782 MJ/m’y

kg CO2eq/MJ 0,12765

Posledni ¢lanek vyrobniho fetézce je pieprava biomethanu v urcité ¢asti plynové sité a
findlni komprese v misté vydeje, tj. bioCNG stanicich, pro distribuci do vozidel na potiebny
tlak 250 bar. Elektrickd energie bude stejné jako v pfedeSlém cClanku procesu odebirdna
z distribucni sité. Mérnd spotieba elekttiny predpokladd kompresi biomethanu ze stredotlaké
urovné na 250 bar. Vy¢isleni emisniho faktoru biomethanu z ptepravy a komprese biomethanu
pro vydej do vozidel e« je provedeno v tab. 18. Jeho hodnota ¢ini 8,64 g CO2eq/MJJ.

Tabulka 18: Dil¢i emisni faktor biomethanu z pfepravy a jeho findlni komprese pro vydej
do vozidel

Jednotka Hodnota

M¢érn4 spotieba elektfiny na pfenos
biomethanu a jeho findlni kompresi v misté
plnici stanice na stlaceny biomethan
(bioCNG)
Standardni emisni faktor pro elektfinu
z rozvodné sité — elektrickd energie
EU mix MV(2010) podle EC v 1.0./2015
a Biograce v 4d, 2014
Diléi emisni faktor z piepravy a
komprese biomethanu na tlak 250 bar
pro vydej do vozidel e«
(0,71 x 3,6)/37,782" x (0,12765 x 1000)

*) Spalné teplo methanu pri 15 °C a tlaku 101,325 kPa = 37,782 MJ/m’y

KWh/m>y 0,71

kg CO2eq/MJ 0,12765

g COZeq/MJ 8,64

V tab. 19 jsou sumarizovany vysledky dil¢ich kroki dodavatelského fetézce biomethanu
v mife a rozsahu, jak byl popsan v piedeSlych kapitoldch. Vysledny emisni faktor bioCNG
ve vysi 29,32 g CO2/MJ spalného tepla biomethanu zajisti dsporu 65 %, resp. 68,8 %, coz je
o cca 8 %, resp. cca 15 % vice nez pozadovanych min. 60 % pro rok 2018 a ddle.

Emisni faktor stlaceného zemniho plynu je podle smérnice EU 2015/652 pro srovnani
69,3 g CO2eg/MI.
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Tabulka 19: Rekapitulace mérnych emisi GHG stlaceného biomethanu (bioCNG) ziskaného
anaerobni fermentaci smési kukuficné sildZe, sendzZe z trvalych travnich porostl a celé rostliny
zita a uspory emisi GHG vyvolané jeho pouZzitim jako biopalivo

EF = 94 g COZeq/MJ

Jednotka Hodnota Podil (%)
Skute¢né hodnoty mérnych emisi GHG (4,21 + 4,70 + 5,78)
. . 50,1
Z peStOVanl Cec = Cecl + Cec2 + Cec3 14,69
Skute¢né hodnoty mérnych emisi GHG (2,5+2,15+1,34)
gy 204
ze zpracovani e, = €1+ ep2 + €p3 2 CO2¢q 5,99
Skute¢né hodnoty mérnych emisi GHG MJ
» AU 8,64 29,5
pro prepravu a distribuci e
Souhrnné hodnoty mérnych emisi GHG 29.32 100
EB = Cec + ep + €14
Uspora emisi Podle smérnice RED
GHG vyvolana Er=838¢g 65,0 -
pouzitim bioCNG | CO2e¢/MJ %
podle vzorce (2) | Podle navrhu ¢
smeérnice RED II 68,8 -

4.3 Piiklad vypoc¢tu emisniho faktoru biomethanu pro podminky bioplynové stanice
s anaerobni fermentaci smési kukuii¢né silaze, senaze zita a triticale, kejdy a zbytku

ve formé cukrovarnickych Fizki a melasovych splaski s cukrem

Vychozimi podklady jsou podminky druZstva Pooslavi Novd Ves se surovinovou
zékladnou uvedenou v tab. 20. Pfi téchto zdrojich vstupni suroviny by m¢l byt dodrzen
elektricky vykon kogeneracni jednotky 1 189 kW provozované bioplynové stanice (BS) a cca
210 000 m>n/rok bioplynu by mélo byt zpracovano na 115 500 m*n/rok biomethanu s obsahem
methanu vy$§im nez 95 % V/V tak, jak poZaduji technické normy CSN 65 6514 a CSN EN

16723-2.

