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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou zemédé€lskych bioplynovych stanic, se
zaméefenim na vyuziti koncového produktu anaerobni fermentace, digestatu, na
zemedelské pid€. Hodnoti jeho hnojivy ucinek v porovndni s pramyslovymi
hnojivy. Vysledky ukdazaly, Ze hnojivy u¢inek mulze zlepsit ekonomiku
péstovanych plodin, zalezi vSak na vlastnostech digestatu, slozeni vstupnich
surovin a technologii zpracovani. Digestat nelze pouzit kdykoli, zalezi na
pestované plodiné a jeji technologii. Nicméné jako koncovy produkt anaerobni

fermentace je digestat zajimavé hnojivo.

Klicova slova: digestat, zeméd€lské bioplynové stanice, anaerobni

fermentace, hnojivo.

Abstract

This work deals with problems of agricultural biogas stations with the focus
on using of final product of anaerobic fermentation, digestate, on agricultural soil.
It evaluates its fertilizing effect in comparison to industrial fertilizers. The results showed
that the fertilizing effect can improve economy of growing plants, however it depends on
quality of digestate, constitution of base input material and technology of processing. It is
not possible to use digestate anytime, it depends on growing crops and its technology.
Nevertheless digestate as a final product of anaerobic fermentation is an interesting

fertilizer.

Key words: digestate, agricultural biogas stations, anaerobic fermentation, fertilizer.
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1. Uvod

Cilem bakalatské prace je seznameni s ulohou a zékladnimi principy

fungovani zemeéd¢€lskych bioplynovych stanic. Dale se prace bude zabyvat

vlastnostmi  digestatu, jeho vyuziti v zeméd¢lské vyrobé =z technologického,

ekonomického a pravniho hlediska.



2. ResSerse

2.1 Historie bioplynu

Prvni systematick¢ vyzkumy bioplynu (dale jen BP) provedl italsky
ptirodovédec Alessandro Volta jiz kolem roku 1770. Jimal bahenni plyn ze
sedimentu jezer a zkoumal jeho spalovani. Anglicky fyzik Faraday
experimentoval rovnéz s bahennim plynem a identifikoval ho jako uhlovodik.
Roku 1821 Avogardo sestavil chemicky vzorec metanu (CH4). Roku 1844 Luis
Pasteur konal pokusy s bioplynem a navrhl vyuzivat hntj z patizskych povozi

k vyrobé¢ bioplynu pro osvétlovani mésta.

Celistvy souhrn problematiky vcetn¢ historického vyvoje bioplynové
technologie uvadi Schnell (1991). Anaerobni vyhnivaci proces se zacal vice
uplatiiovat na konci 19. stoleti, pii ¢isténi odpadni vody. Straka (2006) uvadi rok
1897 ve spojeni s anglickym méstem Exeter, odkud se technologie rozsitila i do
USA. Oproti tomu Schulz, Eder (2004) publikuji, Ze prvni zatizeni bylo postaveno
v indické Bombaji roku 1897, v némz byl plyn vyuzit ke sviceni a od roku 1907
k pohonu motort vyrab&jicich elektricky proud. Straka (2006) a Schulz, Eder
(2004) shodné uvadéji rok 1906, kdy v Portii kalovy technik Imhoff vyvinul
dvoustupfiovou nadrz s oddélenym usazovacim a vyhnivacim prostorem, ktera
byla patentovana roku 1907. Nadrze byly zaloZeny na principu separace toka kalu
a vody tak, Ze zdrzeni zachycenych kald je vyssi a sedimentované kaly pfitom
podlehnou anaerobni fermentaci. Tento typ nadrzi je znam pod nézvem
,Emserské studny* ¢i ,,Imhoffovy nadrze®, viz obr. 1. Prvni samostatné zafizeni
pro anaerobni vyhnivani uvedli do provozu O’Shaughnessy a Watson

v Birminghamu roku 1910.

Od dvacatych let 20. stoleti se technologie zpracovani Cistirenskych kala dale
zdokonalovala, vznikala samostatna zafizeni pro anaerobni vyhnivani, objevily se
prvni vyhiivané reaktory, ¢cimz se zvysila efektivita anaerobniho rozkladu. Kalovy
plyn se dale vyuzival k pohonu elektrickych motorgeneratort i k pohonu
motorovych vozidel. V 30. letech zacal intenzivn&j§i vyzkum procesu anaerobni
fermentace. S rozvojem technologii pro vyrobu bioplynu se zacaly pouzivat k jeho

vyrobé mimo Cistirenskych kali také napiiklad odpady ze zemédélstvi



a potravinafstvi. Snahou bylo zvysit v Cistickdch produkeci plynu pfidanim
pevnych organickych substratt, ptredevSim tuhého hnoje. Tato metoda je

oznacovana jako kofermentace.

Obr. 1. Princip emsSerské nadrze (Schulz, Eder 2004)
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Zdroj: Schulz, Eder (2004)

S narGstem poctu obyvatel rostlo i mnozstvi organicky rozlozitelného
materidlu ukladaného na skladkach. Proto také nabyvalo na vyznamu vyuZziti
skladkového plynu. Cilem bylo sniZit nebezpeci spojend s nekontrolovanou
tvorbou skladkovych plyni a ucelné je energeticky vyuzit. Od 70. let 20. stoleti se
technologie anaerobni fermentace neomezuje pouze na zpracovani odpadu, ale

vyuziva se cilené péstované biomasy (Straka 2006).

2.2 Bioplynové stanice v CR a EU

Prvni zemédélské bioplynové stanice (dale jen ZBPS) vznikly v Cechéach jiz v
80. letech minulého stoleti, zaméfené prevazné na zpracovani statkovych hnojiv
(napf. kejda). Takovym nejdéle fungujicim zafizenim na zpracovani

zemé&délskych odpadii v CR je bioplynova stanice v Tieboni. V provozu je



nepietrzit€¢ od roku 1974. Zpracovava kejdu z velkovykrmny prasat a Cistirenské

kaly.

Ceské sdruzeni pro biomasu odhaduje, Ze by v Ceské republice mohlo byt
postaveno az 400 BPS do roku 2015. Pfi¢emz do roku 2004 se u nas tento obor
stagnoval. Vétsi zajem o bioplyn vzbudilo az pfijeti zdkona ¢. 180/2005 Sb.,
0 podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji. ZlepSenim podminek vykupu
elektrické energie z obnovitelnych zdroju a naopak nizkymi vykupnimi cenami
zemé&délskych komodit, kvili obecné nadprodukci potravin v Evropé, byl
pozitivné ovlivnén rozvoj ZBPS. Také vstupem CR do Evropské unie (2004) se
oteviela moznost spolufinancovani z evropskych zdrojii, to pfindsi snizeni rizik
spojenych s vystavbou a provozem BPS. Proto dochdzi v poslednich letech k

velkému stavebnimu boomu bioplynovych stanic.

ZlepsSeni situace diky legislativnim zménam byly patrné jiz v prabéhu roku
2006, kdy bylo zprovoznéno 6 novych BPS. Celkem bylo na konci roku 2006
V provozu asi 18 zafizeni. Na zacatku roku 2008 fungovalo na nasem uzemi dle
Bacika (2008) 23 bioplynovych stanic V souc¢asné dobé eviduje CZ Biom vice nez

80 BPS na nasem tizemi (obr. 2).

I ptes zlepSujici se podminky stale CR vyrazné zaostava ve vyuZivani
anaerobni digesce biomasy za nejvyspélejsimi staty EU. Zejména Némecko,
Rakousko ¢&i Dénsko jsou dobrym piikladem toho, jaky smér by méla Ceska
republika zvolit pro rozvoj bioplynovych technologii. Pravé vétSina BPS na
naSem uzemi vyuziva némeckou a rakouskou technologii, coz souvisi se
zminovanou, daleko vét§i zkuSenosti téchto zemi s vystavbou a provozem
fermentacnich zafizeni. Moderni typy stanic se zamétuji na zpracovani piedevsim

cilen¢ péstované biomasy, jako je napt. kukufice.

Nejvice zkuSenosti s bioplynovou technologii méa pravé Némecko, kde je v
soucasné¢ dob& v provozu pies 3500 BPS. Jestlize Schulz, Eder (2004) udavaji
v SRN vice jak 800 BPS v roce 2000, pak se jejich pocet béhem prvni dekady 21.

stoleti zpétindsobil.

