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ABSTRAKT

Bakalarska prace porovnava vstupy do bioplynovych stanic, uplatnéni
digestatu a jeho sloZeni u péti oslovenych bioplynovych stanic. Prace je rozdélena na
literarni ptehled a Cast experimentalni. Teoretickd ¢ast vysvétluje zékladni pojmy a
problematiku tykajici se bioplynu, bioplynovych stanic, substratd a digestatu.
Prakticka ¢ast obsahuje data z konkrétnich bioplynovych stanic. Data byla ziskana na
zéklad¢ dotazniktl, kdy se provozovatelé vyjadrili k parametrim bioplynové stanice,

pouzitému substratu, vytéznosti methanu, rozboru digestatu a jeho zptisobu aplikace.
Klicova slova:

digestat, bioplyn, bioplynova stanice, anaerobni fermentace, digesce, hnojivo.

ABSTRACT

Comparing inputs needed to operate biogas stations, this Bachelor paper
focuses on the composition of digestate and on its use in five examined stations. The
paper is split into two sections: theoretical and practical. The theoretical section, i.e.
a summary of relevant literature, explains the basic concepts and other issues related
to the biogas proper, biogas generating stations, substrates and digestates. The
practical section deals with experimental data obtained from the five stations. The
data were acquired through a questionnaire wherein the stations' operators described
their facilities while specifying the parameters; substrates applied; methane yield
figures; results of digestate analyses; and their methods of application.

Key words:
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1. UVOD

Nyn&j§i energeticka situace, jak v Ceské republice, tak ve svété, se vyznaduje
vysokou poptavkou po energiich a s tim souvisejicim nartstem cen. Tento okamzik
muze byt klicovym pro investory, ktefi chtéji z této situace co nejvice vytézit a
vyuzit investi¢nich pobidek pfi realizaci technologickych zatizeni na vyrobu energie
Z obnovitelnych zdroji. Zeméd¢€lstvi mizeme bezesporu oznacit jako odveétvi, které
ma pro vyrobu energie z obnovitelnych zdrojii nejveétsi moznosti a predpoklady.
Bioplyn je jednim z velmi perspektivnich obnovitelnych zdrojii. V Ceské republice je
tradi¢né vyuzivano anaerobni digesce jako souéést technologie komunalni COV. Zde
vznikly bioplyn je pouzit pfevazné pro vlastni potfebu provozi. Velmi dramaticky
rozvoj zaziva vystavba bioplynovych stanic. Ta svou dynamikou piedc¢ila i rozvoj
vyuzivani skladkovych plynt, které dominovaly v piedchozich letech. Zbytkem
pii procesu vzniku bioplynu v bioplynovych stanicich je tzv. digestat. Digestat je
stabilizovany materidl, ktery je mozné pouzit jako kvalitni hnojivo. Vyhodou
aplikace digestatu je pfedev§im uspora minerdlnich hnojiv a dobry vliv na vynos a
kvalitu porostu. Avsak musime si uvédomit, Ze provozovatelé BPS se ho snazi spise
zbavit. Se skladovanim a registraci digestitu souvisi povinnosti vyplyvajici
Z legislativy. Tyto starosti odpadaji provozovatelim, kteti aplikuji digestat na vlastni
pozemky. Tento digestat nemusi byt registrovan. Bioplynova stanice tedy mize
zajiStovat materidlové vyuzité bioodpadu a soucasné s tim 1 vyznamnou produkci

ekologicky cisté energie s moznosti prodeje za vyhodnou cenu.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Bioplyn

Souhrnny termin ,,bioplyn* pfifadila technickd praxe vyluéné pro plynny

produkt anaerobni methanové fermentace organickych latek uvadéné téz pod pojmy

anaerobni digesce, biomethanizace nebo biogasifikace (Dohanyos, 2003). Bioplyn

nazyvany téz kalovy plyn je smés plyni, kterd obsahuje 55 — 75 % methanu (tato

sloZka urcuje jeho vyhtevnost), 25 - 40 % oxidu uhli¢itého a 1 - 3 % minoritnich

plynt napft. dusik, vodik, sulfan. Proménlivou sloZkou bioplynu je vodni para (Kara,