Tabulka 20: Vstupni suroviny pro zvysSeni vyroby bioplynu v bioplynové stanici s kogeneracni
jednotkou s elektrickym vykonem 1 189 kW 7

Kukufi¢nd | Sendz Send? | Cukrovar- | MEIaSOVE | iy )
Jednotka . " . s splasky Soucet
silaz zita GPS | triticale |nické fizky skotu
s cukrem

Plocha ha 696 61 25 - - - 782
Vynos t/ha 35 25 24 - - - -
Celkovd 24360 | 1525 600 . . . 26 485
produkce
Pouzit pro thok | 3000 0 0 . . . 3 000
krmné tcely
Skliziovea 1 i | 2273 116 43 - - - 2432
skladovaci ztraty
Disponibilni tirok | 19087 | 1409 558 3300 | 1270 | 7300 32924
mnozstvi
SuSina % m/m 32 31 32 24 63 8 -
Organickd suSina | % m/m 89 88 89 92 85 78 -
Produkce m
bioplynu ze /roi 586 520 490 294 340 273 -
susiny
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Produkce .
bioplynu z org. /roi 650 590 550 321 400 350 -
susiny
Produkce 3
bioplynu ze N 188 161 157 71 214 22 -
. /rok
surové hmoty
Primérna
koncentrace % VIV 53 54 54 72 72 57 55
methanu
Celkova e
produkce /rolli 3579119 | 227055 87 327 232877 | 272034 | 159432 | 4557844
bioplynu
Celkovd 3
produkce 210111 1896933 | 122610 47 156 167 671 195 864 90 876 2521110
biomethanu
Mérna produkce
energie
biomethanu GJ/rok |71 669,92 | 4632,45 | 1781,65 | 6334,95 | 7400,13 | 3433,48 | 95 252,58
ve formé
spalného tepla ?

D Normativy a bilance VUZT, v.v.i. & druZstvo Pooslavi Novd Ves

2 Spalné teplo methanu pri 15 °C a tlaku 101,325 kPa = 37,782 MJ/m’y

Vypocet mérnych emisi GHG plvodem z péstovani a ziskdvani zbytkové biomasy
pro fermentaci (viz obr. 3) je proveden obdobné jako v kap. 4.2. V tab. 21 jsou vypocteny
hodnoty vdZeného priméru dil¢tho emisniho faktoru biomethanu e..; ze spotiebované motorové
nafty pfi obd¢lavani pidy, dovozu cukrovarnickych fizkli a melasovych zbytkti z 50 km
vzdaleného cukrovaru a ddvkovani vstupni suroviny do fermentoru BS kolovym naklada¢em
New Holland W170. Pro pohon ¢erpadel davkujicim kejdu a melasové zbytky do reaktoru BS
je odebirdna elektfina z kogeneracni jednotky. Standardni emisni faktor této elektiiny je
0,08056 kg CO2¢¢/MJ (0,29 kg CO2e¢/kWh). To je 0 37 % nizsi hodnota nez standardni hodnota
elektfiny EU (0,46 kg CO2e¢/kWh). VaZeny pramér emisniho faktoru biomethanu e.c; = 4,11 g

COZeq/MJ .

Obr. 3: Manipulace s péstovanou vstupni surovinou pro bioplynovou stanici v druzstvu
Pooslavi Novd Ves s kolovym naklada¢em New Holland W170
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Tabulka 21: Spotfeba motorové nafty, elektrické energie a vaZzeny prumeér emisi GHG e.¢; s tim
spojeny v podminkach BS

biomethanu e..;

