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Abstrakt

Limitace zdroji fosilnich paliv a problémy s jejich spalovanim vedly Kk rozsifeni
obnovitelnych zdroji energie. Anaerobni digesce (AD) je povaZzovana za signifikantniho
zlepSovatele zivotniho prostiedi, protoze fesi otazku naklddani s odpady a zaroven produkuje
bioplyn a digestat, ktery je hnojivem vhodnym pro zemédélské vyuziti. Teoreticka €ast této
prace byla vypracovéana jako podrobny piehled o tom, co je v doméci i zahrani¢ni védecké
literatufe o problematice digestatu, jeho vyuziti a aplikaci az do soucasnosti publikovano.
Vyzkum byl zaméfen na problematiku digestatu v oblasti, problémy s bioplynovymi
stanicemi (BPS) na trovni vlastnikit BPS (n=141), lokélnich facilitatorti (n=9) a zemédélct
bez BPS (n=50) v oblasti distriktit Huong Tra a Phong Dien (stfedni Vietnam). Terénni
vyzkum probihal od ¢ervence do zaii 2012. Terénni vyzkum byl zaloZen na participativnich
metodach pouZivajicich nastroje v podobé semi-strukturovanych dotaznikd, semi-
struktorovanych osobnich interview a fokusnich diskuznich skupin. Sesbirana data byla
sesumarizovana pomoci programu Office Excel a analyzovdna pomoci programu Statistica
10. Vyzkum odhaluje potiebu optimalizace informac¢niho toku, kterd miize byt provedena
zejména skrze facilitatory. Déle se vyzkum zaméfoval na otdzku hnojeni, které je dle
vysledkti vyzkumu povazovano za nevhodné a nesystematické. Cast prace byla také
vénovana analyze problémt s BPS. Problémy byly identifikovany u 29 % respondentt.
V ramci ekonomického zhodnoceni byla vypocitdna doba navratnosti investice (D) do BPS.
V ramci téchto zjiSténi tato prace piinasi korelacni vztahy mezi D a programem BPAHS,
spokojenosti s BPS a spokojenosti s bioplynem. Dale se vyzkum zaméfil na samotnou analyzu
problémil s digestatem v oblasti a vyhodnotil toto nakladani jako neuspokojivé, a to zejména
diky nedostatku znalosti této problematiky. Tento nedostatek znalosti se nedotyka pouze
vlastniki BPS, ale také facilitditori a mistnich autorit. Proto byly vypracovany navrhy
efektivniho nakladéani s digestatem pro cilovou oblast a schéma toku informaci, dle kterého
Ize optimalizovat informaéni kanaly. Uplnym zavérem lze konstatovat, Ze vysledky této prace
zanalyzovaly soucasnou situaci s nakladanim s digestatem v provincii Thua Thien Hue a

ukazaly potfebu dalSich vyzkumi této problematiky.
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Abstract

The resource limitations of fossil fuels and problems coming from their combustion have led
to widespread renewable energy resources. Anaerobic digestion is considered as one of the
most significant improving technology of environment, as it is solving waste management
problems and producing biogas and at the same time is producing digestate as fertilizer for
agricultural use. Theoretical segment of this work was elaborated as a description of Czech
and foreign literature about digestate, its use and application. This study aims at finding out
problems with this technology at the level of owners of BGP (n=141), local facilitators (n=9)
and farmers without BGP (n=50) in the area of districts Huong Tra and Phong Dien (central
Vietnam). The survey was carried out from July to September 2012. Methods of data
collection included focus group discussions, semi-structured personal interviews and
questionnaires. Collected data were summarized by Office Excel and processed with
utilization of Statistica 10. Our findings reveal need of optimalization of information flow,
which could be done through facilitators. The survey revealed inappropriate and unsystematic
fertilizing in target area. This study also aims at finding out problems with this BGP. The
survey revealed that 29 % BGP-owners have experienced problem with this technology. The
study also involves the calculation of return on investment (ROI). Our findings revealed linear
linear relations between ROI and satisfaction with BGP technology, biogas and biogas
programme. The survey was aimed to analysis of problems with digestate in target area and
evaluated this digestate management as unsatisfactory, mostly because of lack of knowledge.
This lack of knowledge is not only problem og BGP-owners, but also of facilitators and local
authorities. Therefore was developed draft of effective treatment with digestate for target area
and information flow. As conclusion study analyzed current situation about digestate

management in province Thua Thien Hue and showed need of further research of this issue.
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1.UVOD

S dohlednou vycerpatelnosti fosilnich energetickych zdrojii vyznamné roste prostor pro
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, které se tak stavaji i jednou z hlavnich podminek trvale
udrzitelného rozvoje nejen zemédélstvi, ale celé spole¢nosti (Trnobransky, 1998). Pred dvéma
tisici let byl pocet obyvatel na Zemi kolem 300 milionil a trvalo 1600 let, aby tento pocet dosahl
dvojnasobku. V roce 1950 doslo k rapidnimu nértstu kviili redukci imrtnosti a populace doséhla
¢isla 2,5 miliardy a do roku 2000 se vySplhala az na 6,1 miliard obyvatel (UN Report, 2004). V
soucasnosti ma nase planeta dle UN Population Division vice nez 7 miliard obyvatel a dle jejich
stfedniho scénafe se ocekava 9,7 miliardy obyvatel k roku 2150 a 10 miliard do roku 2200. S
narGstem obyvatel se také zvySuje poptavka po energii, ktera se zvysila z necelych 30 GJ na
téméef 410 miliard GJ za rok (Pastorek et al., 2004) a Mezindrodni panel pro zmény klimatu
(IPCC) predpovida, 7e do roku 2100 se poptavka po energii zvysi trojnasobng. Vzhledem k
tomu, Ze energie ma dopad na vSechny aspekty rozvoje: ekonomicky, socialni i environmentalni,
stava se tedy stézejni otazkou soucasnosti (Amigun et al., 2008).

Zasoby fosilnich paliv a celkové neobnovitelnych zdrojii se ztencuji a podle nékterych
zdroji jsou jeji zasoby pouze na dalsich 30 let (BP, 2010). Vzhledem k tomu, Ze zasoby fosilnich
paliv jsou omezené, nemuZeme je Cerpat do nekonecna. Proto je nutné alesponl ¢aste¢né nahradit
V soucasnosti vyuzivana fosilni paliva palivem alternativnim a tim snizit zavislost na primarnim
zdroji energie. Zemédé€lska vyroba produkuje velké mmnozZstvi organickych biologicky
rozlozitelnych odpadi, ke kterym ovSem mizeme také pficist organické biologicky rozlozitelné
odpady produkované obyvateli, ¢imz mam na mysli komunalni odpad, odpady mistnich podnika
a v piipadé rozvojovych zemi zejména exkrementy. Kazdoro¢né diky samovolné biodegradaci
organické hmoty pfi anaerobnich podminkéch v ptirodé¢ dochazi k uvoliiovani 500-900 miliont
tun metanu do atmosféry (ISAT/GTZ. 1999). V soucasnosti se vyuzivaji hlavné¢ dva typy
zpracovani biologicky rozlozitelného materidalu pro zeméde€lské wvyuziti a t€émi jsou
kompostovani a anaerobni digesce.

Tato prace se zabyva analyzou vyuziti digestatu ve stfednim Vietnamu, v provincii Thua
Thie Hue a déva vhled do problematiky vyuziti a vyuzivani digestdtu po anaerobni digesci
biologicky rozlozitelného materialu, zejména kejdy. Jedna se 0 shrnuti problematiky spojené

S bioplynovymi stanicemi, jejimi problémy a procesy a naslednymi moznostmi nakladani

! International Panel of Climate Changes



s digestatem. Efektivni vyuZiti odpadl je vSeobecné brano jako velky problém, avSak potenciél
V této energii je znacny. V dneSni dobé se velké mnozstvi organizaci, vladnich, ¢i nevladnich
zabyva implementaci BPS, ale téméf Zadnd se nezabyva ndslednym vyuzivanim vedlejsiho
produktu AD a to digestatu a celkové naklddanim s odpady. Proto si tato prace klade za cil
nastinit potencialni moznosti pro nakladani s digestatem v oblasti a vyvarovani se moznych rizik.
Pti feSeni zplsobu vyuziti nakladani s digestatem je nutno vychdzet nejenom z ekonomickych
hledisek, ktera jsou v tomto piipadé pro vyuzivani urcujici, nybrz i z hledisek zdravotnich a
ekologickych, aby se zamezilo nespravnému nakladani s timto organickym materidlem a snizilo
se tak zatézovani zivotniho prostiedi, ¢i ptipadnému ohrozeni lidského zdravi. V soucasné dobg,
kdy z hlediska trvale udrzitelného rozvoje je vyroba energie za pomoci obnovitelnych zdroju

jedinou cestou pro dalsi vyvoj, je nutné dbat u této problematiky zvySené pozornosti.



2. TEORETICKA CAST

Teoreticka cast této prace je zédkladnim vhledem do celé problematiky a zaobird se

zejména aspekty platnymi v rozvojovych zemich. Pfedstavuje podrobny piehled o tom, co je
v domaci 1 zahrani¢ni védecké literature o problematice digestatu, jeho vyuziti a aplikaci az do
soucasnosti publikovano. Dale se zabyva technologii bioplynovych stanic a vénuje se jejich

problémum.

2.1. Anaerobni digesce

Samotny proces anaerobni digesce je fizeny proces mikrobidlni pfemény organickych latek
bez piistupu vzduchu za pomoci smésnych kultur mikroorganismi a za vzniku bioplynu a
stabilizované biomasy, neboli digestatu (Molino et al., 2012; Nallathambi, 1997). Proces AD
biomasy ma nezmérné mnozstvi ekologickych pfednosti a je povazovan za jednu z technologii,
které vyznamné pfispivaji k udrzitelnému rozvoji lidské spole¢nosti na nasi planeté (Korte et al.,
2007). Kprocesu AD dochazi samovolné v pfirodé bez pfic¢inéni lidského faktoru (baziny,
mocaly, moiskéd dna), ale dochazi k nému také v fizenych technologickych procesech. Termin
anaerobni digesce ma né¢kolik dalSich synonym, kterd se zcela, pfipadné casteCné prekryvaji:
anaerobni fermentace, anaerobni stabilizace, anaerobni vyhnivani, anaerobni zkvaSovani,
metanova fermentace, metanizace. OvSem podle srovnani Vani a Slejska se jevi jako nejlepsi
pouzivat terminy: anaerobni digesce, anaerobni fermentace a anaerobni vyhnivani (Slejska a
Vana, 2002).

AD probiha v n¢kolika fazich: (Garfi et al., 2011; Slejska a Vana, 2002; Nallatathambi,

1997; Adu-Gyamfi et al., 2012; Panwar et al., 2011). Prvni fazi je hydrolyza, ktera zacina
v dob¢, kdy prostfedi jeste obsahuje vzdusny kyslik (Garfi et al., 2011). Druhou fazi je
acidogeneze, coz je proces enzymatické pfemény organickych sloucenin na organické kyseliny
(Nallathambi, 1997; Panwar et al., 2011). Tieti fazi je acetogeneze, ve které probiha oxidace
organickych kyselin a alkohold na vodik, oxid uhli¢ity a kyseliny octovou (Garfi et al., 2011,
faze, protoZe zde vznikd metan, plyn vhodny na spalovani a zikladni slozka bioplynu (Adu-
Gyamfi et al., 2012). Zde dochazi k rozkladu kyseliny octové na metan a oxid uhli¢ity za pomoci
acetotrofnich metanujicich bakterii. Dale zde také metanogenni bakterie produkuji metan
z vodiku a oxidu uhli¢itého (Li et al., 2011).

V tomto fermentacnim fetézci neprobihaji jednotlivé faze oddélené, ale dochazi k nim
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konstantn¢. Anaerobni digestor funguje jako ekosystém s mnozstvim mikroklimat (fazi), které
probihaji na sobé nezavisle ve velkém mnozstvi, ale nasledn¢ na sebe navazuji. Dochazi k tomu,
ze produkt mikroorganismli z pfedchozi faze se vzdy stavad potravou (substratem) pro
mikroorganismy faze nasledujici. Mimo jiné je také dulezitd rovnovéha v kinetice celého procesu
a jednotlivych fazi, které probihaji s odliSnou kinetickou rychlosti. Naptiklad metanogenni faze
probihd zhruba Skrat pomaleji, nez tfi zbylé fdze (Pastorek et al., 2004). Optimalni Zivotni
podminky pro skupiny mikroorganismu jednotlivych fazi jsou odlisné a stejné tak se 1i$i i doba
procesu jednotlivych fazi. Vhodné zivotni podminky pro spravnou ¢innost organismui jsou
(Chanakya et al. 1997, Pastorek et al., 2004):

e anaerobni prostfedi pro metanogenni mikroorganismy

e stala teplota na optimalni Grovni

e pH

e vhodné sloZeni substratu

e Ziviny

e absence toxickych latek
anaerobni prostiedi a prezence vzduchu je zabiji. Zpracovavany material také musi obsahovat

dostate¢né mnozstvi biologicky rozlozitelnych latek a vodu v mnoZzstvi 60 % nebo vétsim (Garfi,

2011).

2.1.1 Bioplyn jako produkt AD

Bioplyn je tvofen smé&si plynt a obsahuje 50-75% metanu (Pastorek et al., 2004, Bond et
al., 2011), dale 23-43% oxidu uhli¢itého, s tim Ze proménlivou slozkou bioplynu je vodni para,
kterou je bioplyn nasycen (Jingura et al., 2009). Dal§imi latkami, které jsou obsazené v bioplynu,
jsou sirovodik, dusikaté a sirné slouc¢eniny (Pastorek et al., 2004). Tyto stopové prvky mohou byt
zdrojem zapachu bioplynu. V soucasnosti se poc€itd s vyhievnosti bioplynu o obsahu 60%
metanu 25MJ (Vana, 2010), ovSem v rozvojovych zemich, diky rozdilnym vstupnim materidlim
a technickym nedokonalostem, se vyhievnost spiSe pohybuje v rozmezi 21-24 MJ/m?® (Bond et
al., 2011; Pipatmanomai et al., 2009).

2.2. Energetické vyuziti anaerobni digesce V rozvojovych zemich
Princip vyroby bioplynu v BPS je znam jiz z pfedminulého stoleti a je dostatecné ovefen
v tomto i v minulém stoleti (Has, et al. 1985). Bioplynova stanice je technologickym zafizenim
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vyuzivajicim procesu anaerobni digesce ke zpracovani bioodpadu, ptipadné jiného biologicky
rozlozitelného materidlu. V roce 1984 bylo ve svété jiz vice nez 7 milionti BPS, a to zejména
Vv asijskych statech (Steiner a Kandler, 1984). V rozvojovych zemich jsou v soucasné¢ dobé
miliony BPS, nejéastéji takzvaného &inského typu (Maithel, 2009). V Ciné je 38 milionii BPS
(Chen et al., 2012), pticemz je cilem vybudovat 80 milioni BPS do roku 2020 (Anonymous,
2012), v Indii jich je vice nez 3,7 milionu (Rao et al., 2010), vice nez 80.000 ve Vietnamu
(Ghimire, 2013), 60.000 v Bangladési a zvySujici se pocet v Africe a Peru (Thu et al., 2012).

Hlavnim produktem anaerobni digesce je bioplyn, ktery lze vyuzit jako alternativni zdroj
energie, vedlejsim produktem je digestat, ktery dale délime na fugat a separat (Muller, 2007).
Dulezitym energetickycm aspektem je také moznost vyroby elektrické energie z bioplynu za
pomoci generatoru (Akbulut, 2012; Golusin et al., 2012; Pipatmanomai et al., 2009). Bioplynova
stanice je zafizenim, které¢ generuje bioplyn a muize byt feSenim pro zdravotni, hygienické a
environmentalni problémy (Katakiza, et al., 2012; Jha et al., 2011; Jingura and Matengaifa,
2007). Produkce bioplynu pomoci anaerobni digesce nabizi vyznamné vyhody nad dal$imi
formami produkce bioenergii (Lu Shu-Guang et al. 2006). Evaluaci byla vyhodnocena jako jedna
z nejvice energeticky vyhodnych a environmentalné pratelskych forem a technologii pro
bioenergetickou produkci (Weiland, 2010; Raposo et al., 2011).

Navic diky vyuzivani AD v rozvojovych zemich jejich vlastnici zna¢né redukuji spotiebu
dfeva, snizuji mnoZzstvi provadéné prace a tim snizuji deforestraci a lesni degradaci (Gosens et
al., 2013). Vyuzivanim AD se také zlepSuje zdravotni stav a sanitace v okoli BPS, zlepSuji se
socialni a technické struktury a AD je velkym zlepSovatelem zejména pro zeny ve smyslu Uspory
¢asu (Gurung et al., 2013).

Bioplyn produkovany ze zvifecich vykall je vSeobecné vyuZzivané
biopalivo, které signifikantné pfispiva k energetické udrzitelnosti (Yu et al., 2008). Tento zdroj
energie je ocenovan zejména diky nizkym nakladim, Ccisté produkci a také vysokym
fertilizacnim u¢inkim vyhnilého zbytku pro plodiny (Abinh and Vinneas, 2007; Lantz et al.,
2007; Sommer et al., 2004). Miizeme fici, ze vyuzivani bioplynu na vateni jednozna¢né zvysuje
zivotni podminky domacnosti v rozvojovych zemich a napomaha ke zlepSeni zivotniho prostiedi

(Garfi, 2011).



2.3. Faktory ovliviiujici anaerobni stabilizaci
Faktory ovliviiujici anaerobni stabilizaci jsou urcujici nejenom pro cely proces, ale 1 pro
finalni digestat. Jednotlivé faktory zasadné ovlivituji konecnou kvalitu a vhodnost digestatu pro
dalsi vyuziti.
1. Teplota
Teplota je jednim ze zasadnich parametrti celého procesu (Bolzonella et al., 2005). Z
biologického hlediska jsou hlavni tfi intervaly:
e psychrofilni, probihajici pfi teplotach 10-20°C
e mezofilni, probihajici pti teplotach 20-46°C
e termofilni, probihajici pfi teplotach 50-60°C
Kazdy z téchto procest je velmi specificky a ma jiné néasledky pro digestat: teploty termofilniho
charakteru (tj. +50°C) vedou k maximalizaci sanitace produktu, teploty mezofilniho charakteru
zase vedou ke zlepSeni a maximalizaci rozkladu a teploty od 35 do 45°C vedou k nartstu
diverzity mikroorganismt (Stentiford, 1996), coz z digestatu dela potencidlni zdroj patogent,
pokud neni digesce provedena za termofilnich podminek (Walker et al., 2009). Z téchto divodu
je vhodné s digestatem dale pracovat, aby mohlo dojit ke zvySeni jeho hnojivovych vlastnosti a
vyuzitelnosti jako ptidniho zlepSovatele (Abdullahi et al., 2008). Ve Vietnamu je obvyklé, Ze u
nevyhfivanych BPS v zim& dochdzi k AD za psychrofilnich podminek a v lété¢ zejména za
mezofilnich podminek (Vu et al., 2007). V provincii Thua Thien Hue se jedna hlavné o BPS typu
KT1 (Obrl) a KT2 (Obr2), pficemz je snaha o udrzovani mezofilniho procesu, kterého by se
dosahovalo pouze za pomoci klimatickych podminek, protoze dodavani externiho tepla pro
udrzovani termofilniho procesu by bylo nakladné a pro drobné zemédélce nerentabilni. Z toho
divodu jsou BPS zapoustény do zemé, aby se zamezilo rozdilim teplot a udrzeni mezofilniho
procesu po co nejdelsi ¢ast roku. Dle Gdaji z CR i ze zahrani¢i jsou zavéry takové, Ze idealni
provozni teplota se pohybuje v rozmezi hodnot 40-44°C, také provozni zkusenosti dokazaly, ze
mirné kolisani teplot v rozsahu nékolika stupiii Celsia vyrazné neovlivni fermentacni proces
(Dohanyos et al.,1998). Dle zavért vyzkumu Chen et al. (2010) je nutné zpracovat vice vyzkumu
vlivu psychrofilni teploty na vysledny produkt.
2. Faktor pH
Obecny rozsah pro bakterie v BPS je 4,5 az §,0. OvSem pro metanizaci je optimalnim
rozsahem 6,5 az 7,5 pH (Malatak et al., 2008). K poklesu pod tento interval dochazi zejména
v piipadech, kdy produkce mastnych kyselin, které produkuji acidogenni mikroorganismy, je

vysS§i nez jejich spotieba ve fazi metanogenéze. K tomu muze dojit pii pretizeni celého procesu
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(Gujer, et al., 1983), nebo pii plisobeni nejriznéjSich inhibitorG procesu, kterymi mizou byt
naptiklad: antibiotika, dezinfek¢ni prostiedky, nevhodné hnojici prostfedky, postiiky a jiné
(Malatak et al., 2008; Gujer et al., 1983), pticemz pravé nadbytek mastnych kyselin muze
zpusobit pokles pH pod optimalni hodnotu. Jako optimalni hodnota pH pro nésledny digestat a
jeho vyuzivani (aplikace na pole, kompostovani aj.) se pohybuje v blizkosti hodnoty 8 (Menardo
et al., 2010; Plochl et al., 2009) a dale je vhodné, aby finalni hodnota pH zkompostovaného
digestatu byla také neutralni, ptipadné v rozmezi hodnot 6,0-8,5, které jsou doporuceny jako
vhodné pro zemédélské vyuziti (Hogg et al., 2002).
3. Obsah kysliku

Vylouceni pfistupu kysliku do fermentoru je jednou ze zakladnich podminek celého
procesu. Kyslik totiz na metanogenni bakterie pisobi inhibi¢né a jeho pfistup by dokazal cely
proces zastavit. Pfi prvni fazi AD (hydrolyze) je kyslik ptfitomen, ale pokud by se objevil i
v dalsich fazich procesu, vedlo by to k zastaveni procesu tvorby bioplynu (Kha Cuc, 2009).
Proto je dillezité zamezit ptistupu kysliku do fermentoru a také se vyvarovat Gnikti vody a plynu
(Lam et al., 2012).