2001). Velmi dilezity je nizky obsah sulfanu, jak uvadi Soucek (2005) hlavné tam,

kde je bioplyn pouzivan jako palivo pro zdroj energie pro generatory a kotle. Je

toxicky a siln€ korozivni. Proto musi byt z bioplynu odstranén. Technologie

vvvvv

Tab. 1 - Chemické slozeni a vlastnosti bioplynu

Methan | Oxid uhli¢ity | Vodik | Sulfan Bioplyn
Objemovy dil (%) 55-70 27-47 1 3 100
Vyhtevnost (MJ.m'S) 35,8 - 10,8 22.8 215
Hranice zapalnosti (obj. %) 5-15 - 4-80 4-45 6-12
Zapalna teplota (°C) 650-750 - 585 - 650-750
Hustota (kg.m™) 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2

Zdroj: EKOTREND, Pecharova, 2001




Dohanyos (2003) tikda, ze kvalitni bioplyn by mél obsahovat jen zlomky
procenta dusiku, prakticky zddny vodik (méné€ nez desetiny %) ani zadny kyslik.
Typické produkce bioplynu a obsahy methanu viz Tab. 2 - Produktivita riznych

substrati v procesu biomethanizace.

Tab. 2 - Produktivita riznych substratii v procesu biomethanizace

] Obsah
. _ Produkce bioplynu

Zdrojova skupina methanu

(m*/kg rozlozené susiny) )
(% obj.)

Polysacharidy a jednoduché cukry 0,75-0,90 50 - 60
Proteiny 0,55-0,75 70 - 80

Lipidy 1,10 - 1,55 60 - 70

Zdroj: Dohanyos, 2003

Pro uplnost dodava, ze zdaleka ne vzdy musi cely rozkladny proces probihat

v fetézci tvofeném bakteriemi a jim podobnymi organismy. Velmi casto se

vvvvvv

2.1.1 Vlastnosti bioplynu

Pro samotné zemé&délce ma technologie vyroby bioplynu stale vétsi vyznam.
Dle Schulze (2001) Ize vyuzitim bioplynu ve vlastnim provozu nejen uSetfit na
nakladech za zakupovanou energii, ale v mnoha ptipadech mtze ,,zemédélska vyroba
proudu® znamenat i dal$i zdroj pfijmu. Proto, jak uvadi Vejtasa (2007), je dulezité
zodpovédné zhodnotit vlastnosti bioplynu, protoze néckteré vlastnosti mohou
uvazovany zamér prodrazit ¢i dokonce znemoznit. Ke zhodnocovani vlastnosti je

proto nutno pfistupovat velmi odpovédné. PfedevSim je tteba provéfit:

Obsah methanu — bézn¢ 50 az 65 %. Za minimalni hranici se obecné povazuje
koncentrace 50 %, i kdyZz nékteré motory umoznuji i provoz pii nizsich
koncentracich (az 35 %).

Tlak bioplynu - pro spalovani bioplynu v kogeneracnich jednotkach je

obvykla hodnota tlaku v rozsahu 1,5 az 10 kPa.



Stalost kvality bioplynu (= stabilita slozeni a tlaku) — ovliviiuje stabilitu

chodu a emise Skodlivin.

Obsah Skodlivych piimési (slouceniny siry, fluoru, chloru...) - ty mohou

zpusobit korozi dil saciho a vyfukového traktu a vnitinich dili motoru.

Brandejsova (2009) je toho nazoru, Ze vysoky obsah methanu a tim i vysoka
vyhtevnost fadi bioplyn mezi uslechtilé zdroje energie. Bioplyn se z methanizacnich
reaktorti odvadi do nizkotlakého plynojemu a odtud se potom rozvadi k dalSimu
zpracovani. Cast vyrobeného bioplynu slouzi k vyhiivani methanizagnich nadrZi a
pro dalsi tepelné hospodarstvi bioplynové stanice. Dalsi podil ziskané energie se

vyuziva k vytapéni budov, na vyrobu teplé vody, suseni apod.

2.1.2 Vyhtevnost bioplynu

Vyhtevnosti je vlastnost paliva, ktera udava kolik energie se uvolni Gplnym
spalenim jedné jednotky (obvykle 1 kg) materialu. Jak uvadi Vana (2007),
vyhfevnost bioplynu ¢ini 20 — 26 MJ/m?3. Jeden metr krychlovy surového bioplynu
ma priblizné€ stejnou vyhtevnost jako 0,55 kg lehkého topného oleje. Oproti tomu

vyhtevnost zemniho plynu ¢ini 33 MJ/m?>.