Kukufiénd | Sends | Send? | Cukrovar- | MBSOV | ¢ oida
Jednotka N .. .. R splasky
silaz zita GPS | triticale |nické fizky skotu
s cukrem
Spotfeba motorové nafty
pro péstovéni 1/ha 129 104 92 - -
od dopravy a aplikace
hnojiv vCetné sendZovani Vrok 89 784 6 344 2300 . _ .
a silaZzovani (viz tab. 10)
Dovoz zbytki P melasy
22 tjedna jizda a cukr. l/rok - - - 4 884 2136 -
fizkl 25 t jedna jizda
Davkovéani | mot. nafta? | l/rok 7 444 550 218 1287 - -
do elektfina® | kWh/rok - - - - 3810 21 900
fermentoru
Doprava digestdtu z BS 4 |  1/ha 9,4 - - -
na pole pro aplikaci I/rok 6 542 573 235 - - -
Emisni faktor motorové | kg COzeq 314
nafty a elektiiny N ’
z kogenerace — palivo kg COazeq
bioplyn /MJ 0,08056 ¥
Emisnf faktor elektfiny kg COseq
(viz tab. 11) /MJ 0,12765
Mérné mot. nafta | kg COnxq 325 837,80 | 23 446,38 | 8 644,42 | 19 376,94 | 6 707,04 -
emise GHG | elektiina /rok - - - - 110496 | 6351,35
Memé emise GHG ke COxq 1375 837,80 | 2344638 | 864442 | 1937694 | 7812 | 635135
celkem /rok
Diléi emisni faktory na g COneq
jednotku spalného tepla ™J 4,55 306 4,85 3,05 1.06 1.85
Vazeny priumér dil¢iho
emisniho faktoru g /(f\%eq 4,11

I

a 0,25 l/kg bez ndkladu.
2)
3)
4)

a 0,3 l/km v délce 8 km zpet.

5)
v 3.1./2014

0,39 U/t vstupni suroviny (sildz, sendz, cukrovarnické rizky)
3 kWh/t vstupni suroviny (melasové splasky, kejda)
Zahrnuje dopravu digestdtu z BS na pole k aplikaci cisternou 17 m® o mérné spotiebé 0,7 l/kg v délce 8 km

Dovoz zbytkit z cukrovaru vzddleného 50 kg od BS, spotieba motorové nafty 0,49 l/kg s plnym ndkladem

Kombinovand vyroba elektiiny a tepla z bioplynu — standardni emisni faktor elektriny podle Ecoinvent

Tab. 22 obsahuje uidaje o spotfeb€ osiv a aplikaci tuhych minerédlnich hnojiv, digestatu
(viz obr. 4) a prostfedkl na ochranu rostlin, na zakladé kterych byly vyc¢isleny celkové rocni
mérné emise GHG, dil¢i emisni faktory vyrobeného biomethanu a vdzeny primér dil¢iho
emisniho faktoru biomethanu z BS e..2, vztazeny na MJ jeho spalného tepla. Hodnota ecc2 Cini
3,03 g CO2¢/MJ. V tab. 23 je dile proveden vypocet emisi N2O a z nich vyplyvajici emise
GHG z aplikace hnojiv a rozkladu poskliziiovych zbytkli na orné puad¢ k ziskani péstované
biomasy, kterd je ve smé&si s nakupovanymi zbytky vstupni surovinou vyroby biomethanu v BS.
Vazeny prumér dil¢iho emisniho faktoru biomethanu e..3 dosdhl hodnoty 8,30 g COz2eq/MJ.
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Obr. 4: Dovoz a aplikace digestdtu samojizdnym nosi¢em vyménnych niastaveb TERRA
GATOR 3244-SS v druzstvu Pooslavi Nova Ves

Tabulka 22: Spotfeba osiv, minerdlnich a organickych hnojiv, prostfedki na ochranu rostlin a