V Dansku funguje systém tzv. centralizovanych bioplynovych stanic. Ke
kazdé stanici je odpad svazen z okolnich oblasti a stanice jsou umistovany tak,
aby se jejich svozové zony nepiekryvaly (Murphy a kol. 2003).
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Ve Svédsku se bioplyn kromé vytapéni a vyroby elektrické energie vyuziva i
pro pohon vozidel, pravé zde byl zprovoznén prvni vlak pohanény bioplynem na
svéte (Straka 2006).

Ve vSech statech Evropské unie se vytvafeji podminky pro rozvoj
obnovitelnych zdroji energii. Vyroba elektrického proudu z anaerobni digesce S

kogenera¢nim zpracovanim bioplynu ma velké cile a potencial

Obr. 2. Mapa bioplynovych stanic v CR
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Zdroj: BIOM CZ

Statistika vyroby bioplynu ukazuje na rostouci vyznam tohoto oboru. V roce
2006 bylo v ramci zemi EU z bioplynu, kalového plynu a skladkového plynu
vyrobeno celkem 17,3 TWh elektrické energie. V porovnéani s rokem 2005 ptitom
ukazuje silny meziro¢ni nartst vyroby elektfiny o takika 29 % (celkem 13,4 TWh
v roce 2005). Pro pfedstavu, toto mnozstvi energie pievysSuje o 44 % vyrobu
elektrické energie v nejveétsi Ceské elektrarné, JE Temelin (12,02 TWh v roce
2006). Na celkové produkci 17, 3 TWh se samotna vyroba elektiiny z bioplynu
podili cca ze 40 % a oc¢ekava se postupné navysovani tohoto podilu (Bacik 2008)



Odhady CZ Biom na pocatku roku 2007 naznacovaly, ze pokud se podafi
nastavit vhodné podminky pro rozvoj oboru, vroce 2010 mize v CR celkovy
instalovany elektricky vykon v bioplynovych stanicich ¢init 90 MW. Protoze
vyhodou téchto zafizeni je vysoka energeticka ucinnost Sro¢ni dobou vyuziti
standardné 8.000 hod., predpokladana vyroba elektrické energie se odhadovala
vr. 2010 na 720 GWh. Toto mnozstvi by mohlo pokryt spottebu elektiiny cca
500.000 obyvatel CR a mohlo by tak zasobovat cca 200.000 domacnosti. Do roku
2015 by pak pocet zafizeni a vyroba elektrické energie mohla vzrist jesté na
dvojnasobek. Redln¢ totiz mulze =zajistit zasobovani stovek tisic Ceskych
domacnosti obnovitelnou energii, podobné jako je tomu dnes v praxi v Némecku.
Bioplyn tak miZe vyznamné pomoci pii feSeni snizovani zavislosti CR na
fosilnich palivech a pfi naplfiovani zavazkd v ramci ¢lenstvi v EU (CZ Biom

2007).

Ceska bioplynovéa asociace (CZBA) uvadi k 1. 3. 2010 na tzemi CR 222
bioplynovych stanic s instalovanym vykonem 106,67 MW. Aktudlni podil
bioplynu na vyrobé elektrické energie z obnovitelnych zdrojt energie (OZE) tvoti

7,9%. Vyroba elektrické energie z BP ¢inila 446,4 GWh v roce 2009.



2.3 Proces tvorby bioplynu

2.3.1 Vznik bioplynu

Bioplyn je produktem latkové vymény metanogennich bakterii, ke které
dochazi, kdyz bakterie rozkladaji organickou hmotu. Anaerobni metanova
fermentace organickych materiald - metanizace - je velmi slozity biochemicky
proces, ktery se skladd z mnoha dil¢ich, na sebe navazujicich fyzikalnich,
fyzikéalné-chemickych a biologickych procest, na kterych se podili nékolik
zdkladnich skupin anaerobnich mikroorganismti. Produkt jedné skupiny
mikroorganismii je obvykle substritem skupiny druhé, proto vypadek jedné
skupiny zptsobuje poruchy v celém systému. Pro zjednoduseni vysvétleni celého
procesu ho vétSina autorti (Schulz, Eder 2004, Straka 2006, Dohéanyos 2008,
Muzik, Kara 2009) rozdéluje do ¢ty zékladnich fazi.

Hydrolyza

Pti hydrolyze dochdzi pomoci anaerobnich hydrolytickych bakterii, nikoli
metanovych, Kk pfeméné makromolekularnich organickych latek (bilkoviny,
uhlovodiky, tuk, celul6za). Extracelularni hydrolytické enzymy $tépi tyto latky na
nizkomolekularni slouceniny, jako jsou monosacharidy, glycerol, vyssi mastné

kyseliny, aminokyseliny a voda.
Acidogeneze

Ve druhé fazi probiha nasledny rozklad produkti hydrolyzy na jednodussi
organické slouceniny, napft. té¢kavé organické kyseliny, alkoholy, oxid uhli¢ity
(COy), vodik (H2), nizsi mastné kyseliny, alkoholy pisobenim acidogennich
bakterii. Fermentaci téchto latek se tvoii fada konecnych redukovanych produkti.
Pfi nizkém parcialnim tlaku vodiku jsou produkovany kyselina octova (C,H40,),
H, a CO,, pii vys$im parcidlnim tlaku vodiku jsou tvofeny vyssi organické
kyseliny, kyselina mlé¢na (C3HgO3), valerova (CsH1002), etanol (C,HgO) apod.
(Dohanyos 2008).



Acetogeneze

Octotvorné bakterie oxiduji vyssi produkty acidogeneze za vzniku kyseliny
octové, dale vodiku a oxidu uhli¢itého. Tyto mikroorganismy rozkladaji organické
kyseliny vyssi nez octovou (hlavné propionovou), alkoholy a nékteré aromatické
slouceniny. Nutna je téz jejich soucinnost s dal§imi skupinami mikroorganismd,
které spotiebovavaji jimi vytvofeny vodik. Nadbytek vodiku v Systému anaerobni
fermentace inhibuje Cinnost acetogennich organismui a tim i1 produkci substrath

pro metanogenezi (Dohanyos 2008).
Metanogeneze

V posledni fazi je tvofen metan (CHj). Metanogenni mikroorganismy
rozkladaji jednouhlikaté latky [metanol (CH40), kyselina mravenci (CH,0,),
metylamin (CHsN), CO,;, CO, H,)], z viceuhlikatych jen kyselinu octovou.
(Dohanyos 2008)

Jednotlivé faze anaerobni digesce probihaji s odliSnou kinetickou rychlosti.
Metanogenni faze probihd pfiblizné pétkrat pomaleji neZz predchazejici tfi faze.
V BPS, kde se uplatiiuje kontinualni plnéni organickou hmotou, probihaji vSechny
Ctyfi faze simultdnné. Znamena to, ze vSechny procesy probihaji vedle sebe a
nejsou oddéleny ani mistné ani Casove€. Pii dosaZeni stddia tzv. stabilizované
metanogeneze jde vlastné o dlouhodobé wudrzovanou rovnovédhu mezi
navazujicimi procesy, hlavné pak mezi procesy acidogennimi a metanogennimi

(Straka 2006, Dohanyos 2008).

2.3.2 Mikrobiologie anaerobnich procest

Mikroorganizmy zcastnéné pii anaerobni metanové fermentaci mozno

rozdé€lit, podle funkéniho zarazeni, do tii zékladnich funkénich skupin (obr. €. 3):

Prvni skupina zahrnuje mikroorganizmy hydrolyzaéni a fermentacni
zpuisobujici hydrolyzu a acidogenezi tj. rozklddaji polymerni substraty na
monomery za vzniku prevazné kyseliny octové, Hy a CO; . Za urcitych okolnosti

vznikaji také dalsi kyseliny [propionova (C3HgO,), maselna (C4HgO,)] a alkoholy.



Druha skupina patii tzv. obligatnim acetogennim bakteriim, fermentujicim
kyseliny (propionovou, maselnou) na Kyselinu octovou a vodik - acetogeneze.
Tyto reakce probihaji pouze za predpokladu nizké velmi koncentrace vodiku, tj.
vodik musi byt ze systému kontinudlné¢ odvadén, coz ¢ini mikroorganizmy tieti

skupiny.