2.1.3 Energetické vyuZiti bioplynu

Bioplyn mtze byt pouzit pro kogeneraci elektrické energie a tepla, nebo pro
piimé spalovani. Habart (2009) uvadi, ze v nékterych zemich je bioplyn zaveden do
rozvodné sit¢ zemniho plynu nebo veden na Cerpaci stanice jako pohonna hmota
motorovych vozidel. Vyuziti bioplynu je v CR systematicky podporovano zejména
na zaklad¢é zakona ¢.165/2012 Sb. (zékon o podporovanych zdrojich energie a 0
zmeéné nékterych zakont), systémem stanovenych vykupnich cen nebo systémem
tzv. zelenych bonusii. VytéZnost bioplynu nebo methanu je velmi dilezitym tidajem
pro organické znecistujici latky v odpadnich vodach a kalech, zejména pro navrh
anaerobni technologie a dale pro odhad produkce bioplynu pro ekonomickd a

energetickd hodnoceni navrzené technologie (Dohanyos, 2003).



2.1.4 Dalsi vyuziti bioplynu

Jako dalsi alternativni vyuziti biomethanu oznacuje CZ BIOM (2007)
distribuci v podobé tlakovych nadob pro lokalni (domaci) pouziti nebo pro vyuziti ve
stavajicich rozvodech zemniho plynu. Ani tato moznost neni vyloucena, nicmén¢ se
o ni za¢ina uvazovat v zemich, kde produkce bioplynu a jeho podnikatelské zazemi
doséahlo velmi vysoké trovné (SRN, Rakousko). Bude tudiz vhodné tuto otadzku fesit
v okamziku, kdy bude situace v produkci bioplynu v CR dlouhodobé stabilizovana.
Jako piiklad vSak lze pouzit vyuziti skladkového nebo (Cistirenského plynu pro
vytapéni, ptfipadné¢ pro kogeneratni vyrobu ve vzdalené kogeneracni jednotce.
Takové projekty v CR najdeme, nikde se viak dle dostupnych informaci bioplyn

necisti na Cistotu zemniho plynu.

Tab. 3 - VyuZitelnost energie bioplynu pii vyrobé elektrické energie a tepla pomoci
kogeneracni jednotky

Celkova vyuzitelnost cca80-82,3%
Z toho elektricka energie cca 33,6 -34,6%
Teplo ccad6,4-47,7%

Z1lm? 1,7 kWh tepla

Zdroj: Koud’a, 2008

2.1.5 Vznik bioplynu

Proces vzniku bioplynu lze nazyvat 1 jako anaerobni digesci, biogastifikaci,
vyhnivani, anaerobni stabilizaci kali — obecné¢ methanizaci (Brandejsova, 2009).
Podle Habarta (2009) je anaerobni digesce mikrobialni pfeména organickych latek
bez pfistupu vzduchu. V pfirodé kni dochdzi vétSinou pod vodni hladinou, na
ryzovych polich, v travicim traktu Zivocichu, dale napt. v télesech skladky BRO.
Tento proces muze pii zanedbani péce nastat i vV pifemokienych kompostech.

Piivodcem tohoto procesu jsou methanogenni bakterie, které navazuji na metabolické
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drahy jinych mikrobidlnich spolecenstev. Kuca (2010) uvadi, ze v bioplynovych
stanicich mohou ptidané odpady tento proces poznamenat ve vice smérech. Muze
dojit ke zménadm mnozstvi a slozeni vznikajiciho bioplynu, ale i k ovlivnéni
dynamiky procesu. Nékteré piisady se jen neochotné ucastni procesu, piipadné jej
zpomaluji. Dostavaji se tak vlastné ve vétsim ¢i mensim métitku do digestatu, 1 kdyz

kofermentaci prosly, mohou mit tudiz na cely transformacni proces negativni vliv.