vazeny prumér dil¢tho emisniho faktoru biomethanu z BS z jejich vyroby ¥ e,

Kukufind | Sendz | Sengy |-uirovar|Melasové) p.p 1 Souet
Jednotka oy .. .. nické splasky . .
silaz zita GPS | triticale .. skotu | /primér
fizky |s cukrem
y . kg/ha 25 180 220
Spotfeba osiv ke/rok | 17400 | 10980 | 5500 0 0 0 ’
Standardni emisni faktor |kg COxeq
osiv podle EC v 1.0./2015|  /kg 1.81 0,2759 0.2759 0 0 0 i
Mérné emise GHG kg COxal 31404 | 302038 151745 | 0 0 0 3604083
Z vyroby osiv /rok
. kg/ha 200
Aplikace CaO kg/rok | 139200 | 12200 | 5000 0 0 0 ]
Standardni emisn{ faktor |kg COzeq 0.1295
CaO podle EC v 1.0./2015|  /kg ’ ] ] ] ]
Mérné emise GHG kg CO2eq
z viroby CaO ok 18 026,40 | 1579,90 | 647,50 0 0 0 |20253,80
Spotieba minerdlnich ke/ha 115 35 dusi¢nan
hnojiv N & mocovina | amonny s fosfaitem 0 0 0 -
kg/rok 80 040 2135 875
Standardni emisn{ faktor kg
min. N hnojiv podle EC | COxq/kg| 1,916 1,910 1,910 0 0 0 -
v 1.0./2015 N
Mérné emise GHG kg COza| 53 356 4| 4 077,85 |1671,25 0 0 0 |159 105,74
z vyroby min. N hnojiv /rok
Spotieba minerdlnich kg/ha 50 30 30 0 0 0 i
hnojiv P,Os kg/rok 34 800 1 830 750
Standardni emisni faktor kg
min. P>Os hnojiv podle COxeq’kg 1,011 - - - -
EC v 1.0/2015 P05
Mérné emise GHG ke CO
z vyroby min. P20s g/mkzeq 35182,80 | 1850,13 | 758,25 0 0 0 |37791,18
hnojiv
. . t/ha 20
sty 2 -
Aplikace digestatu < z BS VoK 13920 | 1220 | 500 0 0 0
.. L kg/ha 106
Ziviny N z digestdtu Kefrok 73776 | 6466 | 2650 0 0 0 -
Ziviny P,0Os z digestatu kg/ha 32 0 0 0 -
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kg/rok | 22272 | 1952 | 800
‘.. L kg/ha 70
Ziviny K,O z digestdtu Ke/rok 43720 | 2270 | 1750 0 0 0 -
Mérné emise GHG kg COzeq
z vyroby digestatu /kg 0 0 0 0 0
Spotieba prostiedkt kg/ha 4,5 1,2 1,35 0 0 0 i
na ochranu rostlin kg/rok 3132 73,2 33,75
Standardni emisni faktor
prostiedkii na ochranu kg COseq )
rostlin podle EC /kg 10,97 0 0 0
v 1.0./2015
Mérné emise GHG
, v o kg COZeq
z vyroby prostiedki na 34 358,04 803 370,24 0 0 0 -
. /rok
ochranu rostlin
Celkem mérné emise kg COq| 7, 417 65111 340,26 [4964,69 | 0 0 0 |288722,83
GHG /rok
Vazeny priamér dil¢iho
emisniho faktoru g g\%zeq 3,03%
biomethanu z BS e...

D Bilance hnojeni v druZstvu Pooslavi Novd Ves
2 Ziviny K>O nutné pro péstovdni plné doddvd aplikace digestdtu.

3) 288 722,83 g COzey/rok /95 252 GJ/rok = 3,03 g COze/MJ

Tabulka 23: Vypocet emisi N>O a z nich vyplyvajici mérné emise GHG z aplikace hnojiv a rozkladu poskliziiovych
zbytkill na pud¢ z péstované biomasy a vazeny pramér dil¢tho emisniho faktoru biomethanu z BS e€.c3

biomethanu e..3

Kukufi¢nd | Sendz Send? | Cukrovar- MOV g eida .
Jednotka N .. L. Y splasky Soucet
silaz zita GPS | triticale |nické fizky skotu
s cukrem
mineral. | kg/ha 115 35 35 -
hnojiv kg/rok 80 040 2135 875 83 050
Dodany | ,. . | kg/ha 106 -
dusik 7 | BESSHEUT ok 73776 | 6466 | 2650 0 0 0 80 507
posklizn.| kg/ha 7,2 8,7 9,2 -
zbytkl | kg/rok 5011 531 230 5772
Piimé emise kg N>,O-N 22821 1,497 1.502 )
N,O-N /ha
kg N>O-N 0 0 0
& NN 158827 | 91,317 37,55 1717,139
/rok
Nepiimé emise kg N>,O-N 2) _
N,O-N ha 0,3149 0,156 0,1564
kgNO-NT 51917 | 950 391 232,60
/rok
Celkem N:0O-N kg }:;‘lz'N 180744 | 10084 | 4146 0 0 0 1949,74
Emise N,O-N kg N,O-N
9 vl 0,320 -
z referen¢niho uZiti /ha
ud kg N,O-N 0 0 0
pudy NN 922072 19,52 8,00 250,24
/rok
Emise N2O-N ke EQE_N 158472 | 8132 | 3346 0 0 0 1 699,50
Emise N2O kg N20O
(NN x 44/28) ton | 249027 | 127,79 52,58 0 0 0 2 670,64
Sklenikovy t¢inek| kg COazeq
N0 (NiO x 296) ot (737 119,92|37 825,84 |15 563,68 0 0 0 790 509,44
Vazeny primér
dil¢iho emisniho g COzeq 8.30%
faktoru MJ ’
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D115+ 106 + 7,2) x 0,01 = 2,282
D(113,2x0,1x0,0075) + (115 x 0,2 x0,01) = 0,3149
1790 509,44 kg COzeq/rok /95 252 GJ/rok = 8,30 g CO2y/MJ