Tteti skupinu tvoii metanogenni bakterie produkujici metan z H, a CO, -
hydrogenotrofni metanogeny a z kyseliny octové — acetotrofni metanogeny

(metanogeneze). (Schulz, Eder 2004, Straka 2006, Dohanyos 2008)

Obr. 3. Schéma anaerobniho procesu tvorby bioplynu
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Zdroj: Dohanyos (2008).



2.3.3 Faktory ovliviiujici tvorbu plynu

Anaerobni rozklad organickych latek je ovliviiovan celou fadou faktort, které
méni zivotni prostfedi mikroorganismtii a maji zasadni vliv na pribéh celého

procesu. Jedna se zejména o tyto faktory:

Teplota

Teplota podstatné ovliviiuje interakce mezi jednotlivymi  druhy
mikroorganismt. Odezva mikroorganismii na zménu teploty je u vSech druhti
kvalitativné stejna, avSak kvantitativné muze byt uplné odlisnd. To znamend, ze
zménou teploty se méni rychlosti probihajicich pochodl, coz ma za nasledek
poruseni dynamické rovnovahy procesu, a mize vést az k uplné havarii procesu.
Dlouhodobd zména teploty vede ke zméné zastoupeni jednotlivych druhi
mikroorganismll. Pro stabilni pribéh anaerobniho rozkladu je tedy dilezité

udrZzovat konstantni teplotu (Straka 2006).

Tvorba metanu probihd v Sirokém rozmezi teplot (ptiblizn€ od 5 do 95°C).
VétSina anaerobnich reaktorii pracuje pii teplotach v mezofilni oblasti tj. pii 30 az
40°C, a cast v termofilni oblasti tj. pii 45 az 60°C. Obecné 1ze konstatovat, Ze pro
udrZeni stability procesu je nutné zabezpec€it konstantni teplotu (Dohanyos 2009).
Zmény teploty jsou tim nebezpecnéjsi, ¢im je proces zatiZzenéjsi, tj. ¢im je krat$i
doba zdrzeni a mensi koncentrace biomasy v reaktoru (Schulz, Eder, 2004). Bézné
se vyskytuji tfi typické teplotni oblasti, které jednotlivym bakterialnim kmentim

vyhovuji:

psychrofilni oblast — teploty pod 20 °C

mezofilni oblast  — teploty od 25 do 40 °C

termofilni oblast  — teploty nad 45 °C

Rozdéleni mikroorganismi do teplotnich skupin je zaloZena na teplotnim
rozmezi a optimalni teploté ristu. Tyto skupiny se vzajemné piekryvaji a neni
mezi nimi ostrého rozhrani (Dohényos, Zabranska, Jenicek, 1996). Také Straka

(2006) uvadi rozpéti teplot, kde kromé zakladniho rozdéleni do skupin
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psychrofild, mezofyli a termofili, jsou vloZzeny meziskupiny (tab. 1.) VétSina
V soucasnosti provozovanych bioplynovych stanic pracuje v mezofilni teplotni

oblasti.

Tab 1. Teplotni rozdéleni typti mikroorganism

psychrofilni
tolerantni mesofily | |
mesofilni | |
: tolerantni termofily | |
|| termofilni | o
extrémni termofily | | i
teplota °C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Zdroj: Straka (2006)
Prostiedi

Metanogenni bakterie mohou pracovat a mnozit se pouze ve vlhkém prostiedi

(vlhkost minimalné 50 %).
Metanogenni bakterie jsou striktné anaerobni.
Svétlo zpomaluje cely proces metanogeneze.

Dalsi limitujici faktor optimalniho rdstu metanogennich mikroorganismu je
uzky rozsah pH. Podle Dohanyose (2008), Muzika a Kary (2009) vyzaduji pH v
neutralni oblasti (6,5-7,5), které je nutné uvniti reaktoru udrzovat. Mechanismus
pusobeni pH je slozity. Vysoka ¢i nizka (pod pH 6 a nad pH 8) koncentrace
vodikovych iontli plisobi piimo inhibiéné na mikroorganismy (Stindl 2004).
Nejcastejsi pti¢inou vykyvu pH je jeho pokles vlivem pfetizeni reaktoru, kdy
produkce kyselin rychlej§$imi mikroorganismy piedmetanizani faze (prvni a
druha skupina) je vyssi nez jejich spotieba a dochazi k jejich akumulaci v systému
(Dohanyos 2009). Pro udrzeni stabilni hodnoty pH je dtlezitd protolyticka
rovnovaha systému udavajici velikost pufraéni kapacity systému. Pufracni
kapacita je predev§im dana uhli¢itanovou rovnovéhou (CO, — HCOs s HN,")
s amoniakem jako majoritnim kationtem. Ddle je zavisla na vzniku a spotiebé€ ¢i

nasledné¢ akumulaci niz$ich mastnych kyselin, CO, a na slozeni a koncentraci
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substratu. Dalsi dulezity faktor je samotny pribéh metanogeneze. Proto také

vy&erpanim pufraéni kapacity v systému dochazi ke zménam pH (Stindl 2004).
SloZeni substratu

Hlavni zdroje pro metanogenezi z biologicky rozlozitelnych odpada
a biomasy jsou polysacharidy, proteiny a lipidy (Straka 2006). Dohanyos (2009)
udava potiebny pomér zivin jako CHSK : N : P v rozmezi od 300 : 6,7 : 1 az
500:6.7 : 1. Krom¢ rozpustnych dusikatych sloucenin a fosforu potiebuji
metanogenni bakterie pro svou buné¢nou stavbu fadu mikronutrientii — Na, K, Ca,
Fe, S, Mg, Se, Ni, Co, Mo, W. Tyto prvky jsou soucéasti nékterych enzymi

zejména acetogennich a metanogennich bakterii (Stindl 2004).
Pritomnost toxickych a inhibujicich latek

Za toxické nebo inhibujici se povazuji latky, které neptiznivé ovliviiuji
biologicky proces. Shulz a Eder (2004) jako inhibitory uvadi organické kyseliny,
antibiotika, chemoterapeutika a desinfekéni prostiedky (Tabulka 1). Dale se
setkdvame s inhibicnim plsobenim niZ§ich mastnych kyselin pfi nizkém pH,
a amoniaku pii vysokém, pfimo v bioreaktoru. Zde je nutno upozornit, ze v obou
ptipadech inhibi¢né pusobi tyto latky v nedisociované formé. To znamena, ze
inhibice témito latkami bude zavisla jak na pH, tak na jejich celkové koncentraci

Vv systému (Dohényos 2009).
Vliv technologickych faktori

Z technologickych faktori jsou nejdulezitéjsi: michdni, doba zdrZeni a objem
fermentoru. Obsah reaktoru musi byt homogenni, tj. dobie promichavan, tak aby
byl umoznén co nejrychlejsi a nejdokonalejsi kontakt mikroorganizmi se
substraitem. Doba zdrzeni musi byt dostatecn¢ dlouhd, aby nedochazelo
K vyplavovani potfebnych mikroorganizmti a aby bylo dosazeno potiebné
ucinnosti rozkladu (Dohanyos 2008). S tim souvisi i potiebny objem fermentoru,
ktery by se mél odvijet od pozadované produkce bioplynu a doby zdrzeni.
Vzhledem k tomu, ze genera¢ni doby anaerobnich mikroorganizmi jsou relativné

dlouhé a to 0,5 az 12 dni pro rizné skupiny mikroorganizmu, udrzuje se doba
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zdrzeni v bioplynovych reaktorech 20 az 40 (70) dni. Pfitom plati, ze ¢im hife je

rozlozitelny dany substrat, tim je generacni doba ptislusnych baktérii delsi.

Velké kontaktni plochy substratu zajist'uji lepsi pfistup mikroorganizmii a
tudiz kratsi dobu vyhnivani. Organické latky nerozpustné ve vodé¢ musi byt
rozmixovany nebo strukturovany tak, aby vznikaly velké reak¢ni plochy (Shulz,

Eder 2004).