4. Vyhnivaci doba

Vyhnivaci doba (HRT-Hydraulic Retention Time) je dana rychlosti vyvinu plynu a
pozadovanym stupném vyhniti (odbourani organickych latek). I kdyZ po dlouhodobém vyhnivani
(tj. 40-50 dni) se bioplyn zkvalitiiuje, mySleno ma vétsi obsah metanu, je to ekonomicky
nevyhodné (Gujer a Zehnder, 1983). Idealni je, pokud je kontinualni priitok organické hmoty
takovy, aby se rovnal pfitoku organické hmoty za den a mnozstvi rozlozené hmoty za stejny Cas.
Pti vy$$im ptivodu kejdy dochézi ke ztraté energie odplavenim nevyuzité organické hmoty, coz
ma za nasledek niz$i produkci bioplynu a horsi kvalitu digestatu v disledku nezfermentovani
veskeré hmoty (Menardo et al., 2011). Hosseini et al. (2013) v Malajsii zjistil rozdil mezi tkzv.
Open Digestion Tanks, kde se HRT pohybuje v rozmezi 20-25 dni a Closed Digestion Tanks,
které jsou nyni mnohem castéjsi, kde se HRT pohybuje do 18-ti dnti. Nesmi se zapominat ani na
mikrobialni hledisko, protoZe zatizeni fermentoru musi byt optimalné vyvazené 1 kvili
rovnovaze mezi pritokem nové organické hmoty a spotfebou Zzivin mnozicich se populaci
mikroorganismu. Idealni doba pro mezofilni reakci u anaerobnich fermentort ¢inského typu je
11 az 15 dni (Ferreira, 2006), pticemz BPS typu KT1 a KT2 jsou velmi podobné konstrukce a
tudiz je na n¢ i tento ¢asovy interval platny.

Stejné tak mnozstvi suSiny je pro uspéch technologie dilezitym faktorem, ktery neni

vhodné opomijet. Rychlé sdileni mezi fazemi probiha jen tehdy, dovoluje-li viskozita tuto



pohyblivost. Horni mez tvoti 10 az 12% suSina (Janca, 2009). Pokud by mnozstvi susiny bylo
moc velké, mohlo by dojit k zahlceni a zastaveni procesu, coz by vedlo ke zhorseni kvality
digestatu jeho kompletnim nezfermentovanim (Menardo et al., 2011).
5. Mnozstvi organické hmoty
Mnozstvi organické hmoty (OLR-Organic Loading Rate) je definovano jako aplikace
rozpustnych a pevnych ¢éstic organické hmoty (Anonymous, 2002). Pravé mnoZstvi nestalych
castic obsazenych v digestatu zavisi na ORT (Lindorfer et al., 2007) a samoziejm¢é také HRT
(Kaparaju and Rintala, 2003; Kaparaju and Rintala, 2006). BPS s delsi HRT (vice nez 60 dni) a
nizsi specifickou OLR (2,25kgCOD/m3 za den) ukazuje kompozici nestalych ¢astic hlavné z
vlakniny, jako je celuloza a lignin, které jsou tézké na zpracovani pro fakultné anaerobni bakterie
pii hydrolyze (Tambone et al., 2009; Khoshferat et al., 2011), coZ je pro BPS typu KT nechténé.
6. Symbiéza mikroorganismii
K metanogenezi a acidogenezi pomoci mikroorganismti dochazi symbiotickou cestou. Na
jedné stran€ acidogeny (mikroorganismy aktivni pfi acidogenezi) vytvaii prostiedi S idealnimi
parametry pro metanogenni mikroorganismy. Na stran¢ druhé metanogenni mikroorganismy
vyuzivaji meziprodukty acidogent. Kdyby k tomuto nedochazelo a metanogenni organismy
téchto meziproduktd nevyuzivaly, tak by dochézelo k rapidnimu zvySeni toxickych podminek
(Lam a Heegde, 2012). ZvySeni toxickych podminek by zisadné ovlivnilo kvalitu digestatu,

ktery nasledné nebyl vyhovujici pro zeméd¢elské ucely.

2.4. Hlavni obtize s BPS Vv rozvojovych zemich

Vzhledem k tomu, ze BPS, zejména v ruralnich oblastech, jsou jednou z nejrozsifené;sich
technologii v rozvojovém svété na ziskavani energie a zpracovavani odpadi (Aburas et al.,
1995), tak u nich vzhledem k jejich kvantité a nedokonalému provedeni mame moznost sledovat
velké mnozstvi komplikaci (Rasi et al., 2011). Jednim z problémi u BPS je, Ze pii vysoké
koncentraci N-NHjs, které se muze v tanku hromadit, mize dojit az k zastaveni celého procesu
(Molinuevo-Salces et al., 2013), coZ je zpusobeno tim, ze NH4 se béhem procesu neredukuje
(Rousseau et al., 2008). Pozitivni efekt S NH, byl objeven pii vysSich teplotach béhem procesu
(Gustin et al., 2011).

Jednim z problému je také Spatna kvalita bioplynu (Piechota et al., 2013). Dal§im
komplikaci je ptedimenzovani BPS (Singh et al., 1997), ktera je spojena hlavné s nedostatkem
financi a malym poctem zvitat (Chen et al., 2012). Dalsi problém je s tésnosti BPS (Rasi et al.,

2011). Komplikace, ktera se objevila v Thajsku pfi pouzivani generatorti na elektrickou energii,
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je ptitomnost HyS, ktera zplisobuje korozi kovovym soucastkam motoru (Pipatmanomai et al.,
2009). U zdénych zapusténych BPS je pomérné problémovym faktorem kvalitni vystavba (Lam
et al., 2012; Chang et al., 2011). Jak zminuji ve svych zavérech Piechota et al. (2013), je potieba
vice studii, které by nds seznamily se zdravim ohrozujicimi komponenty v BPS, protoze dalSimi
vylepSenimi miizeme dojit k alternativnim cestdm vyuziti a hlavné aktivniho vyuzivani digestatu

V rozvojovych zemich.

2.6. Digestat

Digestat je organické hnojivo a vedlejsi produkt anaerobni fermentace. Bioplynové
stanice ve svété produkuji kazdy den enormni mnozstvi digestatu (Gioelli et al., 2011), které ma
vlastnosti hnojiva (Menardo et al., 2011). Digestat, piipadné separat 1ze byt kompostovan, nebo
z n¢j lze utvofit rizné péstebni substraty (Li et al., 2012). Mimo jiné bylo vypozorovano, Ze
vyuzivani digestatu jako hnoje zlepSuje pidni vlastnosti, tirodnost pidy a vynos zemédé€lskych
plodin. Také je vhodné fici, ze se digestat vyznacuje homogenni strukturou a vhodnym obsahem
nutrietd (N, P, K), které usnadituji moznost aplikace do ptidy jako hnojiva (Madsen et al., 2011).
hmoty vede k rozpusténi N, K, P do formy, kterd miize byt mnohem snadnéji piijata rostlinami
(Lansing et al., 2010; Tambone et al., 2010). Digestat se jevi jako velmi dobré organické
hnojivo, které je mnohem U€innéjsi na hnojeni, nez napiiklad hntij (Massé et al., 2007; Lansing
et al., 2010; Thy et al., 2003) a muze byt aplikovano do pudy s, ¢i bez dalSich mineralnich
hnojiv, protoze zlepSuje plidni vlastnosti, fertilitu, vynosy plodin a odolnost vii¢i biotickych a
abiotickych stresim (Mahmoud et al., 2009; Koufimska et al., 2012). V rozporu s timto je studie
Alburquerque et al. (2012) ktera doklada, ze fyzikalné-chemické zmény v pudé vzniklé aplikaci
digestatu s casem klesaji a zlepSujici efekt pro pudy je tak méné vyrazny, nez pii pouZiti
kravského hnoje, ktery poskytuje vétsi mnozstvi uvolnitelného uhliku. Z tohoto hlediska je proto
i dulezita optimalizace davkovani digestatu. Pricemz studie Tani et al. (2004), ziskala vyssi picni
vynos pii pouziti digestatu z kejdy dobytka, nezli pii pouziti syrového hnoje.

V kazdém piipadé digestat mizeme povazovat za signifikantniho zlepSovatele rozvoje a
udrzitelnosti zemé&d€lstvi v rozvojovych oblastech (Li et al., 2012), pokud je S nim spravné
zachazeno. V Indii bylo zjisténo, ze digestat pridavany jako hnojivo do pidy ma schopnost
redukovat antracen vazany v pidé (Prassana et al., 2008). Antracen je lidskych karcinogenem,
jeho redukce by tak ptispéla ke snizeni moznych ohrozeni obyvatel v oblasti.

Problematicka je také situace s vyskytem patogenu v digestatu. Fermentaci kejdy v BPS
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by vsak mélo dojit ke znaénému snizeni mnozstvi patogeni a zbaveni se nepfijemného zapach.
Pfi nizkych teplotach a nedostatecné HRT miize dal$i nakladéani s digestaitem vést k mnozeni
vajec parazitl, ktefi ukazuji vysokou odolnost vii¢i environmentalnim stresim v porovnani
S bakteridlnimi a virovymi patogeny (Vu et al., 2007). Proto je dulezité spravné nakladani,
zpracovani a aplikace digestatu.
Jako nejlepSi moZnosti zpracovani digestatu V rozvojovych zemich se v souc¢asné dob¢ jevi:

e kompostovani (Bustamante et al., 2012)

e aplikace pomoci hadicovych aplikatort (Lam et al., 2012)

e vyuziti digestatu k vyrobé topnych pelet (Kratzein et al., 2010)

e solarni suseni digestatu k vyrobé separatu (Rehl et al., 2011)

Dle soucasnych vyzkumi se jevi, jako nejpfinosnéjsi aplikace digestatu spolecné
s chemickym hnojivem (Koufimska et al., 2012), pficemz tyto zavéry byly potvrzeny jiz ve
vyzkumech zlet minulych napfiklad u hnojeni saldtu digestatem (Li et al., 2006), ¢i hnojeni
kukufice digestaitem (Liu et al., 2009). Obdobny ptinos digetitu ve spojeni s minerdlnim
hnojivem byl sledovan u experimenti s vodnim melounem, okurkami, zelim, rajcaty,
bramborami a sladkou paprikou, kde doslo ke zvySeni vynosu, zlepseni kvality rostlin a zlepSeni
pudnich podminek (Alburquerque et al., 2012; Del Amor, 2007; Mahmoud et al., 2009; Garfi et
al., 2011; Koutrimska et al, 2012).

U skladovani digestatu se obecné povazuje ukladani digestatu v otevienych nadrzich jako
problém (Sakamoto et al., 2006). Dochazi k unikiim plynti: CO,, NH3, N,O, H,S a CHy, které se
dostavaji do atmosféry (Hobson and Wheatley, 1992). Tyto takzvané sklenikové plyny, kterymi
jsou N2O, CO,, a CH,4 ovliviwuji globalni prostfedi a klima, zatimco NHj pfispiva k znecisténi
atmosféry (Olesen, 2005). Tyto latky také mohou zplsobit environmentalni Skody jako tfeba
okyseleni pidy a nadmérnou eutrofizaci a pravé z téchto divodid se doporu€uje skladovat
digestat v zakrytych nadrzich (Palm, 2008). Kryté rezorvoary na digestat predstavuji moznost
prispivajici ke snizeni plynovych emisi do atmosféry a zachyceni zbytkového mnozstvi metanu
(Kaparaju and Rintala, 2003).

Je vhodné fici, Ze formovani pidy pomoci pfidavani organické slozky vede ke zlepSeni
pudnich vlastnosti, které jsou zasadni pro zeméd¢lské vyuziti (Jozefaciuk et al., 2004). Data z
polnich experimentti nizozemské organizace SNV udavaji, ze digestat by mél byt aplikovan
mnozstvim 10t/ha v zavlazovanych oblastech a v mnozstvi 5t/ha v suchych oblastech (Lam et al.,

2012). Rozdil je zplisoben, pottebou niz§itho mnozstvi v suchych oblastech kviili snaze snizit
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riziko spaleni plodin. Kdykoliv je digestat aplikovan pfimo na plodiny je vhodné jej zfedit,
idedlnim pomérem se jevi 1:1 s vodou, protoze pokud neni digestat zfedény, tak diky vysoké
koncentraci amoniaku a uvolnitelného fosforu v digestatu mize dochazet k negativnim toxickym

efektlim na rist rostliny, jako naptiklad tkzv. ,,spaleni listd” (Lam et al., 2012).

2.4.1. Urcovani davky digestatu:

Davku digestatu urCujeme podle obsahu dusiku. Davkovani se velmi podoba davkovani
kejdy, ale vzdy je tfeba prihlédnout k potfebam rostlin a k obsahu zivin, zejména jiz zminéného
dusiku. Ve srovnani s klasickymi statkovymi hnojivy ma digestat pomérné vyssi obsah dusiku
(0,2-1% ve hmot¢), vyssi pH (7-8), niz8i obsah uhliku a suSina se pohybuje v rozmezi 2-13%.
Pokud tedy bereme primérny obsah N 0,5%, tak pii dodani 1t (1m3) digestatu se dostava na
hektar 5 kilogramii N. Vzhledem k velké moznosti ztrat plynného dusiku se doporucuje aplikace
formou hadicovych aplikéatord (Lam et al., 2012).

Pravidla ur¢ovani davky digestatu (Vaneeckhaute et al., 2013; Lam et al., 2012):

e podle potieby Zivin porostu pro predpokladany vynos

e podle mnozstvi piistupnych Zivin v pad¢ (podle druhu a typu pidy, klimatickych
podminek)

e 7 pudni reakce — pH

e podle poméru dilezitych kationtl (vapniku, hoi¢iku a drasliku)

e podle mnozstvi pidni organické hmoty (humusu)

e podle péstitelskych podminek ovliviujicich piistupnost Zivin (pfedplodiny, zévlahy,
zpracovani pudy)

e podle mnozstvi dodavanych hnojiv do pudy

2.7. Moznosti nakladani s digestatem
Tato teoretickd Cast se zabyva aspekty a moznostmi nakladani s digestatem. Jednd se o

shrnuti moznosti pouzivanych zejména v rozvojovych zemich.

2.5.1. Separace a suSeni

Jedna z moznosti nakladani s digestatem je separace na tekuté a pevné Castice (Holm-
Nielsen et al., 2009) Tuto separaci lze provadét i sedimenta¢ni formou (Deng et al., 2012), jak je
tomu napiiklad v Cing, pfiem? separat 1ze snadno pouzit jako organické hnojivo a fugat vylit do

zahrad pfilehlych k BPS.
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Pro suseni existuje vice technologii, napiiklad pouziti pasové suSarny, ¢i rotacni bubnové
susarny. V Némecku byla vyvinuta fluidni suSarna, ktera pracuje na principu tepelného cerpadla
s kondenzaci pary na teplosménné ploSe ponofené do fluidujici vrstvy suSen¢ho materidlu
(Pawlica, 2010), ovSem pro rozvojové podminky a zejména stfedni Vietnam piipada v tvahu
hlavné:

e solarni suseni digestatu (Bongiovanni et al., 2000)

e pasové suseni (Chuvaree et al., 2006)

e bubnové suseni (Haaring H., 2009)

2.5.2. Kompostovani

Kompost je definovan jako material z pevnych ¢astic, ktery byl sanitizovan a stabilizovan
jako vysledek kompostovani (JRC, 2008; Haug, 1993). Kompostovani je proces kontrolované
dekompozice, respektive rozkladu biologicky rozlozitelnych materiali pod fizenymi
podminkami, které zajiStuji aerobni prostfedi povolujici rozvoj teplot vhodnych pro vznik a
zivot termofilnich bakterii (vhodné prostiedi okolo 45°C) a vysledkem je také biologicky
produkované teplo (Chung-Jiang An et al., 2012). Pokud jsou vysoké teploty udrzovany po
dostatecné dlouhou dobu (60-70°C), patogenické mikroorgaismy jsou zabity spolecné
S plevelotvornymi semeny a material se stdva hygienicky bezpeénym pro pouziti na pole (Trois
et al., 2007). Kompost se sestava ze dvou stadii, prvnim je aktivni kompostovani nasledované
zranim (Tiquia et al., 2002). Jak ve svém vyzkumu doklddd Mata-Alvarez (2000), pro dalsi
nakladani je vhodné&j$i spojeni anaerobni a aerobni digesce, respektive nasledné kompostovanti,
protoZe toto dal$i nakladani s digestatem vede ke zlepSeni findlniho produktu. S tim se shoduje 1
studie Holm-Nielsen et al. (2009).

Za hlavni vyhody kompostovani muzeme povazovat vyhody piedev§im ty, které maji
environmentalni charakter. Pouzivanim kompostu jako organického hnojiva muze nahradit
hnojiva mineralni (Islam M., 2006). Tim se miizeme vyhnout environmentalnim nasledktim, jako
naptiklad uniky fosforu a dalSich latek (Zurbrugg et al., 2004). Diky aplikaci na pole snizujeme
potiebu pouzivani pesticidli a ndro¢nost orby (zlepSeni piidni struktury a snizeni pidni eroze) a
snizime potiebu zavlazovani kvili zlepsené schopnosti pidy zadrzovat vodu (Couth et al., 2012).
Dale kompostovani vede k redukci sklenikového efektu (Knut S., 2010). Pouzivani kompostu po
delsi dobu vede ke snizeni mnozstvi pouzivanych mineralnich hnojiv a tim i mensi tniky dusiku
(Trois et al., 2007). Odpad neni rozhazen do okoli, kde by mohl snadno zpusobit poskozeni
zivotniho prostredi, naptiklad kontaminaci pady, zapachem, vypousténim emisi do vzduchu,
nefizené vypousténi sklenikovych plynl, potencidlni zneciSténi zdroji pitné vody (jak
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povrchové, tak podzemni), neptijemné vizudlni prosttedi (Couth et al., 2012). Dalsim aspektem
jsou vyhody ekonomické, které jsou pro vyuzivani jakékoliv technologie urcujici. Jedna se o
snizeni nakladi na nakup mineralnich hnojiv (Li et al., 2012) a potencial pro piivydélek
z prodeje kompostu jako hnojiva (Islam M., 2006). S tim jsou samoziejmé provazany i vyhody
socialniho razu, za které mizeme pokladat snizeni rizika ndkazy nemocemi pro ¢leny komunity,
¢i moznost nartstu pracovniho potencialu pro sbérac¢e odpadu na tvorbu kompostu (Trois et al.,
2007).