Vyrobeny bioplyn/biomethan z BS je z95 % V/V urcen jako palivo kogeneracni
jednotky, a proto se pro deklarovany odbér k ipravé na kvalitu zemniho plynu mirné navysilo
mnozstvi vstupni suroviny (viz tab. 20). Urcitd ¢ast vyrobené elektiiny a tepla z kogenerace
pfirozené slouZi k zajiSténi vyroby bioplynu/biomethanu v BS. Podstatnd ¢ést elektiiny ale jde
do distribucni sit¢ jako zelend energie a teplo do aredlu druZstva a vytdpéni Césti piilehlé
vesnice. Tim jsou emise GHG, specifikované v predeslém ptikladu (tab. 15), jako ep; nulové.
Jde o emisni kredit za uspofené ekvivalentni mnozZstvi fosilnich paliv.

Efektivni provoz BS vyzaduje kvalitni utésnéni fermentoru a téch ¢asti BS, kde se
hromadi methan. Nutnosti je bezpecné a trvalé teSeni plynotésnych, vodotésnych a tlaku
odolnych prostupii. Obdobné jako u ptedeslého piikladu vypoctu se zde stanovuje ztrata ve vysi
0,5 % V/V celkové vyrobeného biomethanu. Zroéni vyroby 2521 110 m’x biomethanu
(95 252,58 GJ/rok) tak ztrity &inf cca 12 605 m3N (476 Gl/rok). Diléi emisni faktor ze ztrity
methanu pfi vyrobé a zpracovani ep2 je stejny jako u piedeslého piikladu (tab. 16) 2,15 g
COZeq/MJ .

Pro upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu se ptredpoklddd instalace provozniho
souboru membranové technologie s vykonnosti 25 m’nx/h vstupniho bioplynu vy¢isténého
na 13 m’x/h biomethanu se standardizovanou kvalitou pohonné hmoty spalovacich motor.
Membranové technologie predstavuje pln€ automatickou technologii, ve které je bioplyn
komprimovén a poté je rozdélen na membranovych modulech na biomethan a odpadni plyn.
Z biomethanu jsou odstranény zbytky sulfanu na adsorpéni koloné a zbytky vody
v kondenza¢nim chladi¢i. Odpadni plyn bude odvadén zpét do BS a pfimichdvan k bioplynu
vhanéném do kogenera¢ni jednotky BS. Cely provozni soubor bude instalovdn do kontejneru
v blizkosti BS a kompresni plnici stanice (bio)CNG, kde bude stlaten na cca 22 — 25 MPa.
V projektové dokumentaci je stanovena mérnd spotfeba energie pro komprimaci
pifed membranovymi moduly, dopravu odpadnich plyni a biomethanu a pro jeho nasledné
stlaéeni do z4sobnich lahvi na 1,06 kWh/m?y biomethanu, coZ je o cca 28 % vice ne% v predeslém
piikladu (viz tab. 17, 18), kde mérn4 spotieba elektiiny na obdobné procesy ¢inila 0,82 kWh/m’x
biomethanu. Pro tyto operace se opét vyuZije zelend elektfina z kogeneracni jednotky BS.
PiisluSny vypocet je proveden v tab. 24. Vycisleny dil¢i emisni faktor je zafazen do emisi
pivodem z ptepravy a distribuce e = 8,14 g CO2e¢/MJ.