Zatizeni vyhnivaciho prostoru je parametr, ktery udavé, jaké maximalni
mnozstvi organické susiny na m**den® mize byt dodano do fermentoru, aby
nedoslo k jeho pfetiZzeni. S tim souvisi i1 pravidelny a rovnomérny (kontinuélni)

piisun substratu (Shulz, Eder 2004).
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2.4 Bioplyn

Straka (2006) pise, Ze bioplyn je obecné minéna plynna smés metanu (CHj)
a oxidu uhlic¢itého (CO,). Dale uvadi, ze soucasna technicka praxe povazuje za
bioplyn vyluéné plynny produkt anaerobni metanové fermentace organickych
latek uvadéné téz pod pojmy vyhnivani, anaerobni digesce, biometanizace ¢i
biogasifikace. Pfi Cisténi odpadnich vod se pouziva termin ,,anaerobni stabilizace
kali* nebo jen ,stabilizace®, pficemZ je minéno totéz: anaerobni fermentace.
Bacik (2008) uvadi, ze bioplyn je podle zakona ¢. 180/2005 Sh. hodnocen jako
obnovitelny zdroj energie a elektrickd a tepelnd energie z néj vyrobena je tedy
ekologicky Setrna. Nicméné dodava, ze mezi bioplyn nepatii kalovy plyn
vznikajici na ¢istirnach odpadnich vod, a skladkovy plyn vznikajici na skladkach.

Tyto plyny jsou podle zdkona hodnoceny jako samostatné obnovitelné zdroje.

V plynném produktu dobfe fungujicich metanogennich mikroorganismui
pfedstavuje metan a oxid uhli¢ity sumu téméf 100 % obj., s vyraznou pievahou
metanu. Déale mize obsahovat pfimési jinych plynu. Mohou to byt zbytky
vzdusnych plynt ( N2, O,, Ar), netiplné spotiebované produkty acidogeneze (Hp,
piebytek CO3y), nebo dal§i minoritni ¢i stopové piimési z predchézejicich anebo
simultannich reakci organického materidlu (H,S, NO,, HCN, uhlovodiky a jejich
derivaty vétSinou kyslikaté i sirn¢) (Straka 20006).

Pomér CH4 a CO; v bioplynu kolisa v zavislosti na pribéhu metanizace a

kvalit¢ substratu (tab 2).

Tab. 2. Obsah metanu v bioplynu z rtiznych technologickych procest

Zdroje bioplynu Obsah CH, (obj. %)
Cisténi odpadnich vod 50-85
Stabilizace kalu 60-70
Agroindustrialni odpady 55-75
Skladky 35-55

Zdroj: Stindl (2004)
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2.5 Digestat

2.5.1 Zakladni pojmy

Digestat je zbytek po fermentacnim procesu, vznikajici anaerobni fermentaci

pii vyrobé bioplynu v bioplynovych stanicich (dale jen BPS)

Za rekultivani digestat se povazuje stabilizovany vystup z anaerobni

fermentace bioodpadii pouzitelny mimo zemédé€lskou a lesni ptidu

Oddélena tuhd cast z digestatu se nazyva separat. Oproti tomu je fugat

odd¢lena kapalna cast.

Jako bioodpady se oznacuji biologicky rozloZitelné odpady (dale jen BRO)
(Habart 2008)

2.5.2 Rozdéleni digestati

Na rozdéleni digestatii I1ze nahlizet z rGznych pohledl, napt. podle toho
Z jakych vstupnich surovin vznikd, podle zptsobu pouziti nebo jaky ma obsah
susiny (Vecefova 2008). Na digestaty jsou z hlediska legislativniho kladeny
zejména hygienické pozadavky. Jednd se o splnéni procesnich hygieniza¢nich
parametrl, limitnich hodnot rizikovych prvki a indik4torovych organismt dle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 o hygienickych
pravidlech pro vedlej$i produkty zivoc¢isného pivodu, které nejsou urceny pro

lidskou spotiebu. (dale jen ,,Natizeni ES ¢. 1774/2002°).

Digestaty z BPS, kde vstupnimi surovinami jsou statkova hnojiva

a materialy rostlinného charakteru.

Tyto digestity vznikaji na BPS, které zpracovéavaji statkovd hnojiva a
materidly rostlinného charakteru (napf. slama vSech typl obilovin i olejnin,

bramborova nat’, travni biomasa, kukufi¢na silaz, atd.).

Pro tento typ digestati neni mozné pouzit jako vstupni surovinu odpady podle
zékona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozd&jSich piedpist (dale jen
,zakon o odpadech®), ani vedlej§i Zivo¢isné produkty (dale jen VZP), které
spadaji pod Natizeni ES ¢. 1774/2002, kde se uvadi jako vedlejsi produkty
zivo¢iSného plivodu celd mrtva téla zvifat nebo jejich c¢asti nebo produkty
zivo¢iSného ptivodu, které nejsou urceny pro lidskou spotifebu vcetné vajicek,
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embryi a spermatu. Natfizeni ES ¢. 1774/2002 stanovuje také hygienické
pozadavky na digestat z hlediska indikatorovych organismi (Salmonella,

Escherichia coli).
Digestaty z BPS, kde jednou ze vstupnich surovin jsou odpady

Vstupni suroviny, které mohou byt pouzity ke vzniku téchto digestatl, jsou
bioodpady, dale statkova hnojiva a materidly rostlinného plvodu. Seznam
vyuzitelnych bioodpadit pro BPS wuvadi wvyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o
podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady, v §2. Tyto BPS Ize
provozovat pouze na zakladé rozhodnuti organu kraje (Krajska veterinarni sprava,

dale jen KVS), ktery ud€luje souhlas s provozem a schvaluje provozni tad.
Digestity z BPS, kde jednou ze vstupnich surovin jsou VZP

Jestlize digestat vznikd v BPS, kde se zpracovavaji VZP, spadaji tyto BPS
pod piisobnost Natizeni ES ¢. 1774/2002 a musi plnit podminky tohoto ustanoveni
jako je napf. hygienizace surovin ¢i odpadt (pasterizace, vysokoteplotni

hygienizace, atd). Tyto BPS musi byt schvalené piislusnou KVS.

2.5.3 Vlastnosti digestatu

Véna (2006) publikuje, ze digestat miize mit riznou jakost v zavislosti na
druzich zpracovavanych odpadd, technologii zpracovani a stupni odvodnéni. Z
hygienického hlediska jsou na digestat kladeny hygienické pozadavky s cilem

ochrany pudy, zdravi, lidi a potravinového fetézce

Muzik (2003) se zminiuje o vlastnostech digestatu, které zavisi predev§im na
druhu zpracovdvanych materidli, méné¢ uz na technologickém procesu.
Nejjednodussim zpisobem vyuZiti substratu z BPS s vysokym hnojivym ucinkem
je jeho pfimd aplikace na zemédélskou pltidu. V porovnani s piimou aplikaci
surového materialu (napf. prase¢i kejdy) ma anaerobné zfermentovany substrat
fadu vyhod. Mino jiné je substrat biologicky stabilizovany a homogenizovany, ma
zvySenou vyuzitelnost zZivin a niz8i riziko vyplavovani. Dale obsahuje nizsi

mnozstvi patogenil a semen plevelll, snizi se emise sklenikovych plyni a zapach.

Oproti tomu Kolai (2009) upozoriiuje na mylné nézory bioenergetikli , ze

odpad z fermentori pii vyrobé bioplynu je vyborné organické hnojivo a ze
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anaerobni digesce je do jist¢é miry zuslechtovaci proces z hlediska hnojivé
hodnoty organickych surovin, uzivanych k vyrobé bioplynu. Tyto nazory vychazi
ziejm¢ z faktu, Ze pii anaerobni stabilizaci kalt je pomér organickych latek k
mineralnim v susiné pfiblizné 2 : 1, po metanizaci klesne na 1 : 1. Protoze v
procesu anaerobni digesce dochazi k ubytku casti organické suSiny, snizi se
hmotnost jejich plivodni suSiny a tim se koncentrace piivodné pfitomnych zivin
zvysi. Ve skuteCnosti vSak anaerobni digesce z puvodniho materidlu uvolni
vyznamné jen amonny dusik, ktery vzhledem ke své rozpustnosti obohati

predevsim kapalnou fazi, obsah ostatnich Zivin se prakticky procesem nemeéni.

Ma-li byt organickd hmota oznacena jako organické hnojivo, musi spliiovat
zakladni pozadavek, tj. musi byt snadno mikrobidlné rozlozitelnd, aby byla

schopna uvolnit pro pidni mikroorganismy potiebnou energii (Kolai 2009).

Susina digestatu by méla minimalné obsahovat 25% spalitelnych latek a 0,6%

celkového dusiku (ptiloha €. 3 vyhlasky 474/2000 Sb.).