Aby bylo kompostovani biologicky rozlozitelného materidlu tspésné, je tfeba docilit a
drzet se urcitych zasad (Trois et al., 2007; Couth et al., 2012; Haug, 1993), které jsou platné i pro
kompostovani digestatu:

e Koncentrace kysliku kolem 15%

e Teplota béhem kompostovaciho procesu by se mé¢la drzet v rozmezi 50-60°C
e Vlhkost materidlu by se mé¢la udrzovat od 50 do 55%

e Pomér C:N by mél byt od 25:1 do 30:1

e pHmezi65a8

e Castice v kompostu by mély byt relativné malych rozméri, aby byl umoznén

co nejsnadnéjsi pristup kysliku

Kompostovani pevnych castic digestatu miize byt rentabilni a funkéni metodou nakladani
s digestatem, nejenom kvuli vyuziti materialu, ale také kvili zlepSeni kvality findlniho produktu,
snizeni mnozstvi zapachu diky redukci koncentrace nestalych ¢astic (Smet et al., 1999), sniZeni
vlhkosti a mnozZsvi vody, které pouze zvySuje ndrocnost transportu produktu, eliminuje
potenciondlni fytotoxiny a zbavi se moznych patogenii (Tchobanoglous et al., 2002). Navic
zkompostovany digestdt ma vhodné mnozstvi N,P a K a také pomér C:N se pohybuje v dobrych
hodnotach pro dalsi zeméd¢€lské vyuziti (Suthar, 2010). Nicméné je nutno podotknout, ze
v souCasné dobé neni k dispozici dostatek informaci ohledné kompostovani digestitu a
hodnoceni jeho charakteristik (Bustamante et al., 2012, Garfi et al, 2011) a bylo by tfeba vyiesit

otazku ekonomické navratnosti tohoto kompostu v trZznim prostfedi (Zurbrugg et al., 2012).

13



2.5.4. Dokrmovani ryb

Pokud maji farmaii vlastni rybnik, ¢i potencial k jeho zbudovani, tak se zde nabizi
moznost vyuziti digestatu k dokrmovani ryb. Dle studie Vu et al. (2007) jsou v jiznim Vietnamu
nejCastéji chované ryby vrybnicich u farem: kapti (Cyprinus carpio), stéibrni kapfi
(Hypophthalmichthys molitrix), nilské tilapie (Lates niloticus) a pirapitinga (Piaractus
brachypomus), ptitom pii pouzivani digestatu k dokrmovani dosahovaly ryby vétsiho ptirastku.
Stejné tak podle vyzkumu Thu et al. (2012), kde 16 z 25 sledovanych farem pouzivalo digestat
k dokrmovani. Cyprinus Cardo také ukazuje pomérné vysoky nartist a ma nejniz§i amrtnost
5,85% oproti ostatnim rybam. Celkové se tato metoda jevi jako uspokojiva, ovSem jednou
z podminek k zamezeni $ifeni patogenii skrze digestat do ryb je HRT alespon 45 dni (Hong et al.,
2011). Dokrmovéani digestatem je vyhodné oproti vyuzivani syrového materidlu zejména tim, ze
se snizuje moznost infekce ryb, kterd by se dale mohla prenaSet na ¢lovéka (Vu et al., 2012).
Dalsi vyhodou je snadn€js$i uvolnitelnost nutrienti do vody, kterd vede k prirastku ryb
(Anonymous, 2011a). Nevyhodou ovsem muze byt, ze pii velké davce digestatu do rybnika
mohou ryby uhynout (Thu et al., 2012).

2.8. Situace s digestatem v provincii Thua Thien Hue

Dle udajt studie Thu et al. (2012) je v severnim Vietnamu obvyklé kejdu separovat na
suchou formu a tekutou formu. Sucha forma je nasledné kompostovana v rohu zahrady. Po 3-4
meésicich je kompost aplikovan na pole jako hnojivo. Tekuta forma je skladovana v nekrytych
rezervoarech a v sezoné také pouzita jako hnojivo. Dle dalSich udajii z Vietnamu je obvyklé, Ze
obsah rezervoart je vyprazdnén pfi jeho naplnéni a ne béhem nejvhodnéjsiho obdobi pro rist
plodin, coz miiZze byt i mimo jiné zdrojem zne€isténi zivotniho prostiedi. Ve Vietnamu 442.000
tun dusiku a 212.000 tun fosforu uniklo do vefejnych zdroji vody v roce 2004, piicemz 38% N a
92% P pochazelo praveé z farem chovu prasat (Anonymous, 2010). V okolnich zemich je situace,
co se tyka nakladani s digestatem obdobna (Islam M., 2006).

V severnim Vietnamu je pomérné velka uspésnost s aplikaci zkompostovaného digestatu
na kavovnik a ¢ajovnik vedouci ke zvySeni vynost (Lam et al., 2012), obdobné tspéchy jsou
evidovany i naptiklad v Hondurasu (Hernadez et al., 2010), kde pouzivani digestatu, jako
organického hnojiva vede ke zlepSeni vynosi a diverzifikaci produkti na trhu. V jiznim
Vietnamu u farem, které nikterak nezpracovavaly kejdu (30 z 80-ti farem), pouze ji skladovaly
v otevienych kontejnerech za prase¢imi chlivky, kde takto nezpracovana kejda ¢ekala na aplikaci

na pole (Vu et al., 2007). Ovsem takto skladovana kejda v nekrytém kontejneru je signifikantnim
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zdrojem zapachu a emisi amoniaku (Martinez et al., 2003; Vu et al., 2007).

U farmait bez BPS je vétSinou s hnojem nakladano jako s kejdou. Farmati smetou hndj
do nekrytych kontejnerd, kde je kejda skladovana az do doby aplikace (Thu et al., 2012).
Prestoze ma digestat velky potencial jako hnojivo (Lansing et al., 2010), tak nakladani s nim
V rozvojovych zemich je v souc¢asné dobé velmi neuspokojivé (Islam M., 2006).

Nejenom z téchto vySe uvedenych diivodu je tieba vytvofit a navrhnout nové vyuzitelné
moznosti pro nakladani s digestaitem a pro jeho vyuziti u farem vlastnicich BPS (Thu et al.,

2012).

2.9. Narodni program na vyuziti bioplynu ve Vietnamu

Od roku 2003 se ve Vietnamu realizuje ndrodni Program na vyuziti bioplynu
v zivo¢isném hospodafstvi neboli Biogas Program for the Animal Husbandry Sector in Vietnam
(BPAHS), ktery je implementovany Divizi projektu bioplynu Ministerstva zem&délstvi a rozvoje
venkova (Biogas Project Division, MARD) ve spolupréci s SNV2. Od roku 2003 se podatilo
v ramci tohoto programu postavit 100 000 bioplynovych stanic v jednotlivych domacnostech,
z toho v provincii Thua Thien Hue 2900 stanic. Také byly vyskoleny zednické tymy, technické
tymy kontrolujici kvalitu a zivotaschopnost jednotlivych BPS a také zajiStujici Skoleni
uzivatelim. V provincii se vyuZziva zdénych BPS.

Pii splnéni veskerych narokt pro stavbu BPS dostavaji zemédé€lci také dotaci v rizné
vysi, kterd vétsinou odpovida zhruba 20% ceny celé stavby BPS. V soucasné dob¢ se odhaduje
cena nejmensi BPS o velikosti 6 m*® pro hospodafstvi s cca 6 prasaty na 7-8 mil VVND,odpovida
ptiblizn¢ 7125 K¢ (Anonymous, 2011b). Tento program, je zaméfen na domacnosti, které jsou
schopné BPS zafinancovat, tudiz neni vhodny pro vyloZzené¢ nejchudsi domadcnosti.
Z ekonomického hlediska je vSak nejzasadnéjSim faktorem co nejvétsi rozvoj stiedni tridy, ktery
vzdy nasledné ma vést k zlepSeni stavu celé spolecnosti a ve vysledku snizit procentudlni
zastoupeni nejchudsich, tak je tento program povazovan za velmi piinosny.

Pro rozvojové zem¢ se pouzivaji tii zakladni typy BPS, kterymi jsou kompozitni BPS
(napt. sklolaminatové), zdéné BPS (z cihel, napt. typy KT) a plastové (plastové vaky).
Kompozitni jsou nejkvalitnéjsi, co se tyka tésnosti, ale také jsou typem nejdrazsim. Plastové jsou
oproti tomu nejlevnéjsi, ale na druhou stranu maji nejnizsi Zivotnost a hrozi nebezpeci protrhnuti.

Proto se nejrozsifenéj$im typem staly zdéné BPS, protoZe jsou optimalnim pomeérem ceny a

? Neziskova rozvojova organizace sidlici v Haagu a plsobici v 36 nejchudsich statech svéta
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zivotnosti zafizeni, samoziejm¢ jen tehdy, jsou-li dodrzeny vesSkeré naroky a ndlezitosti.
Program vyuziva nejvice zdény typ BPS s nazvem: KT1 a KT2 (Hai Anh, 2010). Schéma BPS
typu KT1 je v piiloze (obrl), schéma BPS typy KT2 je v ptiloze (obr.2).
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3. CILE

Hlavnim cilem prace je podrobné analyzovat situaci a navrhnout moznosti nakladani
s digestatem V provincii Thua Thien Hue. Pro dosazeni hlavniho cile prace je nutno si stanovit

nasledujici specifické cile:

e zmapovat soucasnou situaci tykajici se vyuzivani anaerobni digesce k energetickym
ucelim,

e vypracovat podrobnou charakteristiku respondent — vlastnikd BPS,

e analyzovat problémy S vyuzivanim bioplynovych stanic ve zkoumané oblasti,

e analyzovat komplexni situaci S nakladdnim a vyuZivanim digestatu,

e stanovit postupy nakladani s digestatem pro snizeni rizik ohrozeni Zivotniho prostfedni a
zdravotnich dopadl na mistni obyvatelstvo a zvifata,

e stanovit dobu navratnosti investice do BPS v oblasti a

e popsat informacni kanaly u vlastnikd bioplynovych stanic.

K dosazeni specifickych cilt a k analyze situace v oblasti byly stanoveny nasledujici hypotézy:
e HI1: S aditivnim zaméstnanim roste mnozstvi pfijmii na domacnost
e H2: Vzd¢lani mé vliv na adaptovani se inovativnim technologiim
e H3: Pocet tréninki a satisfakce ti€astnikil tréninku ma vliv na znalost moZnosti
nakladani s digestatem
e H4: Existuje spojitost mezi kvalitou pudy hodnocenou dle respondentti a mnozstvim

aplikovanych hnojiv

Zaveéry prace S vhodnymi doporuc¢enimi budou pielozeny do anglického a vietnamského
jazyka, aby mohly byt posléze poskytnuty mistnim autoritam v oblasti Thua Thien Hue pro
zlepSeni situace S nakladanim s digestatem Vv oblasti. Mimo jiné budou vysledky prezentovany
mistnim facilitatorim, ktefi funguji jako zodpovédné a sty¢né osoby mezi implementatory a

samotnymi vlastniky BPS.
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4. METODIKA

V této praci byla snaha o systematicky, kontrolovany, empiricky a ptesto kriticky

vyzkum, ktery se zaobiral zejména digestaitem a nakladanim s nim. K finalnim vysledkim je
chovana kritickd diavéra a vyzkum bude podléhat dalSim ovéfovanim a zkoumanim. Koncept
vypracovani prace je zalozen zejména na Kolbovu experimentalnim cyklu (Kolb, 1984), ktery
vyuziva indukci a dedukci sekvencnim zplisobem. Jednd se o provazani konkrétni zkuSenosti
Vv realité, pozorovani a zobecnéni reality, formulaci teoretickych konceptt, testovani a aplikaci

teoretickych konceptt.

4.1. Metodika literarni reserse

K vypracovani literarni reSerSe bylo vyuzito dostupnych zdrojt a literatury, jak ceskych,
tak zahrani¢nich autort, védeckych ¢lanka a databazi, zejména z: Science Direct, Scopus, Web of
Knowledge, Journal Storage a védeckych ¢asopisi: Scientia Agriculturae Bohemica a
Agricultura Tropica et Subtropica a mimo jiné také podkladi zaslanych od Ministry of
Agriculture and Rural Development, Vietnam a Nizozemské organizace SNV, ktera se touto

problematikou ve Vietnamu a ve svété dlouhodobé¢ zabyva.

4.2. Terénni vyzkum a nastroje sbéru dat

Prace si vyzadala terénni vyzkum v ruralnich oblastech provincie Thua Thien Hue ve
sttednim Vietnamu, podloZeny sbérem dat v obdobi od ¢ervence do zaii 2012. Terénni vyzkum
byl zalozen na participativnich metodach pouzivajicich nastroje v podobé semi-strukturovanych
dotaznikd, semi-struktorovanych osobnich interview (n=159) a fokusnich diskuznich skupin
(n=41).

Dotaznik byl rozdélen do péti hlavnich ¢asti (viz. Tab2) a byl navrhnut tak, aby doslo
Kk co nejlepsimu zmapovani soucasné situace. Dotaznik a jeho jazykové mutace jsou k nahlédnuti
v prilohach (dotaznik 1, dotaznik 2 a dotaznik 3). Dotaznik obsahoval otazky oteviené, uzaviené,
polooteviené, hodnotici i s vybérem odpovédi. Z funkéniho hlediska zde byly uvedeny i otazky
filtracni, které odd¢luji cast respondentti, kteti na danou otdzku mizou odpoveédét a zjistujici, za
ucelem zjiSténi nazort respondentii na vybrané problémy a jejich mozné pficiny ¢i zplsoby

feSeni. Navrh a piiprava dotaznikii byl rovnéZ konzultovéan s experty z organizace AFFEC?, kde

3 Agricultural Forestry Fishery Extension Centre
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nasledné¢ doslo i k piekladu z anglictiny do vietnamstiny. Tyto pielozené dotazniky byly
nasledné zpétné prelozené do anglictiny od nezavislého prekladatele, kviili eliminaci moznych
chyb vzniklych pti ptekladu. U prvotnich dotaznikli probéhla pilotni testaz k eliminaci moznych

problémovych a pro respondenty nezodpovéditelnych otazek.

4.3. Cilové skupiny

Cilové skupiny vyzkumu pokryvaji venkovské rodiny vlastnici bioplynové stanice
v provincii Thua Thien Hue, relevantni autority (zejména starosty jednotlivych obci), facilitatory
a zemé&délce z vybrané oblasti. Konkrétné se prace zamétuje na vlastniky BPS (vlastnici BPS do
jednoho roku, vlastnici BPS v rozmezi 1-5 let a vlastnici BPS v obdobi del$im nez 5 let) a na
farmare nevlastnici BPS, kde se semi-strukturované dotazniky zamétuji zejména na vyuzivani a
problematiku hnojiv a dalsi potencial pro zavadéni BPS. Dotazniky byly vypliovany s kazdym
respondentem jednotlive, aby se docililo co nejptesnéjsich a nejvérohodnéjsich dat.

U kazdého farmare doSlo i1 ke zb&€Zné kontrole BPS, kontrole varict a fotodokumentaci.
Pro zvyseni dosahu studie bylo dale vyuzito fokusnich diskuznich skupin (FDS), pro dalsi sbér
dat a hromadnou diskuzi s majiteli BPS ohledné vyuzivani digestatu a komplikaci s BPS.
Vysledky participativni ¢asti vyzkumu byly porovnany s vysledky vlastniho pozorovani cilovych
skupin. Celkovy pocet respondentii tohoto vyzkumu je 200, dal$i pocty respondent tohoto
vyzkumu jsou patrné z Tab1l.

Tabl: Pocty zkoumanych respondentti v cilovych skupinach

Cilova Semistruktorované Fokusni Celkem
skupina interview diskuzni
skupina
Domacnosti 100 41 141
s BPS

Domacnosti 50 0 50

bez BPS
Facilitatori 9 0 9

Celkem 200
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4.4. Charakteristika cilové oblasti - provincie Thua Thien Hue

1,045,134 (Thua Thien Hue, 2000), coz je piiblizné 1,13% obyvatel Vietnamu. Z celkového
poctu obyvatel provincie jich zhruba 1/3 zije ve spravnim mésté Hue. Hustota obyvatelstva se
méni, nejveétsi mnozstvi je soustiedéno kolem mésta Hue, oproti tomu hustota klesa s vySkovym
gradientem. Primérna hodnota v provincii je 219 obyvatel na km? coz je méné oproti
celostatnimu priméru, ktery je 265 obyvatel na km? (General Statiscics of Vietnam, 2013).

Vyzkum probihal v distriktech: Huong Tra a Phong Dien. Provincie a distrikty jsou vidét
v obrazku 3. Konkrétni vesnice, komuny a pocet respondentti pro danou oblast viz tabulka 3. Jak
Provincie se sestava z osmi distriktil, dale ze 151 komun a statutarni oblasti mésta Hue.

Podnebi v oblasti je tropické humidni (Cong Vinh, 2007) a primérnéd rocni teplota se
pohybuje okolo 25°C a mnozstvi srazek se pohybuje v rozmezi 1600-4000 mm za rok (Thi Mui,
20006) pricemz se jednd o velmi prudké a tézké desté, které mivaji za nasledek nejenom pokles
zemédélské aktivity, ale také ztraty na majetku, Zivotnim prostiedi a dokonce i v nemalé mife na
zivotech. Tudiz, jako omezeni v oblasti mizeme brat naptiklad zaplavy, boufe, sucha, ci
pobfezni erozi, kterd je v této oblasti silné zastoupena a také zpusobuje ztraty na zivotech, ¢i
zabranuje socio-ekonomickému rozvoji (Ngoc Ca et al., 2005) a vede k ochromeni oblasti. HDI
ve Vietnamu je 0,593 (UNDP, 2011), coz je 128. pricka, na které se Vietnam nachézel i v roce
2010.

Ekonomika oblasti stoji na zeméd¢€lstvi a diky cisarskému méstu Hue také na turismu,
ovSem je nutné zminit, ze v zemédélstvi pracuje vice jak 50% obyvatel a pritom tvoii HDP
podilem kolem 20%. Region a cela provincie je velmi progresivni, o cemz svédéi i rychly rust
HDP, které vroce vregionu vzrostlo o 12,5% (Anonymous, 2010a). Rust HDP v celém
Vietnamu byl v roce 2010 0 6,8% a v roce 2011 0 5,9% (The World Bank, 2013). Za poslednich
20 let HDP ve Vietnamu roste kazdoro¢né primeérné o 7,2% a oblast Thua Thien Hue i cely
Vietnam se stavaji vice stabilni ekonomikou (VietnamReport, 2013), z tohoto mizeme vidét, ze
narist HDP v regionu nasvédcuje velkému potencialu oblasti, dokonce dle 0idaji administrativni
sekce statutdrniho mésta se podaftilo snizit mnozstvi chudych domécnosti pod 7% (Anonymous,

2013).
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Obr3: Mapa cilové oblasti
Zdroj: MPA, 2007, upraveno autorem

4.5. Metodika vypoctu doby navratnosti investice do BPS

K vypo¢tu doby navratnosti investice byl vyuzit vzorec z VUZT pro ekonomiku
bioplynovych stanic v zemédélském podniku (Muzik & Abrahdm, 2006).