Habart (2009) je toho nazoru, Ze za nekontrolovanych podminek, tedy pokud
se bioplyn uvoliiuje do atmosféry, je tento proces nezadouci, nebot’ methan je plyn
zvysujici sklenikovy efekt Zemé, coz mize vést ke zménam klimatu. Je-li tento
proces technologicky zvladnut a methan vyuzit napt. ke kombinované vyrobé
elektrické energie a tepla, je tento proces pro ochranu klimatu ptinosny, nebot’ se

jedna o obnovitelny zdroj energie.

Anaerobni digesce mize probihat samovolné v pfirod€¢ nebo fizenou metodou
Vv bioplynovych stanicich. Jak uvadi Koubova (2009) a Kozumplikova (2010), cely

proces probihd ve Ctyfech zékladnich fazich:

Hydrolyza

Hydrolytické organismy S§tépi makromolekularni organické latky na mensi
molekuly schopné transportu do buiiky, kde probihaji dalsi faze. U celé fady zejména
zemédéelskych odpadi a primyslovych odpadd s vysokym zastoupenim celulozy a
ligninu muze byt hydrolyza limitujici stupent celého rozkladu. Hydrolytické a
fermentacni bakterie jsou fazeny mezi obligatné¢ anaerobni organismy, jsou schopny
ristu 1 pii nizkych koncentracich kysliku a patfi mezi nejrychleji rostouci a

nejodolngjsi bakterie anaerobniho spolecenstva.
Acidogeneze

Produkty hydrolyzy jsou Stépeny na jednodussi latky — kyseliny, alkoholy.
Acidogenni faze nebyva limitujicim stupném anaerobniho rozkladu, ovS§em stanoveni

acidogenni aktivity je vyznamné pro zjisténi vzdjemnych vazeb mezi acidogennimi a

acetogennimi organismy.
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Acetogeneze

Acetogeneze je faze, kdy vznika kyselina octova, CO, a H,. Klicovou roli zde
hraje pfitomnost syntrofnich organismi, které rozklddaji viceuhlikaté mastné
kyseliny a alkoholy na kyselinu octovou a jako vedlejsi produkt produkuji vodik. Ten
musi byt spotfebovan hydrogentrofnimi organismy, v opacném piipad¢ inhibuje

¢innost syntrofnich organismt.

Methanogeneze

Pii methanogenezi dochazi ke vznik methanu ze smési CO, a H, nebo
z kyseliny octové, vedlejSim produktem je CO,. V pfipadé¢ snadno
hydrolyzovatelnych substratii je methanogeneze nejpomalejsi tedy limitujici faze
rozkladu. Methanogeny jsou pomalu rostouci bakterie, velmi citlivé na razné
inhibi¢ni vlivy zmény procesu. Proto je testovani methanogenni aktivity nejcastéji

provadény test.

2.1.6 Faktory ovliviiuji methanizaci

Vliv teploty

Teplota podstatné ovliviluje anaerobni procesy, tj. se vzristajici teplotou
vzrista rychlost vSech probihajicich procesi. Zménou teploty se méni zastoupeni
jednotlivych druhii mikroorganismi, coz muze vést az k havarii procesu. Ze
zkusenosti z ¢istiren odpadnich vod vime, ze optimalni teplota pro tvorbu methanu je

zavisla na druhu mikroorganismil.

Vliv pH

Optimalni pH methanogent lezi v oblasti 6,5-7,5. Pii pH pod hodnotu 6 a nad

hodnotu 8 je jejich ¢innost vyrazn¢ inhibovana.
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3)

4)

5)

Vliv koncentrace mastnych kyselin

Z tekavych mastnych kyselin se pii methanizaci objevuji pfedevsim kyselina
octova, maselnd, mlécnd, valerova a kapronova. Jejich koncentrace je zavisla na
druhu substratu a prub&hu anaerobniho procesu. Pro udrzeni stabilniho procesu je

tteba udrzovat jejich koncentraci na co nejnizsi hranici.

Vliv sloZeni substratu

Pro spravny prib¢éh anaerobniho rozkladu je nutny vyvazeny pomér uhliku i
makro a mikronutrientd. Vedle dusiku a fosforu jsou nutné i sodik, draslik, vapnik,
zelezo, mangan, kobalt, molybden, selen a dalsi. Pochopitelné¢ kvalita vkladaného

materialu ovlivituje podstatné cely proces a tvorbu methanu predevsim.