Tabulka 24: Dil¢i emisni faktor z komprese, dopravy a stlaceni do zasobnich lahvi pfi Cisténi
bioplynu na biomethan e;q

Jednotka Hodnota

M¢érné spotieba elekttiny pro kompresi,
dopravu a stlaceni biomethanu kWh/m’n 1,06
do zasobnich lahvi

Standardni emisni faktor pro elektfinu

z kogenerace BS podle Ecoinvent kg CO2eq/MJ 0,08056
v 3.1./2014

Dil¢i emisni faktor z komprese, dopravy

a stlaceni do zasobnich lahvi e, vztazeny | g COzeq/MJ 8,14

na MJ spalného tepla biomethanu *
*) Spalné teplo methanu pri 15 °C a tlaku 101,325 kPa = 37,782 MJ/m’y
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V tab. 25 jsou uvedeny souhrnné hodnoty mérnych emisi GHG stlateného biomethanu
ziskaného anaerobni fermentaci ze vstupnich surovin v BS a z nich vyplyvajici dspory emisi
GHG vyvolané pouzitim (bio)CNG. Emisni faktor vyrobeného (bio)CNG je 25,73 g CO2e/MJ
spalného tepla a je o cca 12 % niZz$i nez hodnota vypoctend v predesSlém piikladu (tab. 19).
Vyssi jsou 1 uspory emisi GHG.

Tabulka 25: Souhrnné mérné emise GHG stlaCeného biomethanu (bioCNG) ziskaného
anaerobni fermentaci smési kukufi¢né sildze, sendze Zita a triticale, kejdy a zbytkli ve formeé
cukrovarnickych fizkli a melasovych zbytkl s cukrem

Jednotka Hodnota Podil (%)
Skute¢né hodnoty mérnych emisi GHG (4,11 + 3,03 + 8,30)
< . 60,00
Z peStOVanl Cec = Cecl + Cec2 + Cec3 15,44
Skute¢né hodnoty mérnych emisi GHG (0+2,15)
gy 8,36

ze zpracovani e, = ep1 + €2 g CO2eq 2,15
Skutevcne hodnot.y rgernych emisi GHG /MIJ 8.14 31,64
pro prepravu a distribuci e
Souhrnné hodnoty mérnych emisi GHG 25,73 100
EB = Cec + ep + €14
Uspora emisi Podle smérnice RED
GHG vyvolana Er=838¢g 69,3 -
pouzitim bioCNG | CO2e¢/MJ %
podle vzorce (2) | Podle navrhu ¢

smeérnice RED II 72,63 -

EF = 94 g COZeq/MJ

5. Priklady vypoctu emisnich faktori rostlinnych oleji ziskanych raznymi
technologickymi postupy zpracovani olejnatych zrn a dspor emisi, pokud jsou pouzivané
jako biopalivo

Olejnata zrna se zpracovavaji v prumyslovych zdvodech nebo v decentralizovanych
provozech. Primyslové olejarny uplatiiuji piedevsim lisovani ohfdtého zrna a pokrutiny jsou
ddle extrahovany nejcastéji hexanem. U nizkoolejnatych zrn se €asto vyuZziva pouze extrakce.
Pro decentralizované provozy je typické pouZiti lisovani bez nebo s ohfevem zrn, lisovani jedno
nebo dvoustupniove. V posledni dobé se rozviji vicestupnové zpracovéni olejnatych zrn, kdy
v prvnim stupni probihd lisovani a ve druhém stupni se pokrutiny podrobuji mechanickému
procesu extruze. Ddle se uvadi ptiklady vypoctu emisnich faktorti a souvisejicich dspor emisi
GHG vyvolanych pouZitim rostlinného oleje jako paliva. V tab. 26 se tyto udaje vycisluji
pro priamyslové lisovani fepkového zrna s ohfevem a extrakci pokrutin hexanem. Ziskany olej
se ddle upravuje na poZadovanou technickou kvalitu pro potfeby vyroby biopaliv nebo po dalsi
rafinaci k potravindfskym tcelim. Tab. 27 obsahuje vypocet mérnych emisi GHG
decentralizovaného lisovdni fepkového zrna sohfevem a technickou rafinaci oleje
deggumingem. Stanoveni emisniho faktoru studeného lisovéni fepkového zrna ukazuje tab. 28.
Ptiklad vypoctu mérnych emisi GHG procesu lisovani sdjovych bobil s extruzi uvadi tab. 29.
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