D=5 (roky) [1]
B — Ny,
kde
D-  doba navratnosti ivestice (roky)
I - naklady na potizeni BPS (mil. VND)
P,-  prumérné rocni piinosy (mil. VND)

Npr-  ro¢ni provozni naklady (mil. VND
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4.6. Statisticka analyza

Data ziskana z dotaznikd v oblasti byla pfevedena do programu Microsoft Office Excel,
pomoci kterého byla kategorizovana, kdédovdna a piipravena pro naslednou analyzu a
zpracovani. Data z programu Excel byla prevedena do statistického programu Statistica 10, kde
byla podrobena analyze. Bylo pouzivano zejména udaji minim, maxim, primérl, dale
regresnich funkcei a regresnich analyz, zjiStovani rozptyli, zjistovani zavislosti pomoci korelace.
Vzhledem k povaze dat byl pro zjisténi zavislosti vyuzivan Spearmantiv korela¢ni koeficient (R),
ktery je zaloZeny na potadi zkoumanych dat uspofadanych podle velikosti vzhledem k obéma
vySetfovanym znaklim. Pfi zjiStovani sily linedrni zavislosti bylo pouzito koeficientu
determinace (R?), ktery méti velikost linedrniho vztahu mezi X a Y bez ohledu na to, kterd
veli€ina je zdvisla a kterd nezéavisla. Vystupy jsou znazornény hlavné¢ pomoci bodovych grafi,
krabicovych grafti, 3D bodovych grafii a 3D povrchovych grafii.

Tab2: Hlavni kategorie dotazniku

Kategorie Zaméi'eni otazek

Distrikt, vesnice, pohlavi, vek, role v domacnosti, velikost rodiny,

) o pocet ¢lentt domacnosti, pocet aktivn€ pracujich na farmé, pocet déti
Socio-ekonomicka cast )
do 15 let, vzdélani, zaméstnani, ptijmy, rozloha farmy, péstované

plodiny, zafizeni v domacnosti

Motivace, pofizovaci naklady, hlavni benefity vyuzivani, rok
_ ) postaveni, objem, problémy s BPS, useteni pouzivanim BPS,
Bioplynova stanice , .
pouzivani lidskych exkrementd, ¢as straveny sbérem dieva,

spokojenost s BPS, tréninky ohledné BPS

Pocet zvifat, primérna hmotnost a jejich vyuzivani pro BPS, blizkost
Zivogisna produkce rybnika, ochota pouzivani digestatu k dokrmovani ryb, vzdalenost

mezi BPS a farmou, zdroj vody

Vyprazdnéni BPS, vyuzivani digestatu, transport digestatu, znalost
Digestat a hnojeni nakladani s digestatem, suSeni digestatu, znalost problematiky,

kontaktni osoba, kvalita pidy
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

Vyzkumna cast se zaklada na ziskanych datech sesbiranych v oblasti provincie Thua

Thien Hue za pomoci semistrukturovanych dotazniki, ptimého a nepfimého pozorovani a
analyze dokumentti, pficemz tyto data byla nasledné sesumarizovana a podrobena analyze. Tato
¢ast prace obsahuje vycet dosazenych vysledkd, zejména primarnich dat a porovnava tyto

vysledky se zavéry ostatnich autorti.

5.1. Charakteristika respondenti v oblasti

Primérna velikost rodiny Zzijici v domdacnosti (farmé) je 4-5 osob, coz je korespondujici
udaj se studii Thu et al. (2012). Aktivné pracujici z nich jsou v prumeéru vice nez dva a stejné
takovy je pocet osob do 15 let. Toto Cislo také koresponduje s oficialnimi statistikami o populaci
ve Vietnamu, podle kterych je ve venkovskych oblastech stfedniho Vietnamu 3,9 osoby na
rodinu (General statistics office of Vietnam, 2009). Ovsem respondenti povazuji svoji rodinu za
péti az SestiClennou. To znamena, Ze v priméru dva ¢lenové rodiny nebydli pfimo na farmé, ale
vétsinou studuji, ¢i pracuji v jiném meésté, u naSich respondenti se to tykalo zejména prace
v méstech DaNang a Ho Chi Minh. Zakladni rozdéleni, jména vesnic, komun a charakteristika

zkoumanych distriktt je v Tab3. V tabulce 3 nejsou zahrnuty fokusni diskuzni skupiny, kde bylo

po dvaceti respondentech z distriktu Huong Tra a Phong Dien.

® Vysoka Skola (véetné
studujicich)

® Stredni skola

® Zakladni

® bez vzdélani

Graf 1: Vzdélani respondenti
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Primérny vek respondentt vlastnicich BPS byl 44,2 let, z toho 55% muzi a 45% zen.
Nejvyssi dosazené vzdélani v domacnosti bylo nejcastéji stiedni Skola (resp. Cap 2 a Cap 3, coz
odpovida nasi stfedni $kole) 55%. Dale 34% pro tercialni vzdélani (VS), 10% respondenti
dosahlo pouze zékladni vzdélani a 1% bylo bez vzdélani. K témto datlim je nutno podotknout, Ze
respondenti odpovidali, i kdyz jejich potomek studoval, tudiz se nejedna o ¢islo ukonceného

vzdélani (hlavné u SS a VS odpovédi), prehledné v grafu 1.

Tab3: RozloZeni respondentii v oblasti vyzkumu

Zakladni charakteristika

Distrikt  Komuna Vesnice Pocet respondenti distriktu
Huong Tra
Huong
Toan Huong Toan 12
Duong San 10
Ptiblizné 20.000 obyvatel, 19 vesnic.
Duong Son 28
Hlavni aktivitou je zeméd¢€lstvi, mimo
An Van 28 . .
to je v oblasti tovarna na nudle a velké
Huong Chu 9 )
mnozstvi farmait také vari nudle, Ci
Huong An | Huong An 12 ]
produkuji ryZové vino
Dong Tram 11
Binh  Thanh  (Tam
Hiep) 12
Xuan Dai 6
Phong
Dien Ptiblizn¢ 17.000 obyvatel, 13 vesnic.
Phong Son |CaBi 3 12 Hlavni aktivitou je zemédélstvi, dale
CaBi10 4 zivo€i$na vyroba, ¢aste¢né lesnictvi.
Hien Si 6
Y 12 150

Zaméstnani respondentl bylo zejména povolani farmare, které uvedlo 90 % respondentt.
Z téch se 72% respondentl zabyvalo pouze farmafenim, ovSem zbylych 28% k farmateni mélo
jesté dalsi aditivni ¢innost, zejména obchod (7,2%), vyroba ryzovych nudli (5,6%), produkce
ryZzového vina (4%). DalSim dalezitym socio-ekonomickym tidajem jsou piijmy na domdcnost,

které jsou zfeteln¢ na grafu 2. Nejvetsi zastoupeni bylo u kategorie, kde byly pfijmy na
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domacnost mensi, nez 2.000.000 VND za mésic, coz je v piepoctu piiblizn¢ 1890 K¢&. Vice

kK tomuto tématu viz kapitola 5.2. Vyhody vyuzivani BPS v oblasti.

¥ méné nez 1 mil. VND
* méné nez 2 mil. VND

® méné nez 4 mil. VND

® méné nez 6 mil. VND

® méné nez 10 mil. VND

® méné nez 20 mil. VND

Graf 2: Piijmy na domacnost za mésic

Primérna farma s BPS vlastni pole o rozloze 2821m?, z nichZ necelé 2000m? pfipadaji na
péstovani ryze (u 87%), kdezto u farem bez BPS je primérnd velikost 3332m” z nichZ tém&f
3000m? piipadaji na ryzi (u 74%). Tyto Udaje ukazuji vét$i rozlohu farem, nez je celostatni
primér, coz muze byt zplsobeno nizsi zalidnénosti v oblasti. Rozdil mezi velikosti farem
vlasnikti BPS a nevlastniki BPS mitize byt vétSim zaméfenim nevlastnikti BPS na rostlinnou
produkci, kdezte vlastnici BPS se musi ¢aste¢né¢ zamétovat také na ZivociSnou produkci, aby
méli dostatek organického materialu do BPS.

Zakladni pichled péstovanych plodin je uveden vtabulce 4, ze které je ziejmé, ze
hlavnim zdrojem obzivy a nejvice péstovanou plodinou je ryze, ktera se v oblasti sklizi
V priméru 2x rocné (vyjimecné respondenti uvadeéli jednou, ¢i ttikrat), coz se shoduje se studii
Thu et al., (2012), ovSem tato studie také zkoumala oblast kolem Hanoje, kde diky hor$im
pudnim vlastnostem dochdzi pouze k jedné sklizni za rok. Vedlejsi péstované plodiny, které ma;ji
respondenti vétSinou v jejich domaci zahradé, koresponduji s vysledky studie, ktera probé&hla

Vv oblasti a byla zaméfena na agrobiodiverzitu domacich zahrad (Hankeova et al., 2012).
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Tab4: Komparace péstovanych plodin a jejich zastoupeni u farem s BPS a bez BPS

Farmy vlastnici BPS Farmy bez BPS
n=100 n=50
Procentuelni Vynosy Procentuelni ~ Vynosy
Plodina zastoupeni (%)  t/ha Plodina zastoupeni (%) t/ha
ryze 87 5,6 ryze 74 5,0
bananovnik 34 bananovnik 60
pomelo 24 pomelo 58
cassava 28 14,9 jackfruit 32
arasidy 22 4,3 bambus 30
sladké brambory 18 mangovnik 20
jack-fruit 13 citronovnik 18
grapefruit 11 pomerancovnik 18

Rozloha farem je v provincii mirné nad primérem celého Vietnamu a to nejspise diky
nizsi zalidnénosti v této oblasti. Co se tyka poctu vétsich farem, tak jejich mnozstvi kazdoro¢né
stoupa, v roce 2001 jich v oblasti bylo 149, v roce 2005 jiz 489 a v roce 2010 dokonce 591 a
tento pocet neustale stoupa (General Staticics of Vietnam, 2009). Vétsi farma je definovana jako
farma schopnd primérné prodat produkty v hodnoté 40-50 miliond VND (odpovida cca 42750
K¢), cozZ se netyka naSich respondenti, ale pro oblast je to dulezity faktor a indikator zlepSujicich
se socio-ekonomickych poméri.

Primérny respondent vlastni také hospodaiska zvirata potfebnd k zajisténi materialu do
BPS. Nejdulezitéjsi jsou zejména selata (pramérné 13-14 selat) a prasnice (2-3), které produkuji
nejvice exkrementd, dal$i zvifata jsou v Grafu 3. Podrobnéjsi informace jsou v tabulce 5, kde je
zajimavé zjisténi, Ze ze 45 % respondentdl, ktefi vlastni slepice jejich trus piidava do BPS pouze
16%, coz mize byt zpusobeno pretrvavajicimi obavami z ptaci chiipky (avian influenza),

k obdobnému zavéru dosel i vyzkum Vu et al. (2007).
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* Dobytek ™ Sele ™ Sviné ™ Kufe/Slepice ™ Buvol ™ Kachny

0%_\‘ 2%

Graf 3: Procentuelni zastoupeni zvirat na farmé

Dal8im socioekonomickym ukazatelem jsou zafizeni, ktera jednotlivé domécnosti vlastni.
V tabulce 6 je patrné, ze napiiklad generator na elektfinu z respondentli nevlastni nikdo a jeho
pofizeni v nasledujicim roce planuje pouhych 5 % respondentd. Témét vSechny domacnosti
vlastni hotak na bioplyn, elektrickou lampu, TV, motocykl a nejcastéjsim predmétem vlastnictvi
je bicykl (98%).

Tab5: Ukazatele mnoZstvi zviiat s jejich hmotnosti a vyuZivanim pro BPS

Zvite MnozZstvi zviirat na Pramérna hmotnost Pouzivani pro BPS
domacnost (ks) zvirat (kg) (%0)

Sele 13,5 35,1 96
Kui‘e/Slepice 6,7 16
Prasnice 2,3 99,8 97
Kachna 1,6 2
Dobytek 0,5 60 1

Buvol 0,1 0,1

Mnoizstvi zviFat na domacnost  Prumérna hmotnost zvirat

(ks) (kg)

Zviie Min. Max. Smodch. Min. Max. Smodch.
Sele 1 8 1,49 10 300 25,24
Prasnice 1 95 12,94 7 100 19,98
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Pokud jde o vlastnictvi jednotlivych zatizeni, dosli jsme k nize uvedenym zavérim. Pro
pocet respondenti N = 99 a hladinu pravdépodobnosti p = 95 % jsme urcili nasledujici hodnoty
Spearmanova korela¢niho koeficientu R.

Cim vy$si dosazené vzdélani, tim vyssi prijem na domdcnost za mésic (R= 0,22)
Viastnictvi horaku na bioplynu ma vliv na vlastnéni hordku na propan-butan (R =-0,48)

Vyssi pfijem u respondentl s vy$§im dosaZzenym vzdélanim potvrzuje i studie Bélanger et
al. (2004). Dalsi spojitosti jsou patrné v grafu 4. Vlastnictvi hofaku na bioplyn ma stfedni
nepiimou zavislost na vlastnéni a vyuzivani hofaku na propan-butan. To doklada piechod
respondentti od vyuzivani propan-butanu k bioplynu v maximalni mozné mire.

Vlastnictvi TV signalizuje vlastnictvi:

hordku na bioplyn (R=0,59)
elektrické lampy (R= 0,73)
motocyklu (R= 0,80)

Tyto vysledné linearni regrese nabyvaji hodnot R od 0,59 do 0,80, coz je zavislost silnd,
piima. Vyzkum ukazal dulezitost vlastnictvi TV pro respondenty, ktera ma pifimou spojitost

s dal$imi predméty signalizujici zlepSeni ekonomické situace vlastniki BPS.

Tab6: Tabulka ¢etnosti jednotlivych zafizeni v domacnosti

Tabulka ¢etnosti pro jednotliva zarizeni v domacnosti (n=100)

Zarizeni Vlastni | Planuje poftidit do jednoho roku Neplanuje poridit
hotak na bioplyn 81 10 9
generator na elektrickou energii 0 5 95
hotéak na propan-butan 41 5 54
lampa na bioplyn 11 14 75
elektricka lampa 87 1 12
lednice 38 4 58
TV 91 0 9
Traktor (mechanizace) 9 0 91
Motocykl 90 1 9
Bicykl 98 0 2

V ramci zjistovani udaji a dat o pomérech mezi respondenty je vhodné se zaméfit i na

otazku genderové vyrovnanosti. Proto byla vyslovena nasledujici hypotéza:
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Je v oblasti mezi respondenty genderovda vyrovnanost

V nasledujicim 3D povrchovém grafu (Graf4) je zietelna spojitost mezi nejvysSim
dosazenym vzdélanim a mnozstvim piijmi na domécnost za meésic, s ¢imz je asociovana
nepiimd korelace pro pohlavi a mnozstvi pfijmi na domdacnost (R = -0,25) a také nelinedrni
vztah pro pohlavi a nejvyssi dosazené vzdélani (R = -0,31). To potvrzuje hypotézu 0 genderové
nevyrovnanosti ve vzorku, platné zejména pro piijmy a nejvyssi dosazené vzdélani. Je potieba
fici, Ze Vietnam v otdzce vzdé€lanosti a jeji dostupnosti dosahl znatelnych uspéchti (Ahn et al.,
1995), zejména diky politickym natizenim socialistické éry. Jak je vidét v Grafu 2, tak pomér
vzdélanosti je na vysoké Urovni a jak doklada i studie Bélanger et al. (2004), tak pro vietnamské
rodice je vzdélani jejich déti velmi dalezitym faktorem, ktery prameni z vlivu Konfucianismu
(ktery ocenuje vzdélani), kulturnich predispozic a obdobi socialistické éry, béhem které
dochazelo k masivni propagaci potteby vzdélani pro vSechny obyvatele. Studie Edmonds et al.
(2002) dokazuje, Ze ve Vietnamu je vétsi procento pracujicich divek, nez chlapcii, v priméru az
42 hodin/tyden, coz jim velmi znesnadnuje moznost studia a dalSiho vzdélavani. Hypotéza
vyplyvajici z tohoto vyzkumu se s vySe uvedenymi studiemi shoduje, avSak je tu vhodnost

dalsiho zkoumani v dané oblasti na téma genderové vyrovnanosti.

3D plocha : Highest level of education vs. Earning for household per month vs. Sex
(Celé pfipady vynechany u ChD)

Sex = MNC vaz vzdalenosti

| B

B <18
<13
[]<os8
B <0,3
B <02

Graf 4: 3D povrchovy graf spojitosti mezi vzdélanim, pohlavim a pfijmy na

domacnost za mésic
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5.2. Vyhody pouzivani BPS v oblasti

Hlavni vyhody vyuzivani BPS, aktualné dilezité pro respondenty, jsou uvedené v grafu 5 (v
ptiloze). Z tohoto grafu je patrné, Ze hlavni vyhodou pro respondenty je uspora penéz (79 %) a
mnozstvi volného ¢asu (35 %). V tabulce 7 je patrna ¢asova variace vynalozeného Casu na sbér
diivi pfed potfizenim BPS a po pofizeni BPS. Primérny €asovy rozdil je téméf 4 a pil hodiny na
domaécnost za tyden. Pfed pofizenim BPS domécnost v priiméru vynalozila ptes 10 hodin na tuto
ginnost a po potizeni BPS necelé étyfi hodiny za tyden. Udaj o redukci &asu pottebného na sbér
topné¢ho dieva po pofizeni BPS potvrzuji i studie Thu et al. (2012) a Xiaohua et al. (2007).
Z tabulky je dale vidét velky rozsah hodnot, ktery nasvédcuje nehomogenité ¢asu vynalozeného
na tuto ¢innost, coz muze byt zpisobeno zejména odliSnou vzdalenosti od cilového mista
vhodného ke sbéru, poctu Clentt domacnosti, ktefi se této ¢innosti vénuji a potiebé topiva.
Potieba topiva se déale odviji od poctu hospodarskych zvitat, kterym je potieba tepelné upravit
potravu, ¢lentt domacnosti, pfipadné aditivniho zamé&stnani zavisejiciho na spotiebé dieva.

Jak bylo zaznamenano béhem fokusnich diskuznich skupin, tak vyuzivani bioplynu misto
dfeva ma nejvetsi dopad na zeny a déti, které obvykle vykonavali tuto ¢innost. Ziskany ¢as poté
mohou vénovat ostatnim domacim pracem-uklizeni, pfipravé krmiva pro prasata, prani. Vyuziti
¢asu je pro né¢ mnohem pohodIngjsi a maji také ¢as na odpocinek, coz predtim neméli, tudiz je
vyuzivani BPS pfimym pfispévatelem ke zlepSeni jejich Zivotnich podminek.

Z tabulky 7 je mozno vypozorovat i1 rozdil ve finan¢nich nakladech na topivo pfed potfizenim
BPS a po potizeni BPS, tento rozdil je zhruba 250.000 VND (238 K¢) za mésic. Respondenti
pred potizenim BPS vynakladali v priméru pies 1.000.000 VND (950 K¢) na dievo jako topivo
a po potizeni BPS tato ¢astka spadla na hodnotu zhruba 301.000 VND (286 K¢) za mé&sic. Dfevo
se nakupuje ve snopech, které¢ maji obvykle 25 kg, s tim, Ze cena 1 kg dieva se pohybuje od 2000
VND do 4000 VND (1900-3800 K¢). Udaj o usetienych finanénich prostiedcich diky BPS u
respondentli ve velké casti korespondoval s idaji, které poskytovali ohledn¢ uspor diky BPS.
Shrnutim mtizeme konstatovat, ze pouzivani technologie BPS snizuje chudobu a podporuje

trvale udrzitelny rozvoj (Teune, 2007).
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Tab7: Rozdily finanénich a ¢asovych nakladi na ziskani topiva

Proménna Primér | Poc. Median Modus Max Sm. Rozptyl Rozsah | >
plat. Odch.
Cas straveny 10,06 62,00 6,50 4,0 49,00 | 9,27 85,92 49,00 624,00

sbérem dieva
pred porizenim
BPS (domacnost
v hodinach za

tyden)

Cas straveny 3,88 62,00 2,35 2,0 24,50 | 4,70 22,08 24,50 240,70
sbérem dieva
nyni (domacnost

v hodinach za

tyden)

Casovy rozdil 4,41 87 3,00 0,0 29,00 | 5,67 32,17 29,00 383,30
pied porizenim

BPS a nyni

Finance na 1,04 34,00 0,78 7,00 1,42 2,01 7,00 35,27

pofizeni dieva na
topeni pired
pofizenim BPS

(v milionech VND

za mésic)

Finance na 0,31 34,00 0,20 0,0 2,00 0,41 0,17 2,00 10,50
porizeni dieva na
topeni nyni (v
milionech VND

za mésic)

Finan¢ni rozdilv | 0,25 99 0,00 0,0 6,00 0,76 0,57 6,00 24,77
nakladech na
topivo pied
porizenim BPS a

nyni

Tabulka neobsahuje minima, protoze se jednalo o nulové hodnoty. Nulové hodnoty pochazely od

respondenttl, ktefi dfevo nesbirali, pfipadné nenakupovali.