Piitomnost toxickych latek

Tyto latky plisobi negativné na biologicky proces, potlacuji aktivitu
mikroorganismt. Samoziejm¢é hlavnim ukazatelem toxicity je koncentrace
uvedenych latek. Velmi nepfiznivé plsobi napt. vyssi koncentrace tézkych kovi

(Benesova, 2005).
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2.2 Historie bioplynovych stanic

Dohényos (2003) uvadi, ze zéklad bioplynovych technologii jednoznacné
vzesel z procest splaskovych odpadnich vod. Teprve technické tuspéchy bioplynu
V tomto oboru motivovaly snahy o rozsifeni aplikace 1 na jiné organické substraty
nez na kaly z odpadnich vod. Tak byly aplikovany procesy anaerobni digesce na
nejriznéjSich potravinarskych i1 zemédé€lskych odpadech. Soubézné s vyvojem
reaktorovych technologii pro anaerobni fermentaci organickych odpada byla v 60. -
70. letech rozpoznana i nebezpeci plynouci ze samovolné tvorby bioplynu na
skladkach komunalnich odpadii. Methan se samoziejmé tvofil 1 ve skladkach
mnohem starSich, avSak teprve rozvoj konzumni spole¢nosti pfinesl ohromny narast
produkce odpadll a s nim spojeny stale se zvétSujici objem skladek se stoupajicim
podilem biologicky rozlozitelnych odpadd. Impulsem, rychle posunujici vyvoj tézby
a zpracovani sklddkovych plynii se pak stala fada nestésti zpiisobenych plynem,
migrujicim do okolnich terénii z netizenych sklddek odpadi. Mnozici se ptipady
zranéni ¢i usmrceni osob, at’ jiz toto bylo zptisobeno uduseni, pozarem anebo explozi
plynu, zptsobily rychly postup technickych i legislativnich opatfeni. Od 70. let se jiz
technologie reaktorové anaerobni digesce neomezuje pouze na odpady, nybrz je
uspésné oveéreno 1 biologické zplynéni zdmérné péstované (tzv. energetické)
biomasy, at’ se jedna o zelenou duznatou biomasu (krmna kapusta, vodni hyacint
apod.) anebo o dfevni prutovou anebo St€pkovou biomasu (vétSinou rychle rostouci
listnaté dieviny). Podle Koléate (2010) byl provoz bioplynovych stanic u nés i ve
sveété orientovan jedin€é na zpracovani zachyceného kalu v méstskych cistirnach
odpadnich vod ze stokové sité. Surovy kal totiz znané zapachal, byl lepivy a obtizné
susitelny, vyhnitim tyto nepfijemné vlastnosti ztracel. Bioplyn, zvany tehdy ,,kalovy
plyn®, vznikajici pfi procesu anaerobni digesce byl uz v prvni polovin€ minulého
stoleti bézné vyuzivan k spalovani a k pohonu plynovych motori. Za 2. svétové
valky jezdily na bioplyn znamé londynské méstské autobusy a ¢esti technici byli uz
tehdy na Spicce vyvoje: prazska bubenecska Cistirna méla veskery pohon cerpadel na
bioplyn a toto zafizeni se likvidovalo s velkou slavou az po roce 1945 — elektricky

pohon byl prece jen pohodInéjsi, reguloval a spoustél se 1€pe — zvysil ale naklady.
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2.2.1 BPSv CR

Jako prvni bioplynovou stanici u nés, ktera byla postavena jiz v roce 1974,
uvadi Domanska (2007), BPS v Tteboni. Poté jich vzniklo jesté nékolik, ovsem po
roce 1989 byla jejich stavba z urCitych dtvodu (napf. privatizacnich, rychle se
meénici legislativé, témér nulové podpotfe obnovitelnych zdroji energie apod.)
pozastavena. V roce 1994 byla uvedena do provozu napi. biostanice ve firmé Rabbit,

Trhovy Stdpanov &i v roce 2004 ve firmé Bocus Letohrad.

Podle udaji Ministerstva primyslu a obchodu ¢inila v roce 2006 celkova hruba
vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroji energie v CR 3,52 TWh, coZ piedstavuje
4,91% z celkové hrubé domaci spotieby elektiiny. Podle Kajana (2007) z celkového
mnozstvi elektrické energie vyrobené z OZE (=obnovitelny zdroj energie) nejvyssi
podil tvofi elektricka energie vyrobena ve vodnich elektrarnach (72,5 %). Elektricka

energie vyrobena spalovanim biomasy predstavuje 20,8 %.