2.5.4 Moznosti vyuZziti digestatu

Zpiisob pouziti digestatu je rizny v zavislosti na konkrétnich podminkach a

jeho kvalité. Otazka vyuziti musi byt feSena jesté pied zprovoznénim BPS.

2.5.4.1 VyuZiti digestdtu na zemédélské piidé

Digestat (nebo jeho jednotlivé separované slozky) je mozné aplikovat jako
organické hnojivo na zemédélskou pudu podle zakona ¢. 156/1998 Sb., 0
hnojivech, pomocnych pldnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a
substratech a 0 agrochemickém zkouSeni zemédélskych pid, ve znéni pozdéjsich
predpisti (dale jen ,,zdkon o hnojivech®). Dle § 3a tohoto zdkona musi byt
takovéto hnojivo registrovano (pfiloha 1) nebo je mozné jej zpracovavat v
kompostarnach za ucelem vyroby kompostu. Vysledny kompost mize byt vyuzit
pfimo jako organické hnojivo, ale také k dal§imu zpracovani na rizné substraty.
Pokud je vystup z BPS aplikovan na zemédélskou ptuidu za ucelem hnojeni v
souladu se zakonem o hnojivech, pfipadné je-li dale zpracovavan jako organické
hnojivo a nasledné aplikovan na zeméd¢€lskou plidu, nejedné se v tomto piipade o

odpad, ale o hnojivo. Zakon o hnojivech pozaduje vedeni evidence hnojiv. V § 7

17



vyhlasky ¢. 274/1998 urcuje zpusob vedeni evidence hnojiv, do které spada i
digestat.

Podle § 2, vyhlasky ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkd na hnojiva, ve
znéni pozdéjsich piedpisi je digestat organické hnojivo typu 18.1 e (tab. 4), a

musi spliovat limitni hodnoty rizikovych prku (tab. 5).

Tab. 4. Oznaceni typu hnojiva

soucasti .
oznacujici t SZIIEELL slozeni
cislo oznaceni minimalni Jicttyp soucasti ; ’
o . formy . zZpusob
typu typu obsah zivin a dalsi B}
a rozpustnost ozadavk vyroby
zivin P Y
spalitelné
latky v susiné
e)26% | spalitelné latky | nodnocene
spalitelnych P Y Jako zirata
latek Zihanim zejména ze
c statkovych
organické ..
18.1 hnoiivo hnaojiv
) anaerobni
dusik fermentaci
. . hodnoceny
06% N celkovy dusik jako celkovy
dusik v
suginé

Zdroj: vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., § 2

Tab. 5. Limitni hodnoty rizikovych prvkii v organickych hnojivech

mg/kg susiny

kadmium | olovo rtut’ arsen chrom méd molybden nikl zinek

2 100 1,0 10 100 100 5 50 400

Zdroj: vyhlagka &. 474/2000 Sb., § 2

2.54.2 Omezeni pri hnojeni digestdtem

Maximalni jednorazova davka digestatu ¢i frekvence hnojeni digestatem je v

soucasné legislativé omezena nepiimo. Davka digestatu vychéazi z obsahu dusiku,
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tu upravuje natfizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., § 2 urcuje zranitelné oblasti, § 8
omezuje uzivani organického dusiku. Mnozstvi celkového dusiku uzitého ro¢né
na zemédélskych pozemcich v organickych, organomineralnich a statkovych
hnojivech nesmi v praméru celkové vyméry zemédélskych pozemkl
zem&ddlského podniku prekro¢it 170 kg/1.ha™; do tohoto priméru se zapo&tou

pouze zemédélské pozemky vhodné ke hnojeni.

Pouziti 1 davkovani digestatu jako hnojiva se znacné podobd pouziti a
davkovani kejdy, s pfihlédnutim k obsahu zivin, zejména dusiku. Davka by se
meéla odvijet od potfeby zivin porostu pro predpokladany vynos a kvalitu
produkce, dale pak od mnozstvi pfistupnych zivin v pudé a stanovistnich

podminek (Vecerova 2008).

Digestat tuhy 1 tekuty je jako organické hnojivo zatazen podle zékona
¢. 254/2001 Sb., o vodach, mezi tzv. zavadné latky (dale jen ,,zdkon o vodach®).
To znamena, pii nakladani s nim ucinit pfiméfena opatfeni, aby nedoslo ke
kontaminaci podzemnich nebo povrchovych vod a k poskozeni zivotniho
prostiedi. Dle zmocnéni v zdkonu o vodach a na zdkladé Smérnice Rady
91/676/EHS o ochrané vod pted znecisténim dusi¢nany ze zeméd¢lskych zdroji
(tzv. ,Nitratova smérnice*) bylo vydano Natizeni vlady €. 103/2003 Sb. V nasi
legislativé je Nitratova smérnice uplatnéna v § 33 zakona o vodach, kde se

definuji zranitelné oblasti.

Dle natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., se digestat fadi do dusikatych hnojivych
latek. Mtize byt dale zafazen do hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem, v nichz je
pomeér uhliku k dusiku niz§i nez 10 a do hnojiv s pomalu uvolnitelnym dusikem, v
nichz je pomér uhliku k dusiku roven nebo je vyssi nez 10 (§ 5).

W

Natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb. predstavuje urcitd pravidla provazejici
aplikaci digestatu, pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv atd. Digestat
nelze napt. aplikovat na pozemky, kde je meliorace, se zamokienou pudou,
pokrytou snéhem nebo promrzlou (§ 9 zakona o hnojivech). Dale je tfeba na
pozemku aplikovat digestdt rovhomérné a je nutno zamezit jeho vniknuti do
spodnich a povrchovych vod nebo na sousedni pozemek. Natizeni také omezuje

hnojeni dusikem a urcuje obdobi zakazu hnojeni.
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Pti aplikaci digestatu ¢i fugdtu na povrch orné pudy je nutné jejich
zapracovani do pudy do 24 hodin s vyjimkou fadkového piihnojovani porosti. Pti
aplikaci separatu musi byt zapraven do pludy do 48 hodin (§ 5 vyhlasky
¢. 274/1998).

2.5.4.3 Poutziti digestdatu mimo zemédélskou a lesni piidu

Dalsim moznym zpiisobem je pouziti digestat jako rekultiva¢nich materialt
napt. v meéstskych parcich, pii rekultivaci v pramyslovych zonach nebo pro
rekultivacni vrstvy skladek. Tento zplsob vyuziti digestitu fesi vyhlaska
€.341/2008 Sbh., upravujici podrobnosti nakladani s BRO, §2 uvadi seznam
bioodpadi vyuzitelnych v zafizeni k vyuzivani bioodpadi. Dalsi alternativou
pouziti digestatl je separace a usuSeni tuhého podilu s naslednym vyuzitim pro
vyrobu tuhych alternativnich paliv. V ptipad¢, Ze by digestat obsahoval nadlimitni

obsah rizikovych prvkii, musel by se likvidovat jako odpad (zakon o odpadech).

2.5.5 Skladovani digestatu

Mimo vegetacni obdobi plati omezeni pro pouziti digestatu na pidu, proto je
nutné vyfesit jeho skladovani. Skladovani a zplisob pouZivani hnojiv musi byt v
souladu s vyhlaskou ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zpusobu pouzivani hnojiv, ve
znéni pozdé&jsich predpist. Pokud je odbér a vyuziti digestatu castecné nebo zcela
zavislé na jinych subjektech (odbératelich), provozovatel zatizeni by mél tuto véc

oSetfit smluvnim vztahem.