Pii dalSim prozkoumani vysledki pfijmii na domécnost je vhodné se zamétit na vztah mezi
aditivnim povolanim ke klasickému povolani farmafe a mnozstvi pfijmil na domécnost. Béhem
FDS bylo od farmari také zjisténo, ze usetfeny Cas vynakladaji pro dalsi zaméstnani. Proto byla

ustanovena hypotéza sledujici vztah mezi aditivnim zaméstnanim a mnoZstvim ptijma.
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H1: S aditivnim zaméstndanim roste mnozstvi prijmit na domdcnost

Grafické vyjadieni lze pozorovat v grafu 6. Hodnoty jsou znazornény pomoci bodového
grafu, tyto hodnoty jsou prolozeny regresni ptimkou. Vzdalenost bodl od regresni piimky tvoii
rezidudlni hodoty, proto ¢im dale jsou body od piimky, tim vétsi hodnoty rezidui. Déle jsou
v grafu vykresleny pasy spolehlivosti, tvofené dvéma kiivkami omezujicimi interval
spolehlivosti shora a zdola. Uvniti tohoto intervalu je 95 % interval spolehlivosti. Vysledna
linearni regrese nabyva hodnoty R = 44, coz je zavislost stiedni, pfima. Hodnota o = 5 %, tudiz
muzeme pokladat odchylku od hypotézy za statisticky nevyznamnou. V tomto ptipadé¢, vzhledem
ke zminénym datim, nulovou hypotézu zamitdme a s 95% pravdépodobnosti plati alternativni

hypotéza.

Bodovy graf: Occupation vs. Eaming for household per month (Celé pfip. vynech. u ChD)
Earning for household per month = ,75691 + 1,1586 * Occupation
Korelace : r=,44668

7
6} o)
5 o o

Earning for household per month

1 o o
0 M M M M M M
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
Occupation 0,95 Int.spol.
Graf 6: Bodovy graf zavislosti mezi aditivnim zaméstnanim a piijmy na domacnost
za mésic

Tato zjiSténi naznacuji, ze farmari, ktefi se rozhodli pro dalsi pracovni aktivitu, Casto kvili
tomu, Ze maji vice ¢asu diky vyuzivani BPS, tak jejich domécnosti maji celkové vyssi piijmy,

nezli domécnosti, které se zabyvaji pouze farmatenim.
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5.3. Analyza problémi s BPS v oblasti

V cilové oblasti, diky velkému mnozstvi implementovanych BPS se samoziejmé také
vyskytuji problémy s touto technologii a jejimi aspekty. U naSich respondentii se problém
vyskytl u témét tretiny respondentli (29%). Pfitom problémy byly rozlicného razu, nejcastéjsi
prekazkou funkénosti byla trhlina v hlavnim tanku, diky které dochazi k inikim CHj, a zastaveni
fungovani BPS. U vice nez 22% respondentii doslo k trhlin¢ v hlavnim tanku jiZ v prvnim roce
instalovani BPS. Obdobny problém byl identifikovan i ve studiich autor Chang et al.(2011) a
Lam et al. (2012). Dalsim zasadnim problémem byly problémy s vaficem (15,3%) a s krustou
vytvofenou v hlavnim tanku, které zabranovala dal§imu prichodu plynt, zejména CHy, a vedla
ke sniZzeni mnozstvi bioplynu, ¢i az k Gplnému zastaveni, vice viz tabulka 8. K podobnym
zavérum s korozi bioplynovych varict dosla i studie Pipatmanomai et al. (2009). V nékterych
pripadech dokonce diky pohybu podlozi v obdobi destti a Spatné zvolenému typu BPS doslo
k posunuti BPS a jejimu naslednému poskozeni.

Ze studii Zhou et al. (2008) a Chen et al. (2012) vyplyva, ze dalsi problémy mohou byt
netechnického razu a to nedostatek financi pro zbudovani BPS na jeji udrzbu a opravy, kulturni a
socialni prekazky a politické restrikce. Nedostatek financi na opravy a udrzbu je platny i ve
zkoumaném regionu u nékterych respondentd, ale jak je uvedeno v kapitole 2.8. Narodni
program na vyuZiti bioplynu ve Vietnamu, tak vybér koncovych uzivatela BPS byl koncipovan
tak, aby provozovatelé byli schopni dlouhodobé udrzovat BPS jak z hlediska finan¢niho, tak
z hlediska Zivo¢isného. Obdobné je tomu i v ¢inském vyzkumu Chen et al. (2012), kde nékteré
domécnosti nejsou schopné nadale vyuzivat BPS kvili nedostatku financi a malému poctu
vlastnénych zvifat.

Hlavnimi davody v oblasti k neinstalovani BPS jsou dle studie Thu et al. (2012)
nasledujici: nedostatek penéz (60%), vyuzivani kejdy radéji jako hnojiva (20%), nedostatek
zvitat (15%) a nedostatek pidy (5%).
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Tab8: Hlavni problémy s BPS dle respondentu

Hlavni problémy u respondentti s problémovou BPS Pocet Procentuelni
(n=29) problémi zastoupeni
Prasklina v hlavnim tanku 18 34,6%
Problémy s vati¢em 8 15,4%
Krusta z digestatu v tanku zabranujici priichodu
bioplynu 7 13,5%
Nedostatek bioplynu 4 7,7%
Problémy s ptivodni trubkou 4 7,7%
Nedostate¢né znalosti zednik( 4 7,7%
Zapach bioplynu 4 7,7%
Spatné piistupna nadrz na digestat 2 3,9%
Nestabilni BPS v obdobi dest’a 1 1,9%
> 52 100,00%

Pro hlavni problémy je k dispozici i fotokodokumentace (obrazky 4-11 v ptiloze).
Praskliny v hlavnim tanku, které se daji pohledem identifikovat, jsou k vidéni na obrazku 4 (v
priloze). Ovsem muze dochazet i k prasklinam pod urovni pudy, pficemz tyto praskliny jsou
pohledem neidentifikovatelné. U vlastnikii BPS, u kterych ptfevazi nevyhody a problémy nad
vyhodami upousti od vyuZivani této technologie, jak je patrné z obrdzku 5 (v pftiloze), kde
vlastnici prodali hospodaiska zvifata a prestali pouzivat BPS. Dale naptiklad na obrazku 6 (v
ptiloze) je vidét komparace poskozeného vati¢e na bioplyn a nového varice. Problém s vaticem
povazuji za zasadni i ve studii Thu et al. (2012), pti¢emz hlavnimi pfi¢inami poskozeni vafi¢e na
bioplyn jsou nepouzivani pohlcovace H,S, ktery pfi reakci s vodou vede ke korozi Zeleznych
Casti. Druhym problémem, ktery jsme vypozorovali u vafi¢e, bylo neuvazené mnozstvi
pouzivaného plamene.

Krusta z digestatu, ktera zabraiiuje dalSimu prichodu CHy je na obrazku 7 (v pftiloze).
Poskozeny ptivod bioplynu podpirany bambusovou ty¢i je vidét na obrazku 8. Mimo jiné je na
obrazku 9 vidét, jak se na vn&j$im povrchu hlavniho tanku mohou mnoZit moskyti a to miize
vést od znepF{jemnéni aZ k ohroZeni Zivota, diky moznosti pfenosu malérie®. Ve studii Thu et al.

(2012) prisli se zjisténim, ze u vlastniktt BPS, ktefi nevédéli o efektu Cisticich prostiedkd na

* Malarie je tropicka infekéni nemoc, kterd maze zpUsobit az smrt (Duy Vo et al., 2007)
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destabilizaci procesu fermentace, se objevilo pii pouziti téchto chemikalii zpomaleni procesu,
proto se doporucuje mit navic oddéleny odtok, ktery by tuto vodu smisenou s chemikaliemi
nesvazel ptimo do BPS.

Respondenti dale uvedli, ze v ptipadé mensich poskozeni hlavniho tanku Se opravy
pohybovaly v rozmezi 400.000-500.000 VND (428 K¢), coz byla Castka za material a diky
BPAHS ° vlastnici BPS nemuseli platit za praci, pficemz tyto odpovédi nam potvrdili i
facilitatofi. Proto byl tento udaj zapocitavan ve vypoctu pro dobu navratnosti investice. OvSem
ve vyzkumu se vyskytovaly i dal$i jevy, pfipominky a zadosti, jako naptiklad pozadavek na
zlepseni dovednosti vyskolenych zednikt, ktefi nejsou v nekterych ptipadech schopni opravit
BPS, a proto se stava, ze BPS lezi ladem a nikdo ji neopravi, dale zadost o podporu pfii
vyprazdiiovani BPS, €i na potizeni bioplynové lampy.

Nedostatek Mnoho

bioplynu e bioplynu
24% 12%

Dostatek
bioplynu
64%

Graf 7: MnozZstvi bioplynu dle respondenti

U mnozZstvi bioplynu z BPS, kde 64% respondentli zadalo, ze maji dostatek bioplynu, 24%
nedostatek a 12% vice, neZ mohou vyuzit. Tyto tdaje jsou vidét v grafu 7. Respondentiim, ktefi
maji nadbytek bioplynu, bylo doporuc¢eno uvazovat o potizeni generatoru na elektrickou energii,
ktery je v pfipadé nadbytku bioplynu pro oblast vhodny (Pipatmamonai et al., 2009). Objem
vyprodukovaného bioplynu z BPS by mél zaviset zejména na mnozstvi vlastnénych

hospodaftskych zvitat, zejména prasat, ktera jsou esencidlnim dodavatelem exkrementt v oblasti.

> Biogas Program for the Animal Husbandry Sector in Vietnam
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Z tohoto ditvodu byla ustanovena hypotéza:

Existuje zavislost mezi mnoZstvim bioplynu z BPS a mnozZstvim prasat v domdcnosti

vyuzivanych k tvorbé kejdy pro BPS

Hodnoty jsou zndzornény pomoci bodového grafu 8, tyto hodnoty jsou prolozeny regresni
piimkou. Vzdalenost bodii od regresni ptimky tvoii rezidualni hodoty, proto ¢im dale jsou body
od pfimky, tim jsou vétsi hodnoty rezidui. Dale jsou v grafu vykresleny pasy spolehlivosti,
tvofené¢ dvéma kiivkami omezujicimi interval spolehlivosti shora a zdola. Vysledna linedrni
regrese nabyva hodnoty -0,21, coZ je zavislost stfedni, nepfima. Uvnitf tohoto intervalu je 95 %
interval spolehlivosti, proto muzeme pokladat odchylku od hypotézy =za statisticky
nevyznamnou. Dale koeficient determinace (R = 44%) ukazuje silu linearni zavislosti mezi
vySe zminénymi promeénnymi. V tomto piipadé nulovou hypotézu zamitdme a s 95%
pravdépodobnosti plati alternativni hypotéza.

U vsech respondentt studie byla také zjistovana velikost jejich BPS. Nejcastéj$im rozmérem
je 6 m?® (u 49 repondenttt), dale 9 m° (u 16 respondenttt), 8 m® (u 15 respondenttt), 12 m® (u7
respondentil) a 7 m® (u 6 respondentt). Primérem této hodnoty je 7,45 m® se smérodatnou

odchylkou 2,23.
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Graf 8: Bodovy graf zavislosti mnozstvi bioplynu a priimérného mnozZstvi prasat
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5.4 Doba navratnosti investice do BPS

Pro dalsi zjistovani vztahl bylo nutné ze ziskanych dat vypocitat dobu navratnosti vloZené
investice, samoziejme investicni naklady a zejména ro¢ni provozni naklady jsou zavislé na celé
fad¢ faktort, ovSem zde byl zvolen vzorec 1 pro dobu navratnosti investice (D).

Naéklady na pofizeni BPS se sestavaly z findlni ¢astky, kterou vlastnici zaplatili (stejné
bylo pocitano i s celkovou castkou za BPS bez dotace). Ke stanoveni ro¢nich ptinosi bylo
vyuzito sdélenych dat od respondentil a ke zjisténi ro¢nich provoznich nakladl bylo pouzito 5%
z nakladi, jako hodnotu pro primérnou ¢astku na opravy a provoz a dale zde byla zapocitana
castka 500.000 VND u BPS, kde se objevil problém, coz je nejcastejsi ¢astka, kterou respondenti

Vv ptipad¢€ komplikaci platili za opravu.

Tab9: Vysledna doba navratnosti BPS (komparace D s dotacemi a D bez dotace)

D s dotacemi v letech Celkova D v letech
n=98 n=98

Minimum 0,26 0,53

Maximum 15,43 17,14

Smérodatna 2,04 3,22

odchylka

Priamér 2,25 4,46

Vysledky doby navratnosti jsou v tabulce 9. Dobu navratnosti investice jsme poté
podrobili dal§Simu zkoumani, zejména byla snaha zjistit vztah mezi D a spokojenosti
s technologii. Tato hypotéza se potvrdila pro korela¢ni zavislosti mezi D a spokojenosti
s programem BPAHS hodnotou korelace R = 0,21. Je pomérn¢ zajimavé zjisténi, ze respondenti
dlouhou dobu navratnosti a satisfakci s BPS nespojuji s technologii, ale davaji to za vinu

programu BPAHS. V tabulce 8 jsou konkrétni vyznamné vztahy vyznaceny Cervené.
Tyto hodnoty nés ptivadéji ke zjisténi téchto linearnich zavislosti:

programem BPAHS X spokojenosti s BPS

programem BPAHS X dobou navratnosti investice

programem BPAHS X spokojenosti s bioplynem
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a téchto nelinearnich zavislosti:

problémy s BPS X spokojenost s BPS

problémy s BPS X program BPAHS

problémy s BPS X spokojenost s bioplynem

3D bodovy graf: Problems with biogas plant vs. biogas plant vs. biogas programme

(Celé pfipady vynechany u ChD)

~
[}

F T S
©

Graf 9: 3D bodovy graf spojitosti mezi problémy s BPS, programem BPAHS a

spokojenosti s BPS

V 3D bodovém grafu 9 je patrna spojitost mezi problémy s BPS, programem BPAHS a

spokojenosti s bioplynovou stanici. Hodnoty 1ze porovnavat s vyslednymi zavislostmi z tabulky

10.
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Tabl0: Vzajemné zavislosti jednotlivych zkoumanych prvki

Korelace: Oznac€. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000 N=95 (Celé pripady vynechany u
ChD)

Problémy s BPS BPS BPAHS bioplyn
Navratnost v letech -0,125 0,089 0,204 0,149
Problémy s BPS 1,000 -0,373 -0,375 -0,369
BPS -0,373 1,000 0,560 0,671
BPAHS -0,375 0,569 1,000 0,669
bioplyn -0,369 0,671 0,669 1,000

Podstatné zjisténi je také objeveno mezi motivaci pro pofizeni BPS a poté u vyhod
vyuzivani BPS, které respondenti uvedli. Nékteii vlastnici, pro které byla satisfakce a navratnost
Spatnd, se dokonce rozhodli pro zruSeni prasecich chlivkd a pteruseni vyuzivani BPS (obrazek 5
v ptiloze). Nejcastéji uvadény motivacni diivod je Cisté prostiedi (70 %), druhym nejcastéj$im
bylo usetfeni penéz (57 %) a tretim nejcastéj$im bylo ziskani bioplynu na vateni (48 %), dalsi
udaje jsou viditelné v grafu 10. Tyto udaje koresponduji i s naslednymi vyhodami pouzivani,
¢imz se potvrzuje to, ze vlastnikim se do velké miry naplnila jejich o¢ekavani, ktera od BPS
méli, protoze jako hlavni vyhody vyuzivani BPS uvadéji zejména uspora penéz (79
respondentlt), Cisté prostiedi (70 respondentli) a volny ¢as vyuzitelny na dalsi aktivity (35
respondenti), dalsi informace v ptiloze v grafu 5. V dalsich vyzkumech byly zjistény jako hlavni
motivace Cisté prostiedi a zlepSeni ekonomické stranky vyuzivateld BPS (Thu et al., 2012;

Jackson et al., 2005).

50

e

0

® Cisté prostredi * bioplyn na vareni
® bioplyn na sviceni ¥ vareni pro prasata
Y . . vy ey
usetreni penéz usetieni casu
® problémy s odpadem ® manure management

® podpora od organizace/instituce

Graf 10: Motivace pro porizeni BPS
39



5.5. Analyza problémii s digestitem v oblasti

Situace v oblasti s nakladanim s digstatem je pomérné neuspokojiva, jak vyplyva z grafu
11, tak 18% respondentli nezna Zzadny zpusob nakladani s digestatem. VéEtSi neznalost
problematiky se projevila u respondentti, kteti nespadaji pod program BPAHS a maji BPS
obvykle déle, nez 5 let. To je zpsobeno tim, Ze na tyto vlastniky BPS jiZ program neni zacilen.
Tento problém by bylo vhodné vyfesit zacilenim tréninkli 1 na tyto vlastniky BPS a vytvofeni
rekvalifikacnich tréninkd.

Obvyklou praxi je nechdvat vytékat tekutou formu digestdtu piimo na domaci zahradu
(Obr10), coz casto vede k zneCiSténi prostiedi kvili nekoordinovanému vytoku digestatu
(Obrl11). Stim se shoduje i studie Thu et al. (2012). Moznosti nakladani s digestatem, které
uvadéli respondenti, jsou uvedeny v grafu 11. Ve snaze zjistit elementarni problém adaptace

Kk vyuzivani inovativnich technologii byla ustanovena hypotéza:
H2:  Vzdélani ma vliv na ochotu adaptovat se inovativnim technologiim

Tato hypotéza byla zkoumana ve spojitosti s ochotou pouzivat digestat jako dokrmovaci
prostiedek pro ryby v rybnicich (jako inovativni technologie) a nejvyssim dosazeném vzdélani.
Vysledné hodnoty je mozné pozorovat v grafu 12 (v piiloze). Dale byla tato hypotéza také
zkoumana ve spojitosti vlivu satisfakce z iCasti na vzdélavacim tréninku a nasledné vyuziti
téchto znalosti pro vyuzivani lidskych exkrementi jako piisady do BPS. Pro tuto spojitost je
predpoklad, ze pii satisfakci ztréninku jsou respondenti ochotnéjSi pouzivat inovativni
technologie, ¢i postupy. V tomto ptipadé€ likvidaci lidskych exkrementt v BPS. | v tomto ptipadé
byla hypotéza potvrzena. Mozn0o pozorovat Vv ptiloze v grafu 13 (v piiloze). V obou piipadech

muZeme zamitnout nulovou hypotézu a s 95% pravdépodobnosti pfijmout hypotézu alternativni.

domaci
zahrada
25% hnojivo
P ' 33%

\,
-~

neznam—

#4dné .
18% datdo dat nékomu
rybniku dat do diry " \usugit  jinému
1% 10% 5% 8%

Graf 11: MozZnosti nakladani s digestatem dle respondentii
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Rybnik ma v oblasti 20 % respondentl a potencial pro jeho zbudovani dalSich 14 %, coz
tvofi jiz vice nez ttetinu respondentt (viz graf 14 v pfiloze). Ochota pouzivani digestatu jako
dokrmovaciho prostfedku je v soucasné dobé na 19 % (viz graf 15 v piiloze), ovSem se
zlepSenim toku informaci je potencial ve zvySeni tohoto ¢isla, zejména diky dostatku vodnich
zdroji v oblasti (viz graf 16 v piiloze).

Dalsi hypotézou, kterd byla zkouména, byla spojitost mezi znalosti moznosti nakladani
s digestatem a ohodnocenim tréninku dle respodentti a po¢tu ucasti na trénincich. Z toho divodu

byla ustanovena hypotéza:

H3:  Pocet tréninkui a satisfakce ucastnikui tréninku ma vliv na znalost moznosti

nakladani s digestatem

Tato hypotéza byla zkoumana korelaéni metodou na hladin€ vyznamnosti o = 5 % S
poctem respondent n = 77, ovSem jak je vidét v tabulce 11, tak ani pro jednu z Sesti zkoumanych
veli¢in se tato spojitost se znalosti moznosti nakladani s digestatem nepotvrdila. Proto byla tato
hypotéza vyloucena. Mezi zminénymi Sesti veli¢inami existuji navzajem korela¢ni vztahy, ale

ani u jedné veli€iny se nenasla spojitost se znalostmi pro nakladani s digestatem.

Tabl1: Vztahy mezi tréninkovou spokojenosti a znalostmi nakladani s digestatem
., . N o v . Znalost
. Praktické |Trénink Pocet Primérna Spokojenost Ry
Teorie . « lix o . nakladani
informace |celkové [casti satisfakce |Ano/Ne . ,
S digestatem
Teorie 1,00 0,55 0,63 -0,08 10,73 0,33 0,06
Prakticke | 1,00 0,67 018 (0,85 0,55 -0,07
informace
Trénink ) o 0,67 1,00 014 0,86 0,52 -0,17
celkové
Podet ucasti -0,07 0,18 0,14 1,00 (0,42 0,07 -0,14
Priméma |, o, 0,85 0,86 042 11,00 0,52 -0,12
satisfakce
Spokojenost 0,33 0,55 0,52 0,07 0,52 1,00 -0,12
Ano/Ne
Znalost
nakladani s 0,06 -0,07 -0,17 -0,14 |-0,12 -0,12 1,00
digestatem
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5.5.1 Pouzivani hnojiv v oblasti

Farmaii v okoli Hue Casto pouzivaji minerdlni hnojiva zejména pro ryzi, dale pro cassavu,
ara§idy a sladké brambory. Prim&rné farmafti aplikuji 101 kg mineralnich hnojiv na 1000 m? a
zadné organické hnojivo. Je to zplsobeno zejména tim, ze vzdalenost od BPS je v priméru
1031m, proto digestat pouzivaji hlavn¢ pro zeleninu (25%), ktera roste blizko jejich domu, ale
muze to byt také z toho divodu, Ze kvalita pidy je v mistech, kde je péstovana zelenina
nedostateéna a je tieba zlepSeni pudnich kvality, coz potvrzuje i studie Thu et al. (2012). Je
dobrym znakem, Ze je obvyklé pouzivat 100% hnoje pro BPS, coZ je nejefektivnéjsi zpisob jeho
vyuziti v souc¢asnych podminkach. V okoli je praxi, ze farmati nevyuzivaji digestat, ale pouze jej
v lepsim ptipade rozhazi do okoli, ptipadné na zahradu hned u domu.

To miize mit tyto diivody:

e farmafi nemaji dostate¢né znalosti o kvalitach digestatu a proto jej nevyuzivaji

e vzdalenost transportu tekutého digestatu je moc velkd a logisticky naro¢na

e farmafi nevidi ditvod k tomu, aby digestat transportovali na pole

Tyto tdaje pochazi od facilitatorti, ovSem odpovédi respondentl se ¢astecné lisi, jak je videt
v grafu 5 (v ptiloze).

Z téchto vyse uvedenych diivodl se doporucuje dalsi vzd€lavani, zejména facilitarotil, ktefi
jsou spojovacim ¢lankem mezi vlastniky BPS a implementorem, s tim se shoduji i autofi Ji et al.
(2011) a Maithel (2009). V nasi cilové oblasti jsme u nevlastniki BPS, ¢i vlastnikd nefungujici
BPS zjistili, Zze kejdu volné vyhazovali za prase¢i chlivky (n=21). VétSina farmaiti v oblasti
nepouziva podestylku v prasecich chlivcich, protoze jim zplisobuje praci navic pii uklizeni a také
generuje teplo (kompostovacim procesem), které je pro horké klima velmi nechténym faktorem.
Pouze n€ktefi farmafi pouzivaji podestylku pro prasnice béhem poroda v zimnim obdobi (Thu et
al., 2012).

Napriklad v Ugandé dochazi ¢asto k tomu, ze digestat se pouziva pouze pro hnojeni zahrad
priléhajicich k domu, které jsou v blizkosti BPS (Bos et al., 2009). Obdobny postup jsme
Vnasem vyzkumu také zaznamenali u velkého mnoZstvi respondentl, ktefi pouze nechdvaji
vytékat digestat do jejich domaci zahrady. Jak uvadi Zhou et al. (2011), problém s nakladanim
s digestatem je pomérné zasadni, protoze u vlastnikli BPS chybi znalosti ohledné této
problematiky, tim padem je nejcastéjsi praxi, ze digestat pouzivaji jako hnojivo na zeleninu
Vv blizkosti BPS, pficemZ tento postup se potvrdil i vnaSem vyzkumu, kdy nejcastéjSim
nakladanim s digestatem bylo pouziti na pole, ovSem bez zohlednéni potieby rostlin a dale

rozhozeni do zahrady. Napiiklad v Ciné se také nedafi vyuzivani digestatu a pouZivani jej
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v zemédélstvi (Chen et al., 2010). Redeni této problematiky by mé&lo zaéinat nejprve u zfizeni
poradenskych center, s ¢imz se shoduje i studie Jiang et al. (2011), kterd by vlastniky BPS tadné
seznamila S moznostmi nakladani s digestaitem. K tomuto feSeni se ptiklani i Zhou et al. (2011) a
stejné je tomu 1 naptiklad v Pakistanu, kde je dle jejich studie potieba za pomoci vladnich zdroji
dostat nové informace a inovativni technologie k drobnym zemédélctim (Amjid et al., 2011). Pti
nahrazeni minerdlnich hnojiv digestatem by mohlo dojit k uSetieni vice nez 82.000 MJ energie z
neobnovitelnych zdroji a snizeni emisi CO, o vice nez 6500 kg na hektar (Li et al., 2012) a
Vv ptipadé naSeho vyzkumu usetfeni az 14856,46 milioni VND na hektar pfi plném nahrazeni
mineralnich hnojiv digestatem.

Dalsi hypotézou, kterd byla ustanovena, bylo hledani spojitosti mezi kvalitou pidy dle

farmaru a nakladani s hnojivy.

H4: Existuje spojitost mezi kvalitou piidy hodnocenou dle farmarit a mnozstvim

aplikovanych hnojiv

Tato spojitost, jak je vidét z grafu 17, byla vylouéena, coz potvrzuje nasi vypozorovanou
domnénku, Ze farmafi aplikuji hnojivo na pole bez jakéhokoliv systému. Hodnoty jsou
znazornény pomoci bodového grafu, tyto hodnoty jsou prolozeny regresni ptimkou. Vzdalenost
bodu od regresni piimky tvoii rezidudlni hodoty, proto ¢im dale jsou body od pfimky, tim vétsi
hodnoty rezidui. Dale jsou v grafu vykresleny pasy spolehlivosti, tvofené dvéma kiivkami
omezujicimi interval spolehlivosti shora a zdola. Vysledna linearni regrese nabyva hodnoty R = -
0,17, coz je zavislost nizka, neptfima. Uvnitf tohoto intervalu je 95 % interval spolehlivosti, proto
muzeme pokladat odchylku od hypotézy za statisticky nevyznamnou. Tim se hypotéza zavislosti
aditivniho zaméstnani na rastu pfijmu domécnosti pro nulovou hypotézu zamita a piijima se
S 95% pravdépodobnosti alternativni hypotéza. Z grafu pro rozlozeni hodnot pro kvalitu piady je
pozorovatelny zajimavy fenomén nekopirujici Gaussovo rozdeleni pravdépodobnosti, toto mtize
naznacovat, ze pro farmate je té¢zko rozliSitelna velmi $patna od Spatné ptidy a velmi dobréd od
dobré pudy. Procentuelni odpovédi respondentt ohledné kvality pady jsou viditelné v grafu 18.

Respondenti (n = 87) priimérné aplikuji roéné 101 kg hnojiva na 1000 m% oviem nikterak
nezohlednuji kvalitu pudy, toto mizeme fici s 95 % intervalem spolehlivosti a smérodatnou

chybou: 14,2.
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Graf 17: Bodovy graf zavislosti mezi kvalitou piidy a mnoZstvim aplikovanych hnojiv

dle respondentii

~ velmi spana l velmi dobrd

19% 18%

Graf 18: Puda v oblasti dle respondentii
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5.5.2. Vyprazdiovani BPS v oblasti

Ze sta respondentd BPS vyprazdnilo 25%. V krabicovém grafu 19 je mozné sledovat
dalsi zasadni udaje. Napftiklad, ze primér poctu vyprazdnéni BPS je 2,48. Déle byly zjistény
cetnosti, které mohou byt vice vypovidajicim tidajem v tomto piipad€. V jedendacti ptipadech
byla BPS vyprdazdnéna jednou, ve tfech pfipadech dvakrat, v péti ptipadech tiikrat, ve dvou
ptipadech ¢tyfikrat, ve tfech pfipadech pétkrat a v jednom piipadé sedmkrat. Opé&tovné z grafu
19 muzeme vidét, ze primér pro vybér digestatu z BPS je po necelych tfech letech (2,92 roku).
Cetnosti vybirani digestatu jsou patrné v tabulce 12, podle které dochazi nejéastéji k vybirani
digestatu po ttech letech. Toto koresponduje i s idajem, ktery radi facilitatofi vlastnikim BPS
Vv oblasti. Facilitatofi doporucuji vybirat BPS po 2 aZz 3 letech v zavislosti na mnoZstvi
hospodaiskych zvitat, velikosti BPS a mnozstvi bioplynu vychazejiciho z BPS. V tabulce 12 je
dale vidét Cetnost poctu vybirani digestatu, kde je patrné, Ze u vétSiny respondenti doslo
k jednomu vybéru digestatu. Pro vySe uvedené udaje je potieba znalosti stafi BPS, coz je
prehledné vidét v grafu 20, kde nejvice respondentli spadalo do kategorie staii BPS dvou let
(54%). Nejvetsi mnozstvi vlastnikd BPS s timto stafim odpovidé nastartovani programu BPAHS

na podporu vyuZivani bioplynu ve Vietnamu.

Tabl2a: Tabulka ¢etnosti vybirani digestatu po letech
Tabulka &etnosti: Vybirani digestatu po letech
Cetnost| Kumulativni| Rel.&etnost| Kumulativn
Kategorie Cetnost rel.Cetnost
1 5 5 4,2016¢ 4,2017
2 6 11 5,04202 9,2437
3 7 18 5,8823¢ 15,1261
4 5 23 4,2016¢ 19,3271
6 1 24 0,8403¢ 20,1681
9 1 25 0,8403¢ 21,008/
Tabl2b: Tabulka ¢etnosti po¢tu vybirani digestatu
Tabulka Cetnosti: PoCet vybirani digestatu
Cetnost| Kumulativn | Rel.&etnost| Kumulativn
Kategorie Cetnost rel.Cetnost
1 11 11 9,2437( 9,243’
2 3 14 2,5210: 11,764
3 5 19 4,2016¢ 15,966
4 2 21 1,6806° 17,647
5 3 24 2,5210: 20,168:
7 1 25 0,8403:« 21,008
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5.6. Navrh efektivniho nakladani s digestatem v oblasti

Teoreticky popis nakladani s digestatem je v kapitole 4.3.2. Moznosti nakladani
s digestatem, ke které tyto navrhy efektivniho nakladani ve velké mirfe odkazuji. Povazuji za
vhodné nastinit idedlni moznosti pro dalsi nakladani a potencidlné¢ pro dalSi vyzkum, ktery
Vv pfipad€¢ implementace téchto navrhii by byl vhodny. Nésledné ndvrhy jsou rozdélené do dvou
kategorii, kde kategorie (a) fesi problém s tuhou slozkou digestatu a kategorie (b) s tekutou
slozkou digestatu. Na obrazku 12 je vidét schéma efektivniho nakladani s digestatem, které je

platné pro vSechny nésledujici navrhy.

BIOPLYN
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Obrl12: Schéma efektivniho nakladani s digestatem

5.6.1. SuSeni digestatu (a)

Pro oblast s pfihlédnutim k socioekonomickému stavu a dostupnosti financi se jako
idealni moznost jevi solarni suseni na betonovych plochach pfed domem, viz obrazek 13,
piipadné na asfaltovych plochach, které diky tmavé barvé maji vétsi absorpci energie.
Slune¢nimi paprsky dopadne na povrch zemé zhruba 1,3kW/m? (Darula et al., 2005; Li et al.,
2011) a tato energie je pro tyto potieby perfektné vyuzitelna. Do budoucna by se dalo pracovat
se solarnimi susarnami, které by mohly zlepsit efektivitu tohoto systému, ovsem v soucasné dob¢
se to nejevi, jako rentabilni moznost. Nékteii respondenti o této moznosti nakladani s digestatem
jiz védi, ale je to pouze zlomkova Cast, proto je nutné¢ se zaméfit na facilitatory, kteti by méli
vlastniky BPS v tomto ohledu nadéle vzdélavat. Nevhodné se jevi suSeni pfimo na zemi, protoze
poté dochazi k absorpci H,O do materialu, coz je nechténé. Pokud bychom dale pracovali
s myslenkou suSeni, tak zde vyvstdva i moznost vyuzivani digestatu jako paliva, naptiklad
Kk peletovani (Li et al., 2011), protoze jak doklada vyzkum Kratzein et al. (2010), tak se digestat

jevi i jako slibna energeticka alternativa do budoucna.
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Obr13: Betonova plocha pred domem vlastnika BPS
Foto: Autor

5.6.2. Kompostovani digestatu (a)

Kompostovani se jevi jako jednoduché a efektivni fesSeni, pficemz kompost by mél
zlepsujici vliv na plodiny, a to jak na ryzi, tak i na plodiny v domacich zahradkach. Idedlnim
feSenim by bylo kompostovani mirné odvodnéného digestatu, kterého by se dosahlo
kratkodobé¢jsim susenim, nez v ptipad¢ obvyklého 2-3 denniho suSeni, ve spojeni S organickym
odpadem ze zahrady. Pro usnadnéni procesu je vhodné rozrusit vazby a vytvofit mensi Castice
tohoto kompostu a vytvotit konstrukce pro zlepseni aerobniho procesu. Vhodnym komponentem
tohoto postupu muze byt horizontalni kompostovaci ustroji, které by se dalo vytvofit z bambusu,
piipadné by se dala vyuzit i perforovana PVC trubka, kterd by byla vertikdlné zavedena do
kompostovaciho ustroji. Pfi Sifce 105 cm, délce 245 cm a vySce 138 cm je tato konstrukce
schopné unést az 3325 kg kompostu (Hosan et al., 2012). Tento systém se do oblasti jevi jako
nejlepsi, protoZe zahrnuje snadnou a levnou konstrukci a jednoduchou obsluhu. Facilitatofi by
meli byt dostatecné vyskoleni ohledné rizik nedodrzeni spravnych postupii, aby mohli tyto

Vv v v r

znalosti S§ifit mezi vlastniky BPS, jednd se zejména o zamezeni Sifeni plevelti diky
plevelotvornym sementm a Sifeni patogennich mikroorganismti, vhodna mixtura, pfisun kysliku
K posileni aerobni pribéhu a samoziejmé aplikace kompostu, vice v kapitole 2.5.2
Kompostovani. Kompostovani digestatu po AD v rozvojovych zemich se ukéazalo jako neutralni
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v emisich CO, (Barton et al., 2008), tudiz se jevi, jako velmi dobrd volba naklddani. Proto se

doporucuje dalsi studie na zpracovani digestatu kompostovanim, coz potvrzuje i studie Barton et

al. (2008).

5.6.3. Briketovani digestatu (a)

Dal$i moznost, kterd je sofistikovanéjsi a bylo by kni nutné¢ aktivni zapojeni komun je
briketovani usuSené¢ho digestatu. Idedlnim feSenim by bylo briketovani digestatu ve spojeni
S mineralnim hnojivem, ¢imz bychom docilili produktu vyuzitelného pro cilené hnojeni, kdy
takto vytvorené brikety by mohly byt schopné uvoliovat hnojivo po dobu az jednoho roku, coz
by byla vitand zména oproti klasickému mineralnimu hnojivu, vyuzZivaném v oblasti, které
pusobi okamzité¢ a kratkodobé. Cena briketovaciho lisu (obrazek 14 v pfiloze) v oblasti by se
pohybovala okolo 300.000.000 VND, coz je udaj ziskany od spolupracujici organizace ve
Vietnamu AFFEC. Implementace této technologie by podléhala dal$imu zkoumani, ovSem jevi
se jako velmi vhodna, diky tomu, Ze spojeni organického a mineralniho hnojiva ma velmi
pozitivni ucinky na rostliny (Alburquerque et al., 2012; Koufimskéa et al., 2012), ovSem
vlastnosti a moznosti briketovaného digestatu ve spojeni s mineralnim hnojivem zatim nejsou
prozkoumané. V piipadé briketovani by bylo potieba svazet usuSeny digestat do centralniho
mista, kde by byl briketovaci lis, v takovémto piipadé by bylo potieba docilit maximalni vlhkosti
materialu do 15%, coz je 1 v pfipad¢ suSeni na slunci redlné. Findlni brikety by mély zlepSujici
vliv jak na rostliny, tak i na puadu, kterou by diky nasavani H,O dokazaly nakypfit a zlepsit jeji

vlastnosti®.

5.6.4. Vyuziti fekalniho vozu (a,b)

Dalsim navrhem, ktery se jevil jako zajimavy, bylo vyuziti fekalniho vozu (obrazek 15 v
piiloze), ktery by v centralnim Vietnamu dle informaci od AFFEC vysel pii objemu 5m® zhruba
na 470.000.000 VND (vyrobeno v Cin&). Ovsem toto feeni se jevi jako neefektivni zejména
diky tomu, ze BPS jsou ¢asto umisténé v lokaci, kterd je pro takovyto pfistroj nedostupna a tudiz

by se tato technologie nedala vyuzit pro v§echny vlastniky BPS.

5.6.5. Aplikace tekutého digestatu na pole pomoci hadicovych aplikatoru (b)
Aplikace digestatu piimo na pole pomoci hadicovych aplikéatort pod listy je vhodna

metoda na zabranéni tiniku N do atmosféry. Tato technologie by opét potfebovala podporu na

6 Vyzkum této moznosti bude zkouman v ramei projektu IGA FTZ ,,Optimalizace vyuziti digestatu z domacich
anaerobnich zdroji*, ve kterém je autor ¢lenem expertniho tymu
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lokalni irovni od komun, protoZe samotni farmafi nemaji dostatek financi na potizeni takovéto
technologie. Kazdopadné tato technologie je jednou z mnoha cest nakladani s digestatem a

Kk tomuto zavéru se ptiklani i Laam et al. (2012).

5.6.6. Zefektivnéni vytoku tekutého digestatu (b)

Pro vyuziti tekutého digestatu tato prace pfichazi s feSenim, které je velmi snadno
aplikovatelné a vyuzitelné v podminkach sttedniho Vietnamu, pfipadné i v dalSich oblastech.
Jedna se o napojeni perforované PVC roury na outlet tank, pfi¢emz spoj mezi outlet tankem a
PVC rourou by mél byt proveden pomoci pohyblivého kolena, které umozni rozsah 180° pro
aplikaci tekutého digestatu do zahrady (obrazek 15). Timto by se zamezilo dal§im Gnikiim slozek
digestatu i dals§im unikim CH, (Gioelli et al., 2011) a byla by vytvofena obdoba krytych tank,
které se pouzivaji v rozvinutych zemich. Toto zlepSeni by se dalo vyuzit nejenom pro aplikaci
tekutého digestatu na domaci zahrady, ale diky dosahu by se dalo s pfivodem libovolné
manipulovat a tim padem by se dal navést i do rybnika, kde by tekuty digestat mohl byt pouzivan
k dokrmovani ryb, vice viz kapitola 4.3.2.4. Dokrmovani ryb.

Toto vylepSeni se jevi jako moznost s velkym praktickym vyuzitim pro tuto oblast a dale

by se dalo pracovat i s myslenkou nahradit PVC roury pomoci bambusu’.