Dle § 3a, vyhlasky ¢. 274/1998 Sb., je digestat, fugat mozné skladovat pouze
Vv nepropustnych nadzemnich, popiipadé castecné zapusténych nadrzi, nebo v
zemnich jimkéach. Tuhy digestat skladovat ve stavbach zabezpecenych stejnym
zpusobem jako stavby pro skladovani tuhych statkovych hnojiv s vyloucenim
pfitoku povrchovych nebo srazkovych vod, jejichz soucasti je sbérna jimka
tekutého podilu (§ 50 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na
stavby). Separat mize byt pied pouzitim uloZen na zeméd¢lské pidé nejdéle po
dobu 24 mésict (§ 5 vyhlasky ¢. 274/1998 Sh.). Kapacita skladovacich prostor

pro digestat musi odpovidat skute¢né produkci digestatu
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2.6 ERU

Energeticky regula¢ni ufad (ERU) byl ziizen 1.ledna2001 zakonem
¢. 458/2000 Sb., ze dne 28. listopadu 2000, 0 podminkach podnikani a 0 vykonu
staitni  spravy v energetickych  odvétvich a 0 zméné  nékterych  zdkont
(energeticky zdkon), ve znéni pozdé&jsich predpist, jako spravni tfad pro vykon
regulace v energetice. Zakonem ¢. 180/2005 Sh., o podpofe vyuzivani
obnovitelnych zdrojii jsou stanoveny ukoly ERU, tzn. podpora vyuzivani
obnovitelnych a druhotnych zdroji energie. Odbor elektroenergetiky stanovuje
cenu za pienos a distribuci elektfiny a souvisejici sluzby, urcuje pravidla, kterymi
se fidi trh selektiinou a podminky pfistupu Ksitim pro kone¢né zakazniky
avyrobce. Zabyva se podporou vyroby elektfiny z obnovitelnych a dalSich
ekologickych zdroji. Mezi cCinnosti odboru patii také zpracovani statistiky

v elektroenergetice.

Vyuziti bioplynu je v CR uéelné podporovano systémem stanovenych
vykupnich cen nebo systémem tzv. zelenych bonust. Provozovatel BPS musi pro

kazdy kalendéini rok pfedem vybrat jednu z téchto dvou moznosti.

»Garantovana“ vykupni cena

Elektiina vyrobena z OZE, musi byt distributorem nebo spravcem distribu¢ni
soustavy vykoupena za stanovenou cenu. Ceny jsou stanovovany jednou rocné
cenovym rozhodnutim ERU a jsou pro zafizeni uvedené do provozu v daném roce
garantovany po dobu 15 let, cena je kazdorocné valorizovana. Garantovana cena
je dulezitd pro dlouhodobou jistotu pii posouzeni ekonomiky pfipravovanych
projektd, jednani o uvéru apod. Vykupni ceny na rok 2009 byly stanoveny ERU
na 4,12 K¢ pro BPS kategorie AF1 a 3,55 K¢ pro AF2

Zeleny bonus

Pokud prodejce energie z OZE zvoli tuto variantu, mize obchodovat s energii
na volném trhu. Distributor je povinen mu uhradit zeleny bonus. Na zeleny bonus
ma vyrobce elektfiny pravo, i kdyz vyuZije elektfinu uvnitf podniku. VySe
vykupni ceny i zelenych bonust zavisi na tom, jaké suroviny BPS zpracovava.
VyhlaSka o biomase 482/2005, resp. novela ¢. 453/2008 urcuje tyto kategorie
BPS:
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AF1: ,Zeméd¢€lské BPS“ — Zpracovavaji vice nez 50 % suSiny cilené

péstované biomasy a nezpracovavaji zadné odpadni suroviny (Tab. 6)
AF2: ,,Ostatni, popf. komundlni*“ BPS — nesplituji podminky AF1

Zelené bonusy pro rok 2009 se vyplacely ve vysi 2,58 K¢ pro kategorii AF1,
2,01 K¢ pro AF2

Tab. 6. Suroviny vyuzitelné v BPS kategorie AF1

> 50 % cilené péstované plodiny a jejich oddélené ¢asti s pivodem v zemeédélské
vyrobé, které jsou primarné urceny k energetickému vyuziti a neprosly
technologickou tpravou (senaz, silaz)

<50 % - znehodnocené zrno potravinaiskych obilovin a semeno olejnin, véetné
zbytkl

- ostatni rostlinna pletiva, ktera prosla technologickou Gpravou

- travni hmota z Gdrzby

- vypalky z lihovart pro potravinaiské tcely a z péstitelskych palenic

- kejda, hntij, mrva, mocuvka, hnojtivka, separovana kejda, trus, nedozerky
- nepouzité oleje z olejnatych rostlin a pokrutiny vzniklé pii lisovani
rostlinného oleje

Zdroj: Vyhlaska 482/2005 Sb.
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3. Metodika

3.1 Cil prace

Cilem prace byl jednolety polni pokus zaméfeny na porovnani hnojivého

ucinku digestdtu z anaerobni fermentace a klasického hnojeni primyslovymi

hnojivy.

3.2 Postup prace

Polni pokus byl proveden na pozemku ,,Majzlovka®,

kod dilu

vymeéra
Katastralni uzemi
Okres

AZP (z roku 2006)
Predplodina
ZkuSebni plodina
Datum seti

Chemicka ochrana

6901

14,76 ha

Pécice

Mlada Boleslav

pH 6,9; P 60; K 149; Mg 117; Ca 4260 mg.kg™
cukrova fepa (chrast ziistal na pozemku)
kukutice KWS Atletico,

15. 4. 2009, motidlo Poncho 600 FS

5.5. 2009 Lumax 3,51

10.7.2009 Decis mega 0,25l

Po domluvé s uZivatelem pozemku byly vyméteny 3 stejné zkuSebni plochy

0 rozmérech 10 x 10m.

Kwvli technologické chybé v BPS, kde byl piisliben odbér digestatu, doslo ke

zpozdéni uvedeni do provozu. Proto nebyl odbér digestatu v daném terminu

mozny. Za téchto okolnosti doslo k upravé postupu. Bylo potieba rychle sehnat

digestat z jiné BPS. Ten se aplikoval na 2. zkuSebni plochu bez separace tuhé a

tekuté frakce, jak bylo ptivodné zamysleno.

Na 1. zkuSebni plochu nebyl dan zadny digestat ani primyslové hnojivo pred

setim & v prib&hu vegetace. Pouze pii seti bylo aplikovano 90 kg.ha™ DAP pod

patu (fosfore¢né-dusikaté hnojivo s pomérem zivin 18 % N a 46 % P)
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3. pozemek byl pohnojen klasicky, jak je tomu v podniku zvykem. Pted
posledni piedsetovou piipravou se aplikoval 1q.ha™ DAP, 250 l.ha* DAM 390
(roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny, v 100 1 obsahuje 39 kg N) a pod patu

jests 90 kg.ha 'DAP.

Celkové tedy pfislo na klasicky hnojeny pozemek:

DAP pred setim 18 kg.ha* N 46 kg.ha* P
DAM cca 98 kg.ha* N
DAP pod patu cca 16 kg.ha' N 41 kg.ha* P

Celkové aplikované mnozstvi N &inilo p¥iblizng 132 kg.ha™ N, 87 kg.ha™ P.

Na 2. kontrolni plochu bylo stanoveno mnozstvi aplikovaného digestatu
vypoftem na 25 t.hat, dle vysledkt rozboru (ptiloha 2). Aplikované mnozstvi
digestu odpovidalo cca 125 kg.ha™ N, po pficteni hnojeni DAP pod patu (90
kg.ha™ = 16 kg.ha™ N) bylo celkové aplikované mnozstvi N priblizné 141 kg.ha™.

Digestat byl aplikovan na zacatku sloupkovani (ristova faze DC 16), 25. 5.

2009, do mezitfadkového prostoru, ¢aste¢né zapraven motykou (piiloha 3).

Odbér vzorku pro listovou analyzu (ARR) provedl odborny pracovnik
zemedelské oblastni laboratofe Postoloprty. Odbér vzorku se uskutecnil 7. 7.

2009.

Vizuélni hodnoceni porostli kukufice se uskutec¢nilo 26. 7. 2009. Z kazdé
zkusebni parcely byl odebran 1 pramérny vzorek celé rostliny kukufice. Jako
méfitko byla pouzita ty¢ o délce 2m, znacend po 0,Im. DoSlo k vizudlnimu

porovnani jednotlivych vzorki rizné hnojenych rostlin.
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4. Vysledky

Analyzou rostlin kukufice z pokusnych ploch se ziskaly pfesné informace
0 mnozstvi pfijatych Zivin. Tyto informace 1ze vyuZit k zhodnoceni efektivnosti
pouzitych hnojiv. Dalsi informace byly ziskany na zaklad¢ vizudlniho hodnoceni

rostlin z jednotlivych zkusebnich ploch.

4.1 Vizualni hodnoceni

Grafika 1. Na fotce jsou kontrolni rostliny z jednotlivych zkuSebnich ploch.