POHYBLIVE KOLENO
-Pohyb mozny v rozsahu 180° . :
-Pohyb ve vertikalni, horizontalni a V:ftmi‘ﬁva
diagonalni drovni nadrz na
*ﬁ:\\ tekuty
. BN digestat
DOMACI| ZAHRADA :
o
\\?:}H
rdd
RYBNIK A
NA DIGESTAT
Obr15: Schéma zefektivnéni vytoku tekutého digestatu

’ Vyzkum této moznosti bude zkouman v ramei projektu IGA FTZ ,,Optimalizace vyuziti digestatu z domacich
anaerobnich zdroji*, ve kterém je autor ¢lenem expertniho tymu
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Obr16: Schéma vstupii a vystupii BPS s vyznac¢enym potencidlem pro ekonomické a

vynosové zlepSeni

P11 spravném nakladani s digestatem zde vznika mozZnost ekonomického ptinosu pro
domécnost. Jak je patrné z obrazku 16, tak digestat produkovany v BPS ma pii jeho aplikaci
v zemédélské produkcei zlepSujici ti€inky na plodiny, coz mlize mit potencial pro zlepSeni
finan¢niho pifijmu domécnosti. Tento ekonomicky pfinos je platny i pro bioplyn, jako ptimého
zlepSovatele socio-ekonomického stavu domacnosti. S témito zavéry se shoduje i Lam et al.

(2012) a Jackson et al. (2005).
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5.7. Analyza informacniho toku

Zavérecna vyzkumna Cast se zabyva prenosem informaci mezi implementory bioplynové
technologie a koncovymi uzivateli. Tato analyza je podstatnym zdrojem informaci pro dalsi
vyzkumy v regionu na toto téma a mize pomoci identifikovat hlavni problémové faktory pfi
Spatném pienosu informaci. Bude také zdsadnim zdrojem informaci pfi dal§im pienosu znalosti
ohledné inovativnich technologii, zejména vyuzivanim digestatu. Analyza se zaméfila na cely
informacni tok, poc¢inaje samotnymi vlastniky BPS, pfes informacni zdroje lokalni, distriktové a
provincielni urovné€, konce narodni Grovni. Jak je vidét na schématu pfenosu informaci (obrazek
17), kde urovenn D zahrnuje prvotni smér dotazi s nepiimym smeéfovanim k facilitdtorim a
komuné (starostim a lidem zodpovidajicicm se komun¢). Ze schémata je patrné, ze 24 %
smétovanych dotazli od vlastnikti BPS jde ke zdrojim bez vhodného informacniho zdzemi a tim
dochazi k rozmélnéni spravnych informaci. DalSich 22 % sméfuje k zednikim, ktefi postavili
BPS a konzultantim z tréninku, tyto informacni kanaly jsou nepfimo spojené s komunou a
facilitatory. Pfimo na facilitatory a komunu se obraci ptimych 54 % dotazt (aroven C). Toto jsou
pomérné pozitivni €isla, nicméné idedlnim stavem by bylo 100 % dotazli pfimo sméfovanych
k facilitatoraim/komuné, coz znamenad optimalizace zbylych 46 % dotazli sméfujich na
nevhodnou osobu. Toto je zanedbani, které vzniklo jiz pfi implementaci BPS, kdy se vlastnikiim
piimo nefeklo, kdo je pro né styénou osobou v pfipadé potieby dalSich informaci. Proto je
vV budoucnu vhodné se této chyb¢é vyvarovat a vlastniky pfimo informovat, na koho se mohou
Vv piipad¢ potieby obratit. Také je problém s BPS implemontavanymi pfed vice nez 5 lety, u
téchto respondentl se projevilo nejvétsi procento informacni roztiisténosti, proto by se oblastni
facilitatofi méli zaméfit i na tyto vlastniky BPS. Facilitatofi a pracovnici komuny z lokalni
urovng, jak je vidét v Tabl4, maji v praiméru vice nez 5 let zkusenosti s problematikou a na
starost kolem 10 vesnic. Primérné administrativné¢ zodpovidaji za vice nez 120 BPS, z nichz
polovina byla implementovana CZU. Tyto zodpovédné osoby jsou také poskytovateli trénink,
pramérné poskytly tii tréninky zamétené na problematiku bioplynové technologie a v rdmci toho
sami absolvovaly Sest tréninkt, aby byly dostatecné edukovani tyto tréninky poskytnout.
Facilitatofi a pracovnici komuny z lokalni urovné, jak je vidét v urovni C, své dotazy v piipadé
potieby smétuji zejména k hlavnimu provinénimu technikovi, panu Le Van Binhovi (83 %) z
AFFEC, mensi ¢ast dotazii distriktovym pracovnikim z AFFES (Grovenn B). Jak je patrné
z Tab13 a schémata informacnich toku, tak provinéni technik pan Le Van Binh je zodpovédny za
celou provincii a na n€j smétuje nejvice dotazi. Pod svou spravnou ma 1000 BPS, z nichz je 500

implementovano CZU. Mimo jiné ma na starost 150 obci a 40 facilitatort, ktefi zajist'uji chod
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programu V oblasti, poskytuji poradenstvi a tréninky vlastnikiim BPS (Grovenn C). Sdm pan Le
Van Binh absolvoval 10 tréninktt od BPAHS, zejména v centru v Hanoi, a poskytl jich 40 po
celé provincii. Jednd se o tréninky pro vlastniky BPS, pro pracovniky komuny a pro facilitatory.
Stejné tak pan Truong Quang Tro, ktery ma na starost distrikt Huong Tra a pan Nguyen Khoa
Thang, ktery mé na starost distrikt Phong Dien. Ti dohromady poskytli dalSich 30 tréninkt
v oblasti. Na urovni B funguje transfer informaci pomérné dobie, zejména diky propojeni
AFFES Huong Tra a AFFES Phong Dien i s dalsimi Sesti AFFES v provincii. Také je dulezité
jejich napojeni na provinéni AFFEC, zejména vySe zminovaného pana Le Van Binha, ktery je
nasledné propojen s narodni urovni programu. Jedna se o Hue College of Agriculture and
Forestry, jako poradni organ, a o centradlni kanceldf programu BPAHS, kterd je umisténa

V hlavnim mésté¢ Hanoi, kde pan Binh absolvoval i nékteré dilezité tréninky.

Tabl3: Facilitatori provincialni arovné
Jméno Zaméstnavatel ZkuSenosti  Pocet vesnic Pocet Pocet BPS Z toho Absolvovanych  Poskytnuty
Vv letech pod facilitatord pod Czu tréninkd ch tréninki
administraci pod administraci
administraci
Le Van AFFEC 6 150 40 1000 500 10 40
Binh -
province
technician
Truong Huong Tra 10 60 4 340 342 12 20
Quang Tro  AFFES*
-Huong Tra
Nguyen Phong Dien 7 70 4 380 250 3 10
Khoa AFFES *
Thang

Tréninky jsou podstatnou soucasti celého programu, protoze zajist'uji kontinuitu vzdélavani,
ktera je pro dal$i rozvoj technologie dilezitym faktorem. Respondenti hodnoti tréninky vcelku
pozitivné, ale stézuji si, Ze nedostavaji dostatek praktickych informaci. V tabl1 je ptehledné
vidét shrnuti subjektivniho hodnoceni respondentt ohledné tréninkti. Je zde vidét, Ze respondenti
se Ucastnili v priméru dvou tréninkd, ovsem 23% vlastnikd BPS se nezG¢astnilo ani jednoho
tréninku, jak je uvedeno jiZ v textu vyse, jedna se zejména o vlastniky BPS starsi péti let.
Celkové hodnoceni tréninku na stupnici od 1 do 5 ziskalo hodnotu 2,12, ovsem pouze 61%
respondentll vyjadiilo s priitbéhem tréninkil spokojenost. To miiZze byt zplisobeno zejména
nedostatkem praktickych informaci na trénincich a informacni rozttisténosti a nedostatkem

informaci o digestatu, coz dokladaji i tabulky 16, 17 a 18 (v ptiloze). V téchto tabulkéch je vidét
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ptehled znalosti respondentii o daném tématu. Hodnoty odpovidaji subjektivnimu dojmu

respondentli a posouzeni dotazovatele.

Tabl4: Facilitatori lokalni iirovné
Jméno ZkuSenosti Distrikt Pocet vesnic Pocet BPS Z toho CZU  Absolvovanych  Poskytnutych
v letech pod pod tréninku tréninki

administraci administraci

Thinh Phan 5 Huog Tra 7 89 60 3 0
Trinh Xuan Nham 2 Phong Dien 11 86 86 3 2
Vinh Tran Van 6 Huog Tra 12 128 42 20 6
Nguyen Xuan Dao 5 Huog Tra 10 90 55 3 5
Lai 10 Huog Tra 12 264 94 6 3
Binh Hoc 4 Phong Dien 8 76 34 3 2

> 32 60 733 371 38 18
Priamér 5,33 10,00 122,17 61,83 6,33 3,00

Vlastnici BPS maji obvykle dobré povédomi o BPS a o bioplynu a nakladdnim s nim
(hodnoty 1,66 a 1,81), ovSem mnohem hor$i povédomi o digestatu a o tom, jak s nim nakladat.
Coz dokladaji i hodnoty pro znalost digestatu 3,01 a pro nakladani s digestatem 3,16. Toto je
zptisobeno nedostatkem informaci o problematice a neznalosti facilitatord trovné B i C o
nakladani s digestatem, o ¢emz svédc¢i 1 data ztabulek 17 a 18 (v ptiloze), kde respondenti
udévaji minimalni znalost o dané problematice nakladani s digestdtem. Z tohoto divodu je
dulezité optimalizovat informacni strukturu a vyuzit ji k co nejefektivnéjSimu prenosu dat, které
povede ke zlepSeni situace v oblasti s nakladanim s digestatem. K takovymto zavéram dospéli i
autoti studii z jinych rozvojovych oblasti S obdobnymi tématy, naptiklad Jiang et al. (2011) a
Zhou et al. (2011) v Cin&, Amijid et al. (2011) v Pakistanu, &i Zurbrugg et al. (2012) v Indonésii,
Agyenim et al. (2012) v Ghang¢, ¢i Uddin et al. (2012) v Bangladési, ktery také povazuje spravné
fungujici informacni kanaly za klicovy zdroj rozvojového procesu a mozného zlepSovatele

kvality lidského Zivota.
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6. ZAVER

Technologie vyroby bioplynu mize potencialné ptispét k vyreseni souCasnych problémi

ve Vietnamu snakladanim s odpady, zejména kejdou a lidskymi exkrementy. Nabizi
signifikantni vyhody, zejména energetického, environmentalniho a ekonomického charakteru.
Vsechny tyto vyhody mohou byt platné i na vedlejsi produkt AD digestat, pokud s nim bude
vhodné nakladéno. Vysledky studie ukazuji, ze farmaii si uvédomuji vyhody vyuzivani BPS a
postupné zacinaji chipat i moznosti digestatu, ovSem piekdzkou je stdle nedostatek znalosti.
Tento nedostatek znalosti by se mél feSit zeyjména skrze facilitatory, ktefi jsou informacnim
spojem mezi implementorem BPS a vlastniky BPS. Skze facilitatory by se mély vyuzivatelim
BPS nastinit mozZnosti a techniky zachdzeni s vaficem na bioplyn, aby se prodlouzila Zivotnost
tohoto zafizeni, kterd se v soucasné dobé pohybuje na urovni kratsi, nez dva roky. Tento problém
souvisi zejména s korozi, zpiisobenou H,S, a Spatnou regulaci plamene. Vysledky vyzkumu déale
ukazuji neochotu vyuzivani digestatu, kviili nutnosti komplikovaného transportu, tento problém
by mohl byt vyfeSen vyuzivanim technik navrhnutych v této studii. Zejména zefektivnéni vytoku
tekutého digestatu, kompostovani, suSeni a briketovani ve spojeni S minerdlnim hnojivem.

V této praci doslo ke zmapovani soucasné situace tykajici se vyuzivani anaerobni digesce
k energetickym ucelim a doSlo k podrobné charakteristice respondenti v oblasti. Tato prace
analyzovala hlavni problémy s vyuzivanim BPS a vramci toho analyzovala vyuzivani
mineralnich a organickych hnojiv v oblasti, které je dle vysledkl tohoto vyzkumu povazovano za
neuspokojivé. Dale v této praci doslo k vypoctu doby navratnosti investice do BPS a podrobeni
vyslednych udaji dalSimu zkoumani. Prace si déavala za cil stanovit postupy nakladani
s digestatem, piicemz tento cil byl splnén. Byla snaha stanoveni takovych postupti, aby doslo ke
sniZzeni rizik ohrozeni zivotniho prostfedi a zdravotnich dopadii na mistni obyvatelstvo a zvitata.
Jako nejvhodnéjsi postupy nakladéani s digestatem se jevi jeho suSeni, kompostovani, briketovani
a zefektivnéni vytoku tekutého digestatu. V neposledni fadé¢ tato prace piinaSi popis
informacnich tokt u vlastniki bioplynovych stanic. Informacni tok popisuje zejména piechod
informaci od koncového uzivatele k facilitatoram.

V ramci tohoto vyzkumu se pracovalo s n€kolika hypotézami, z nichz Ctyti byly
potvrzeny a dvé byly vyvraceny.
Z vysledkt prace byly potvrzeny tyto hypotézy:

e 'V oblasti mezi respondenty je genderova nevyrovnanost

e S aditivnim zaméstndnim roste mnozstvi ptijml na domécnost
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e Existuje zavislost mezi mnoZstvim bioplynu dle respondentit z BPS a mnoZstvim prasat
vV domdcnosti vyuzivanych k tvorbé kejdy
e Vzdélani ma vliv na adaptovani se inovativnim technologiim
Z vysledkl prace byly vyvraceny tyto hypotézy:
e Existuje spojitost mezi kvalitou plidy dle respondentli a mnoZstvim aplikovanych hnojiv
e Pocet tréninkti a satisfakce ucastnikl tréninku ma vliv na znalost moznosti nakladani s

digestatem

Uplnym zavérem lze konstatovat, Ze vysledky této price zanalyzovaly soudasnou situaci
s nakladanim s digestatem v provincii Thua Thien Hue a ukézaly potiebu dalSich vyzkumt na
toto téma v oblasti. Dale vysledky ukazuji potfebu laboratorniho zkoumani digestatu a jeho
briketovani. Digestat je hnojivem s velkym zeméd¢lskym a energetickym potencidlem. Digestat,
pouzivany jako organické hnojivo, mé zlepsujici u¢inky na plodiny a jeho komparativni vyhodou
pfi srovnani s minerdlnimi hnojivy jsou jeho minimalni naklady, protoze se jedna o vedlejsi
produkt z bioplynové stanice.
Vysledné poznatky s vhodnymi doporuc¢enimi budou shrnuty a nasledné ptelozeny do
anglického a vietnamského jazyka, aby mohly byt posléze poskytnuty mistnim autoritam,
zejména facilitditorim provincielni a lokalni Grovné, v oblasti Thua Thien Hue. Tyto vysledky by

mély vést ke zlepSeni situace s nakladanim s digestatem v oblasti.
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7. LIMITACE VYZKUMU A DOPORUCENI PRO DALSI
STUDIE

e Vyzkum probéhl ve dvou distriktech provincie Thua Thien Hue, ov§em provincie ma
distriktd osm, takze data nemohou byt piesné generalizovana na cely region. Nicmén¢ na
zaklad¢ této prace se dalsi vyzkum v této oblasti doporucuje.

e Problematika digestatu je vcelku novym fenoménem a proto neni v soucasné dobé
dostate¢né prozkoumana, to se projevilo i na ziskavanych informacich ze studii ostatnich
autort, kterych je pomérné malo. Tato studie se piiklani k tomu, co je od jinych autorti
nékolikrat potvrzeno v textu vyse, ze na danou problematiku je potfeba vypracovat dalsi
podrobné;jsi studie. Zejména na vyuzitelnost a aplikovatelnost digestatu v rozvojovych
zemich.

e Piestoze vybér vyzkumnych metod (dotazniky, osobnich interview, fokusni diskuzni
skupiny) byl podroben ptipravé a konzultacim s mistnimi experty, tak dochazelo k tomu,
ze respondenti nebyli schopni na n€které otazky odpoveédét, ¢i jim porozumét. Z toho
divodu nékolik otdzek z dotazniku muselo byt ptepracovano, ptipadné vyskrtnuto.
Nepochopeni nékterych otazek mohlo také vést k chybnym odpovédim, které nasledné
komplikuji statistickou analyzu a ukazuji rizné nespojitosti.

e Diky nedostatku ¢asu a mnohem mensimu poctu vlastniki BPS nad 5 let staii studie
nema vyrovnané zastoupeni v ziskanych datech od rozdilného stafi BPS. Toto mohlo vést
k jednolitému zisku dat a jednolitému vyhodnoceni téchto dat a vysledkd.

e Limitaci, ktera se také projevila, je jazykova bariéra. S respondenty vyzkum probihal s
pomoci prekladatele a mohlo dojit ke ztratdm nékterych informaci v prekladu.

e Limitaci vyzkumu také muze byt fakt, zZe se jedna o prvni studii autora, ktery s takovouto

praci jesté¢ nema dostatek zkusSenosti.
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AD - anaerobni digesce

AFFEC- Agricultural Forestry Fishery Extension Centre

AFFES- Agricultural Forestry Fishery Extension Station

BPAHS- Biogas Programe for the Animal Husbandry Sector in Vietnam
BPS - bioplynova stanice

COD - chemicko-kysli¢nata poptavka

FDS - fokusni diskuzni skupina

HDP - hruby domaci produkt

HRT - vyhnivaci doba

IPCC - International Panel of Climate Changes

JRC - Joint Research Center

KTl - typ BPS vyuzivany v oblasti

KT2 - typ BPS vyuzivany v oblasti

OLR - mnozstvi organické hmoty

pH - vodikovy exponent

SNV - Neziskova rozvojova organizace sidlici v Haagu a ptisobici v 36 nejchudsich

statech svéta

UNDP - United Nations Development Programme
VND - vietnamsky dong, 1000 VND =950 CZK
vS - Vysoka skola

VUZT - Vyzkumny Ustav Zemé&délské Techniky
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11. PRILOHY
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Obr1: Schéma BPS KT1 (%) Vhodna do kvalitniho podkladu s dobrou piidni strukturou, kde se

da snadno hloubit ptida.

Zdroj: BPAHS, 2013
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Obr2: Schéma BPS KT2 Pouzivana v problémovych ptidnich oblastech, tam kde se vyskytuje
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mnozstvi podzemni vody, ¢i kde jsou problémy s hloubenim do pudy.

Zdroj: BPAHS, 2013

8 Biogas Program for the Animal Husbandry Sector in Vietnam, Dostupné online:

http://www.biogas.org.vn/english/Cong-nghe/Cong-nghe-ung-dung.aspx
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Obr4: uniky CH,4 z poskozeného hlavniho tanku
Obr5: zastaveni vyuzivani BPS a zbaveni se hospodarskych zviiat

Foto: Autor

Obr6: komparace zni¢eného a nového hoiaku na bioplyn

Obr7: krusta z digestatu v hlavnim tanku

Foto: Autor
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Obr8: rozbity piivod plynu

Obr9: kopule tanku jako misto mnoZeni moskytu

Foto: Autor

Obr10: Vytok tekutého digestatu z rezervoaru
Foto: Autor
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Foto: Autor

Obri3: Briketovaci lis BrikStar 150, FTZ CZU
Foto: Autor
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Obr14: Sbérna ¢ast fekalniho vozu

Foto: Autor
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® generovani elekttiny ™ (spora penéz

® vyuzivani bioplynu ke sviceni ™ energie

® Cisté prostredi

Graf 5: Hlavni vyhody vyuZivani BPS pro respondent v soucasnosti (n=100)
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Bodovy graf: Are you willing use digestate as a feed for fish vs. Highest level of education (Celé pfip.
vynech. u ChD)
Highest level of education = 1,4269 + ,43978 * Are you willing use digestate as a feed for fish
Korelace : r=,25744
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Are you willing use digestate as a feed for fish 0,95 Int.spol.
Graf 12: Bodovy graf zavislosti ochoty vyuzivani digestatu k dokrmovani ryb a

YW

nejvyssSiho dosaZzeného vzdélani (n=77)

Bodowy graf: Average training satisfaction vs. Use of human excreta for BGP (1-yes) (Celé pFip. wnech. u ChD)
Use of human excreta for BGP (1-yes) = -,0243 + ,20936 * Average training satisfaction
Korelace: r=,32411

Use of human excreta for BGP (1-yes)

05 1,0 15 2,0 25 30 35 4,0 45
Average training satisfaction 0,95 Int.spol.

Graf 13: Bodovy graf zavislosti mezi satisfakci z tréninku a ochotou pouzivani

inovativni technologie (n=77)
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® ANO ™ NE, ale potencial jej vytvorit ™ NE

Graf 14: Blizkost rybnika u farmy (n=100)

® ANO = NE

Graf 15: Ochota respondentii dokrmovat ryby digestatem (n=100)
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Graf 16: Vhodny zdroj vody v blizkosti farmy (n=100)
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Graf 19: Krabicovy graf pro pocet vyprazdnéni BPS (n=25)
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Graf 20: Histogram stari BPS (n=100)
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Tab15: Subjektivni hodnoceni tréninki dle vlastniki BPS (stupnice 1-5)

n=100
Teorie  Praktické Hodnoceni tréninku Pocet Spokojenost  Ugast
informace celkové ucasti (%) (%)
Primér 1,86 2,23 2,12 1,94 61,00 77,00
Sm.Odch. 0,96 1,14 1,09 0,99
Tabl6: Subjektivni hodnoceni znalosti dle vlastniki BPS (stupnice 1-5) n=100
BPS Digestat Bioplyn Nakladani s
digestitem
Praimér 1,66 3,01 1,81 3,16
Sm.Odch. 0,85 1,07 1,04 1,15
Tabl7: Subjektivni hodnoceni znalosti dle facilitatoru (stupnice 1-5) n=6
BPS Bioplyn Digestat Nakladani s
digestatem
Primér 1,33 2,00 3,17 2,50
Sm.Odch. 0,47 0,82 2,73 1,38
Tab18: Subjektivni hodnoceni znalosti dle facilitatori schematické irovné B
(stupnice 1-10) n=3
Primér 1,33 1,33 2,33 5,00
Sm.Odch. 0,47 0,47 0,47 0,00
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Dotaznik 1-anglicka verze

1. Household

Province Hue
District
Village
Are you

Your age

[ Imale [ Ifemale

What is your role in the household?
[ ]child [Iparent of householder [_Jwife of householder
[Isibling of householder [Jother, specify

[ Jhouseholder

How many members does your family have
How many people live with you on the farm
Number of actively working people in your farm

Number of children under 15 years

Rest of the people are

[ ]too old

[ lother reason (specify )

Highest level of education in your family

[Jprimary (how many years )[_]secondary[_]high school[_Juniversity[_]no education

Your occupation

How much do you earn per household per month

[] less than 1.000. 000VND/month/household
[ ]less than 2.000. 000VND/month/household
[ Jless than 4.000. 000VND/month/household
[ ]less than 6.000. 000VND/month/household
[ ]less than 10.000. 000VND/month/household
[Jless than 20.000. 000VND/month/household
[lother (specify )

How many people work with biogas plant

[llong-term sick [_] working somewhere else (specify )

Farm size m2
Main crops
Crop How many m2 Yield per harvest Number of harvest per

year
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Plants in homegarden:

1. Biogas station

Main reason for installing the biogas plant (motivation)

What was the final cost of biogas plant VND

What was the dotation you received VND

How much did you pay VND

Did you have to make a loan for paying for the biogas plant?

[lyes (how much from:[_Jbank [ Jrelatives [ Jother )
[ Ino

Please, choose three main benefits of using biogas plant
Higher caloric value than using wood
Free time for other activities
Getting rid of smoke (respiration problems etc.)
Using biogas is faster, than using wood
Simple regulation of fire
Absence of open fire and smaller hazard of having burns
Good fertilizer
Generating of electricity
Saving money
Using biogas for lightning
Energy
Clean environment
Other (specify )

When was your biogas plant built

What is the volume of biogas plant m

Do you have any problems with biogas plant?

[Ino [lyes (if yes, please write them down)

1)

2)

3)

Type of biogas plant
[IKT1 [IKT2 [lother type made of bricks
[lother (specify )
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Which of these devices do you own, or plan to buy:

Device I own I plan to buy next year

I don’t plan to buy it

Gas burner -small for ] L]
biogas (200-450I g/h)

L]

Generator for electricity

for biogas

Gas burner for Propan-

butan

Biogas lamp

Electric lamp

Refrigerator

TV

Tractor

Motorbike

O O ooy oo oo
O 0O Oogoog o o

Bicycle

O 0O Oogoog o o

How much money do you save by using biogas plant per year?

VND

Do you use human excreta from wc for BGS?

[ yes [ ]no

Do you use organic waste from kitchen for BGS?

[]yes (specify ) [1no
Do you use organic waste from farm for BGS?

[]yes (specify ) [1no
How much biogas do you usually have now?

[] too much

[] enough ] not enough

What time do you spent by collecting wood (for cooking) now?
How much time did you spend by collecting wood before having biogas plant?

Money for firewood per month:

Now VND

Before biogas plant VND

Price per kg VND

Please rate this questions below with numbers(1-very satisfied,2-sat.,3-av.,4-n-s,5-very un-s)
Biogas plant Digestate

Biogas programme ____ Cooker _

Support from facilitator _____ Biogas -

Answering the qustionnares
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111. Animal production

Animal category

Cattle | Piglet | Swine Hen Buffalo | Fish Ducks Goats

Other

Number

Average

weight

Do you use
its manure
for biogas
plant

(X =YES)

Usual feed

Is there a pond close to the farm
Clyes
[Ino, but there is potential possibility to build a pond and keep the fish
[Ino, and there is no possibility to make pond

Are you willing to use digestate for feeding fish to help them grow faster?

[lyes [Ino (reason )
Distance between biogas plant and farm

Closest point mfarthest point m

Is there a proper source of water close to the farm, except the canalization?

[lyes (if yes, please choose: [river [Jpond [Jwell [Jother (specify )

[ Ino

Have you attended some trainigs regarding to the biogas plants?
[ Ino

[yes How many times

If yes, please rate things below with numbers

(1-very satisfied,2-satisfied,3-average,4-not satisfied,5-very unsatisfied)
Theory Practical information
Training in general

How satisfied were you
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V. Digestate
Have you already emptied your biogas plant?

[lyes

How many times:

How many years after biogas plant installation did you empty it for the first time:

] No, I have it only for a short time, but | will empty it according to extension service advices

] No, I have it only for a short time, | will empty it when it is necessary (when no biogas will be produced or when
the plant is full)

] No, I should have done it before, but the plant still works well

] No, I should have done it before and the plant produces less biogas now

What specifically you did with digestate (or you will):

How many percent did you Crop:

use as a fertilizer:

How many percent did you Composition of substrate for compost:
use for compost:

Use of the compost:

How many percent did you Animals:
use as feed for animals

How many percent did you Place:
discharge

Did you do something else with digestate?

Transport of digestate to the [ Jbucket [Jcanal
place of use: [CJmotorized equipment []dried form in the bag
[Cother (specify )

What possibilities of hadling with digestate do you know, if any?

1)

2) 3)

Do you dry digestate before transportation to the field?
[lyes

How do you do it

For how long time

[Ino

Do you buy fertilizers on the market

[]no

88



[ yes How much do you spend on it per year VND

Name: Type:Organic- 1 Crop: How much fertilizer do | Price per kg (VND)
Mineral- 2 you use per ha

How do you feel about your know-how about these topics? Please rate them with numbers 1-5 (good knowledge-
poor knowledge)
Biogas plant Biogas

Digestate Digestate management

To whom are you adressing your questions about these topics?

How do you contact him: [_]phone [Idirectly [ Jother ( )

What do you think about soil in your area?

[]Very good quality [_] Qood quality [ ] Average ] Poor quality [_]Very poor quality
Do you have any other idea or comment you would like to share with us?

Thank you very much for your cooperation.

Dotaznik 2— vietnamsky jazyvk

L. Théng tin vé& hé gia dinh
Tinh:

2. Huyén/ Thi xa:
3. Thoén:

Gibi tinh: [ ] nam [ Ini

5. Tudi:

Vai tro cta anh/ chi trong gia dinh
[ ] chiho [] con céi [ ] ba/ me cua chi ho [ ] vo ctia cha ho [ ] anh/chi/em cta chi hd
(] vai tro khac, xin ghi &

Gia dinh anh/ chi c6 bao nhiéu ngudi

Hién c6 bao nhi€u nguoi dang song vdi anh/ chi tai nong trai

S6 ngudi tham gia lam nong véi anh/ chi

S tré em duéi 15 tudi trong gia dinh anh/ chi

Cac thanh vién con lai trong gia dinh la

[ qua gia [ ] thuong xuyén dau 6m [_] dang lam viéc & noi khac, xin ghi &
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[] 1y do khéc (xin ghi rd )
Trinh d6 hoc véan cao nhét trong gia dinh anh/ chi

[(Jcép 1(bao nhiéunam ) [Jcdp2 [Jcap3 (] dai hoc
Nghé nghiép ciia anh/ chi

M&i thang anh/ chi kiém duoc bao nhiéu tién (1 ngudi/ 1 thang)?
(] duéi 1.000. 000 dong/thang/hd

] duéi 2.000. 000 ddng/thang/hd

(] dudi 4.000. 000 dong/thang/hd

(] dudi 6.000. 000 dong/thang/hd

] duéi 10.000. 000 ddng/thang/hd

[ duéi 20.000. 000 dong/thang/hd

[ Jmurc khéc (xin ghi rd )

C6 bao nhiéu ngudi trong gia dinh anh/ chi tham gia lam hdm Biogas (1 chat thai, nau..)

Téng dién tich nong trai m2

Cac vu mua chinh

(] khong di hoc

Vu mua Bao nhiéu m2 San lwgng/ lgi nhuén

mdi vu mua

S6 vu mua thu hoach

trong nim

Loai cay trong vuon nha:

1. Cong trinh Kkhi sinh hoc (Biogas)

Tai sao anh/ chi lip dat cong trinh Biogas

Téng chi phi ciia cong trinh Biogas VND

Anl/ chi duoc hd tro bao nhiéu VND

Anbh chi phai tra thém bao nhiéu VND

Anh chi ¢6 vay tién khi anh chi xay dung cong trinh Biogas hay khong?
[] khong

[ ¢6 (s6 tién 1a: vay cua: (] ngén hang [] ba con [_] ngudn khac

)

Xin chon 3 1gi ich chinh cua viéc str dung cong trinh Biogas hién tai

Gia trj nhiét cao hon dung ctii ]

C6 nhiéu thei gian ranh cho cac hoat dong khac ]
Khong bi khéi (cac van dé ho hip, v.v.) ]
Dung Biogas niu nhanh hon ding cui ]
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Diéu chinh lira d& dang OJ

An toan hon céc loai bép khac va it nguy co bi bong lira ]
C6 phan bon tot OJ

Tao dién ]

Tiét kiém tién
Dung Biogas thép sang
Nang lugng

Moi truong sach s€

ODoggno

Khac (néu cu thé )

Anb/ chi xay dung cong trinh Biogas tir ndm nao

Thé tich cong trinh biogas ciia anh/ chi m?

Anh/chi c6 gip van dé gi trong qué trinh sir dung ham khi biogas khong?
[JKhéng [] C6 (néu co, xin ghi 16 dudi day)

1
2)
3)
Loai cong trinh Biogas

[JKT1 [JKT2 [ loai khac dwgc lam tir gach [ Jlam bang nhwa [ ] cht lidu khéc, ghi rd

Loai dung cy/ thiét bi ndo sau ddy anh/ chi dang c6 hay du dinh sip t&i s& mua:

Dung cu Toi da cé Toi du dinh mua trong | Téi khong dinh mua
nam toi

Bép gas nho str dung L] L] L]

Biogas (200-4501

gas/gio)

May phat dién

Bép gas st dung khi

Propan-butan

Pén sir dung Biogas

bén dién

Tu lanh

Tivi

May kéo

Xe may

ogoogoog Ou
ooogoog Oog
ooogoog Oog

Xe dap

Bang cach st dung cong trinh Biogas, mdi nam anh/ chi tiét kiém dugc bao nhiéu tién dong
Nha vé sinh c6 théng véi him Biogas khong? [ ] c6 [] khong
Anly/ chi c6 ding chat thai hitu co tir nha bép cho cong trinh Biogas khong?
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[ ¢6 (néu cu thé )

[] khong

Anl/ chi c6 ding chét thai hitu co tir néng trai cho cong trinh Biogas khong?

[ ¢6 (néu cu thé )
Luong khi Biogas hién tai gia dinh anh/ chi dang c6?
[] Qua nhiéu

[ ] bu dung

[] Khong du dung

Hién nay anh/ chi phai b6 ra bao nhiéu thoi gian kiém cti dé dun nau?

Trudc khi c6 ham biogas, anh/chi mat bao nhiéu thoi gian dé kiém cui?

Hang thang, anh/chi mua bao nhiéu tién cui:

Hién tai VND
Trudc khi cé cong trinh Biogas VND
Gia mdi kg cui VND

[] khong

Xin sap xép cac van dé dudi day theo thir tu tir 1 dén'5 (1-Rat hai long; 2- Hai long; 3- Binh thuong; 4- Khong hai

1ong; 5- Rat khong hai 1ong)

a. Ham biogas

b. Chuong trinh biogas

c. Su hd tro ctia cac co quan lién quan
d. Tra 10i cac bang cau hoi phong vain
e. Chat thai tir him biogas

f. Bép biogas

111. Sian pham chan nudi

Céc loai vat nudi

Gia Len | Lonnai | Ga mai

suc con

Trau

Vit

khac

SO lugng

(con)

Can ning
trung binh
(k)

Anb/chi ¢6
su dung
phan vat
nuéi cho
cong trinh
Biogas
khong?

(néu co, xin
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danh dau X)

Thirc an
thuong

xuyén

C6 céi a0 ndo gan ndng trai anh/ chi khong?
[Jco
[Ikhong, nhung c6 kha ning dao ao dé nudi ca
[ khong, va khong c6 kha ning dao ao
Anh/chi ¢6 dy dinh dung chit thai & nudi ca nhim gitp chung ting truéng nhanh hon khong?
[Jco |:|kh6ng (ly do )

Khoang cach giita hdm biogas va trang trai

Diém gan nhat m ; Diém xa nhét m
C6 ngudn nude nao gan trang trai nha anh/chi khong, khong ké kénh/muong thay lgi?
[Jco (xin ghi rd nguon nuée [ ] song [1hé  []giéng [ ngudn khac
[Jkhong
Anh/chi c6 tham gia céc 16p tap hudn lién quan dén viéc sir dung him khi biogas khong?

[ lkhong

[Jc6, néu co xin sap xép cac thong tin dudi day theo thi tu tir 1 dén 5( 1-Rat hai long; 2- Hai long; 3- Binh

thuong; 4- Khong hai long; 5- Réat khong hai 1ong)
Anly/ chi da tham gia bao nhiéu khoa tap huan
Ly thuyét

Thong tin thuc tién

Théng tin tap hudn noi chung

Mirc @6 hai long cta anh/ chi vé cac khoa tap huén

V. Chét thai

Anl/ chi d khi nao 1am sach ham Biogas hay chua
[Jco

D3 lam sach ham mdy lan

Sau khi xay dung cong trinh Biogas bao nhiéu nam thi anh/ chi lam sach ham biogas 1in dau tién
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(] Khong, t6i chi mdi co ham trong thoi gian ngén, nhung toi s& 1am sach né theo cac chi dan vé bao dudng cong
trinh

[] Khéng, toi chi méi cé cong trinh trong thdi gian ngan, nhung toi s& lam sach n6 khi can thiét (khi khong cé gas
hay khi him day)

[] Khong, toi biét 1a da qué thoi gian lam sach ham nhung dén nay cong trinh van hoat dong tbt

[] Khong, toi biét 1a da qué thoi gian 1am sach hdm va hién tai cong trinh san xuét it gas hon

Anbh/ chi @3 1am gi (hoic s& 1am gi) véi chit thai liy ra tir hAm Biogas

Bao nhiéu phan tram (%) Mua vu:
anh/chi sir dung lam phéan

bon

Bao nhiéu phan tram (%) Thanh phan chat nén cua phan tron:
anh/chi st dung lam phan

tron Str dung phan tron:

Bao nhiéu phan tram (%) Loai vat nuoi:
anh/chi st dung lam thuc

an cho vat nudi

Bao nhiéu phan tram (%) Noi virt bo:

anh/chi virt bo

Anl/ chi c6 cach xir 1i chét thai nao khac khong?

Phuong tién van chuyén L] thung/ x6 [] kénh dan
chét thai dén noi st dung (] Thiét bi co gi6i
[ khéc (néu cu thé )

Anh/chi ¢6 biét cach bao quan phan bon nao khong? Néu biét, xin liét ké dudi day:
1)
2)
Anl/ chi c6 phoi kho chit thai trudc khi dua dén nong trai khong?
[Jco

Anh/chi phoi khé nhu thé nao

Anb/chi phoi kho né trong thoi gian bao 1au

[] khong

Anb/ chi c6 mua phan bon ngoai thi trudong khong?
[] khong

[lc6 Mbindm anh/chi bo ra bao nhiéu tién dé mua phan bon dong
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Tén phéan bén Loai phan bén: 1- | Vu mua Mobi hecta anh/chi | Gia méi kg phan
hitu co; 2-v0 cor stt dung bao nhiéu | bén

lwgng phan bon

Anl/ chi nhan thay hiéu biét cia minh vé nhitng chi d& nay nhu thé nao? xin sap xép cac thong tin dudi diy theo
thir tyr tir 1 d&én 5 (1-hiéu day du, 2- Hiéu tuong ddi, 3- Binh thuong, 4- Khong hiéu miy 5- hoan toan khong hiéu)
Ham Biogas

Khi Biogas

Chat thai tir ham

Quan 1y chat thai

Anh/chi s& trao doi cac thac mac cua minh vé cic chu dé néu tai ciu 48 véi ai?

Béng cach nao:

(] bién thoai

(] Gap truc tiép

[] Khéc ( )

Anb/ chi nghi nhu thé ndo vé chat luong dat cta gia dinh dang str dung?

CJRattét [ T6t [ Trungbinh [] Kém ] R4t kém

Anh/chi c6 ¥ kién hay dé xuit nao mudn chia s¢ voi chung t6i khong?

Xin cam on anh/ chi rat nhieu.
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Dotaznik pro facilitatory 3-anglicka verze

QUESTIONNARE FOR FACILITATOR

Name: District:
Position:

Who are you working for?
How many years of experience as a biogas consultant do you have?
How many villages are under your administration?
How many facilitators are under your administration?
How many biogas plants are under your administration? CULS:

How would you rate your knowledge about these topics?

Biogas plant very good 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 very poor

O N gk~ wDdE

Biogas very good 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10  very poor
Digestate very good 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 very poor
Digestate management  very good 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 very poor

9. How often are you contacted with some problem
10. How can owners of biogas plant and facilitators contact you?
11. Who do you contact, when you don’t know the answer

12. Do you visit the owners to give them advices about how to work with biogas plant, or about digestate

management? [lyes how often?
[Jno  why?
13. What questions about digestate are owners asking you?
a.
b.

14. What is your advice about digestate management?

15. Do you think digestate is a good fertilizer?
16. What is your advice about cleaning the biogas plant?

17. What are the most common problems you are dealing with?

a.
b.
C.
18. Are you usually able to deal with it? And what solutions do you suggest?
a. [lyes how:
[Ino
b. [lyes how:
[ Ino
C. [lyes how:
[ Ino

19. How many trainings did you attended regarding to the biogas plant?
20. Who was the organizer?
21. How many training about BGP did you give to the owners?

Thank you very much for your cooperation.
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