Zprava: 1. nehnojena plocha, 2. plocha hnojena digestatem,

3. parcela hnojena prumyslovymi hnojivy




Grafika 2. 1. nehnojena plocha, 2. plocha hnojena digestatem,

3. parcela hnojend primyslovymi hnojivy

Grafika 4. Detail kofenového
systému rostliny hnojené

konvencné.
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Grafika 5. Detail kofenového
systému rostliny, kde se

aplikoval digestat.

Grafika 6. Detail kofenového
systtmu  rostliny,  ktera
nebyla hnojena jinak nez

pod patu.
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Grafika 7. Detail méfeni vysky rostliny z 3. pozemku. Vyska rostliny dosahovala

3,40m (je nutné k zobrazené hodnoté pfiCist 2m, jelikoz méfeni bylo

omezeno délkou tyce).
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4.2 Laboratorni hodnoceni

Grafika 8. Vysledky listové analyzy:

Vzorek ¢. 4542 ,,U sloupu® je nehnojena zkuSebni plocha €. 1.

Vzorek €. 4543 ,,Za sloupem* je zkuSebni plocha €. 2, hnojend digestatem.

Vzorek €. 4544 ,,Pole” je zkuSebni plocha €. 3, hnojend primyslovymi hnojivy

ZEMEDELSKA OBLASTNi LABORATOR M
Masarykova 300, 439 42 POSTOLOPRTY

aly a spol.

Tel. 415784309-10,

Zadavatel:

Datum prijmu vzorku: 07.07.2009

602374442,

777225066, Fax. 415784309

AGROFARMA Tynec s.r.o.
Tgnec .
294 41 Dobrovice @X

VYSLEDKY LISTOVE ANALYZY

€. vzorku 4542 % N % P % K %Ca % Mg Zn(mgkg) Mn (mgikg
ozn.:1 U sloupu SH: 1.55 022 353 035 0.16 5838
mat.:kukurice BBCH34 PH: 38 55 80 60 74 84
Hodnota pudniho N: mg/kg
Doporucené hnojeni:
Forma hnojiva: Davka: kg Cistych Zivin/ha
€. vzorku 4543 %N %P %K %Ca %Mg Znmgkg) Mn (mgkg
ozn.:2 Za sloupem SH: 223 0.23 281 0.41 0.22 656
mat..kukurice BBCH34 PH: 54 58 63 71 99 94
Hodnota pudniho N: mg/kg
Doporucené hnojeni:
Forma hnojiva: Davka: kg €istych Zivin/ha
&. vzorku 4544 %N %P %K %Ca % Mg Zn(mgkg) Mn (mgkg
ozn.:3 Pole SH: 224 025 3.51 053 0.21 60.6
mat.:kukurice BBCH34 PH: 54 64 79 92 94 87
Hodnota pdniho N: mg/kg
Doporucené hnojeni:
Forma hnojiva: Davka: kg Cistych zivin/ha

SH-Skuteéné hodnoty jsou uvedeny ve 100%-ni susiné a plati pro dodany vzorek

nad 110% - nadbytek
90 - 110% - normalni obsah
pod 90% - nedostatek

PH-Procentické hodnoceni obsahu prvku:

V Postoloprtech dne: 09.07.2009
podpis, razitko
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Anorganicky rozbor rostlin (ARR) ukézal, ze davka N, ktera pfisla na
pozemek aplikaci digestatu v davce 25 tha™, byla pravddpodobn& srovnatelna

s mnozstvim N aplikovanym primyslovymi hnojivy (116 kg.ha™ N).

Na digestatem hnojeny pozemek se aplikovalo o 30 kg.ha'1 P mén¢ oproti 3.
pozemku. Tento fakt byl patrny z ARR, kde se procentudlni hodnoceni obsahu
prvki lisilo o 6% ve prospéch 3. zkusebni plochy.

Ovsem necekané dopadl vysledek listové analyzy u drasliku. Pravé 2.
digestatem hnojeny pozemek (aplikace pfiblizné 86 kgha™ K) dopadl z
procentudlniho hodnoceni obsahu K nejhiife. Na ostatnich pozemcich nebylo
draslikem hnojeno viibec. Rozdil mezi pozemky 1 a 3 je zanedbatelny, avsak

rozdil mezi témito draslikem nehnojenymi a plochou, kam pfisel digestat, je 17%.

Vezmeme-li v uvahu, ze zemédé¢lsky podnik bude aplikovat vlastni digestat
na vlastni obhospodafované pozemky, jisté usetii spoustu nakladi na mineralnich
hnojivech. Pti dnesnich cenach N, 4500-5000 Ke.tt LAV, DAM, vychazi 1kg N
asi na 17K¢. U fosforu, 11-12 tis. K&.tT Amofosu (12% N, 52% P), vysla
piiblizna cena 19 K&.t* (z 12 tis. K&.t™ byla odeétena hodnota N, cca 2000 K¢&).
Draselna siil se kupuje asi za 10 tis. K&.t™, pfi 60% drasliku. Hodnota 1kg K je
tedy zhruba 16 K¢ (Verner, ustni sdéleni).

Digestatem bylo aplikovano 125 kg.ha™ N, 16 kg.ha™ P, 86 kg.ha™ K, coz by
pfi dodani stejného mnozstvi zivin primyslovymi hnojivy stilo pfiblizn€ 3800
Ké&ha'. Tato cena odpovidd Zivinam obsazenym v konkrétnim testovaném
digestatu, vypoctend na zakladé piibliznych cen primyslovych hnojiv pro rok

2009/2010.
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5. Diskuze

Vysledky polniho pokusu s rozdilnym hnojenim zkuSebnich parcel ukazaly,
ze ma smysl se zabyvat hnojivym ucinkem digestatu. Dle anorganického rozboru
rostlin (ARR) bylo zjisténo, Ze davka N, ktera piiSla na pozemek aplikaci
digestatu v davece 25 tha™, byla pravdépodobnd srovnatelnd smnoZstvim

116 kg.ha™ N, aplikovanym primyslovymi hnojivy.

Je potieba dodat, Ze se jednalo o jednolety polni experiment, pii¢emz jeden
rok v zemédé@lstvi nema z hlediska statistiky velkou vahu. Vysledky pokusu
mohly byt ovlivnény nejen ptedplodinou, ale i vyvojem pocasi v daném roce,

obsahem ptidni organické hmoty ¢i agrotechnikou.

Digestatem bylo aplikovano 125 kg.ha™ N, 16 kg.ha™ P, 86 kg.ha™ K, coz by
pfi dodani stejného mnozstvi Zivin primyslovymi hnojivy stdlo pfiblizné¢ 3800
Ké&hat. Tato cena odpovidd Zivindm obsaZenym v konkrétnim testovaném
digestatu, vypoctend na zaklad¢ pfibliznych cen prumyslovych hnojiv pro rok
2009/2010. Neni zde kalkulovano s rozdilnymi ndklady na dopravu a aplikaci
digestatu a primyslovych hnojiv. Rozdil v cenach aplikaci jednotlivych hnojiv se

Vv zavislosti na konkrétnich podminkach vyrazn€ méni.

Rada autorti publikuje o riznych vlastnostech digestatu z BPS, avsak
vysledky se rizni. Je ziejmé, ze kvalita digestatu zavisi na konkrétnich vstupnich

surovinach, technologickém procesu atd.

Vana (2006) uvadi, Ze digestat mlize mit rGznou jakost v zavislosti na
druzich zpracovavanych odpadi, technologii zpracovéani a stupni odvodnéni. Z
hygienického hlediska jsou na digestat kladeny hygienické pozadavky s cilem

ochrany pudy, zdravi, lidi a potravinového fetézce.

Marousek (2009, ustni sdéleni) je nazoru, Ze rentabilita hnojivého uG¢inku
digestatu je problematickd a velmi zéalezi na tom, na jakou vzdalenost se musi
digestat transportovat, zjakych vstupnich zdroji a jakymi technologickymi
procesy byl vyroben. Pfiemz zduraziiuje, ze se jedna o koncovy vystup ze
zemédelskych bioplynovych stanic, tudiz kalkulace rentability v ramci podniku

musi byt dobfe zvolena.
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Palm (2008) ve svém ¢lanku uvadi, Ze digestat je pro zemédé¢lce z pohledu
ceny atraktivni. Déle piSe, ze separaci digestatu lze ziskat tuhou frakci, ktera je
zajimavym fosforeCnym hnojivem, a kapalnou, coz je zase hodnotné dusikaté

hnojivo.

Muzik (2003) se zminuje o pozitivnich vlastnostech digestatu, které zavisi
pfedevSim na druhu zpracovavanych materidlli, méné uz na technologickém
procesu. Nejjednodussim zplisobem vyuziti substratu z BPS s vysokym hnojivym
ucinkem je jeho piima aplikace na zemédélskou pidu. V porovnani s primou
aplikaci surového materialu (napi. prasec¢i kejdy) ma anaerobné zfermentovany

substrat fadu vyhod.

Oproti tomu Koldf (2009) upozoriiuje na mylné nézory bioenergetikii , ze
odpad z fermentort pii vyrob& bioplynu je vyborné organické hnojivo. Ma-li byt
organickd hmota oznacena jako organické hnojivo, musi spliovat zakladni
pozadavek, tj. musi byt snadno mikrobidln€ rozlozitelna, aby byla schopna uvolnit

pro pidni mikroorganismy potiebnou energii.
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6. Zaver

Je ziejmé, ze aplikace digestatu na zeméd¢lskou pidu bude stale vice nabyvat
na vyznamu vzhledem k nartistajicimu mnozstvi bioplynovych stanic. Zda se, ze
nejlepsi zplisob jak nalozit s timto fermentaCnim zbytkem, je pouzit jej jako
hnojivo v rostlinné vyrobé. Pouzitim digestatu jako hnojiva se z urcité ¢asti zajisti
kolob&éh zivin v podniku, tudiz lze uSetfit za mineralni hnojiva. Nicméné
V progresivni soustavé hnojeni zaméiené na kvalitni a vysoce rentabilni rostlinnou

produkeci se bez pouziti primyslovych hnojiv nelze obejit.
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8. Prilohy

Ptiloha 1. Souhlas s uvedenim ohlaseného hnojiva do ob&hu. Ohlaseni

hnojiva.

Vaés dopis zn.:
Vyrizuje:
Spisova znacka:
Poradové ¢islo:

SOUHLAS
s uvedenim ohiaSeného hnojiva do obéhu
podle § 3a odst. 3 zdkona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich litkach,
pomocnych rostlinnych pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni
zemédélskych pid (zakon o hnojivech), ve znéni pozdéjsich predpisi

Nézev hnojiva:
Digestat z bioplynové stanice

Ohlasovatel:

IC ohlasovatele:

Vyrobce:

Ustiedni kontrolni a zkuSebni tstav zemédélsky jako vécné pfislusny organ ve smyslu § 2
odst. 1 pism. e) zdkona ¢. 147/2002 Sb., o Ustfednim kontrolnim a zkudebnim ustavu
zem&délském a o zméné nékterych souvisejicich zakont (zdkon o Ustfednim kontrolnim

a zkudebnim ustavu zemédélském), ve znéni pozdéjsich predpist,

souhlasi s uvedenim vySe oznaceného hnojiva do obéhu.

Hnojivo odpovida typu 18.le) uvedenému ve vyhlasce ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni
poZadavkl na hnojiva, ve znéni pozdé&jsich pfedpist, a smi byt podle § 3 odst. 1 pism. a)
zakona o hnojivech na zadkladé provedeného ohlaseni uvadéno do obéhu.

Tento souhlas je podle § 3a odst. 3 platny po dobu 5 let.

Hnojivo je ohldseno pod evidenénim &islem

Otisk aredniho razitka
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OHLASEN{ HNOJIVA

podle § 3a zakona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych piidnich latkéch, pomocnych
rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédglskych piid (zakon
o hnojivech), ve znéni pozd&jsich predpist.

Piijemce:
Ustfedni kontrolni a zkuSebni tistay zemédé&lsky
Odbor bezpeénosti krmiv a plidy

Hroznova 2

656 06 Brno
Uredni zdznamy v UKZUZ
spisova znatka:
pofadové éislo:

§iprezentacni razitko a e.¢.:

1. OhlaSovatel je vyrobcem (ano ¥ ne |je prévnickou osobou {ano)|nelf
(odpovéd zakrouzkujte) | je dovozcem nebo ano |ne |je fyzickou osobou ano |ne
i : dodavatelem

1,

ot

Identifikatni \idaje ohlaSovatele (povinné idaje)
Nézev pravnicke osoby/jméno, pifjment a titul fyzické osoby

Tsidio pravnickeé osoby/ misto podnikéani fyzické osoby
ulice
obec o ’PSC l tooTe T
IC pravnické osoby/ fyzické
osoby

Kontaktni idaje ohlaSovatele (nepovinné idaje)
Dorucovaci adresa (pokud je odlisnd od sidla nebo mista podnilkdni):

ulice o
obec h B ] ]PSC [ o
Telefon_| .. . [P | T o

E-mail
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V)’rrobce (vypliiuje se, pokud je ohla§tel ovozcem nebo dodavatelem)

Nézev pravnické osoby/ jméno, p¥ijmeni a titul fyzické osoby:

Sidlo pravnické osoby/ misto podnikéni fyzické osoby

ulice :

5 .
TP
IC (bylo-li prdvnické osobé/fyzické osobé
pridélenc): :

3. |Hnojivo
Nézev DIGESCTAT 2 BIOPLYNOUE STRAHICE.
Druh hnojiva *)
Typ hnojiva **) AL Fe) ORCRNICKE HNEI/ ke
Obsah Zivin — N, P, K = B s '-/d X s wd B D oA Dl oy OF
(nepovinné tidaje): VE /00/‘56/5 : N &,MJ/. P f,ax// £ 5737

*) minerélni hnoj. (jednosloZkové, viceslozkove, s pfidavkem stopovych Zivin, obsahujici jen stopové ¥iviny,
vépenaté a vapenatohofecnaté); organické hnoj.

**) podle Tabulky typii hnojiv v Piiloze ¢&. 3 k vyhlasce ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavki na hnojiva, ve

znéni pozdéjsich predpisii

Potvrzeni, Ze se nejednd o vybuSninu podle § 21 zdkona & 61/1988 Sb., o hornické
Cinnosti, vybuSnindch a o statni baiské spravé, ve znéni pozd&jSich predpisi, je
povinnou prilehou tohoto formuldre, pokud se jednd o hnojivo obsahujici dusiénan
amonny.

v Razitko Jméno a podpis
statutarniho orgénu
dne
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Ptiloha 2. Protokol o zkousce digestatu.

List ¢islo : 1

Protokol o zkouSce ¢. 5020-P-2009/J Potet Lt |

Zakaznik :

Vzorek ¢islo 1 5020-P

Material : digesidt z bioplynky

Misto odbéru

Odebral :

Poznamka : Typ mineralizace: na mokré cesté
Typ rozboru : dle objednavky

Datum pfijmu +23.2.2009

Obdobi zpracovani vzorku : 23. 2.2009 - 4. 3.2009

3 T —
Ukazatel Hodnota | Jednotka '\i:'alrsfﬁfd i Pouzita metoda

Susina 400 ‘/a 6.05 % =15% | SOP 39 (CSN ISO 11465)
Dusik (N) 7 831 | % 0%  |(N)-K9
otk 0 ? W30 | | o AT e
"Fosfor (P) 2 1.07 o T B A0 AP ki 3, JOR ARGS9 B, T 1 o
| Draslik (K) 2 573 " P L 2T T 3, CSN 36 709212,

Sodik (40)7 G| W | o o nmmmy

Vipnik o) I

Pozn.: metody nepodichaii

V J.Hradci dne: 4. 3.2009

ci akreditaci C 1A jsou oznaceny (N) pied k
prostory laboratofe, KTJ - kolonie tvotici jedinei, 1) tdaj v pdvedai hm )
Uvedend ncjistota mézeni je soutinem standardni nejistoty mefeni a keeficientu rozSifen
Nezahmuie nejisiotu vzorkovini. Jednot! vé postupy metod jsou uloZeny v laboratoti k na

nd subdod
ind

dvia, (SN) neakraditované subdodavka, * méfeno mimo/i mimo

pro normalni rozdeleni odpovida pravédpodobnost: pokryti as1 95 %

Na vygadani peskytuj; i protekol 0 odberu.

Jméno, funkce, podpis, razitko :
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Pfiloha 3. Rostlina kukufice v rustové tazi DC 16
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