Ceska republika zaziva v poslednich letech nejvétsi rozmach BPS. Janouchova
(2012) uvadi, Ze v poloving roku 2012 (stav k 30. 6.) bylo v CR 342 bioplynovych
elektraren s instalovanym vykonem 344 MW. Podil bioplynu na OZE za rok 2011
dosahoval 11,1 % coz je o 0,9 % vice nez v roce 2010. Celkova vyroba elektiiny
z bioplynu v roce 2011 dosahla 868 GWh.

2.2.2 BPS v Némecku

Dle Dohanyose (2003) teprve v roce 1907 patentoval v Némecku Imhoff nadrz
se dvéma oddélenymi sedimenta¢nimi prostory. Spole¢nost u niz Imhoff pisobil se
jmenovala Emschergenossenschaft a proto je téZ tento prvy anaerobni reaktor zndm
jako ,.emSerskd studn&“. Tato ,Stérbinovd nadrz“ odd€luje aerobni a anaerobni
procesy a umoznuje tak odebrat i vznikly bioplyn. Imhoffovy $térbinové nadrze se

velmi osvédcCily pro Cisténi splaSkovych vod a rychle se pocaly §ifit jejich aplikace.

Podle odhadd némecké vlady by mohl bioplyn kryt asi 5,5 % némecké potieby
zemniho plynu, respektive dodavat az 17 miliard kWh elektrické energie ro¢né. Tak
by se elektiinou mohlo zasobovat az 4,4 milioni doméacnosti a teplem az 1,1 miliond

domacnosti. Z bioplynu vyrobené elektrické energie by bylo tiikrat vice, nez
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némecké zeméedélstvi pro svou ¢innost potfebuje. Pfedstavuje to energeticky vykon
cca 2000 MW, coz je pro srovnani vykon jaderné elektrarny Temelin. Pfi
spolufermentaci travin ziskanych z nezbytné péce o krajinu, ucelové péstovanych
energetickych rostlin na plochach ponechédvanych v klidu (vyc¢lenénych z vyroby
potravin) a zbytkl z vyroby potravinaiského primyslu a stravovani se pro zemédélce
otevird moznost ziskavat v bioplynovych stanicich az trojndsobné mnozstvi energie
nez jaké se ziskava pii prostém zpracovani chlévské mrvy a kejdy na bioplyn. To

dokazuji BPS firmy LIPP (Kottner, 2003).
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2.3 Bioplynové stanice

Brandejsova (2009) oznacuje bioplynové stanice jako zafizeni, kde se
spalovanim obnovitelného zdroje energie — bioplynu — vyrabi teplo, popf.
Vv kogeneracni jednotce teplo a elektfina. Tyto energie byly dfive spotfebovavany
predev§im v misté¢ vyrobny, dnes se vsak stale Castéji dodava elektrickd energie do

sit¢ a odtud pak kone¢nym zdkaznikiim.

Obr. 1 - Schéma bioplynové stanice
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Zdroj: Via Rustica, 2011

Podle Janouchové (2012) jsou bioplynové stanice v evropskych zemich jiz
velmi rozSifené. Nejvétsi zkuSenosti s technologii vyroby bioplynu ma sousedni
Némecko a v dnesni dobé pfi jeho odklonu od jaderné energie zaziva vystavba BPS
velky boom. Jejich pfednosti je, Ze zpracovavaji nejen cilen¢ péstovanou biomasu,
ale 1 biologicky rozlozitelné odpady ze zeméd¢€lstvi, primyslu i domacnosti, které by
jinak skoncily nevyuzité na skladkach. Zaroven dochazi k ni¢eni choroboplodnych

zarodku a patogenti obsazenych v odpadu.

Pokud se nezapocitd vyroba bioplynu z €istirenskych kalt v rdmci plynovych

hospodaistvi méstskych COV, je poéet bioplynovych stanic v CR pomérné maly.
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Vétsi uplatnéni  vyroby bioplynu v CR zajisti pouze odstranéni dnes

existujicich zabran a vyuziti nabizejicich se moznosti:

vyroba bioplynu a nasledné pak elektrické energie a tepla je z hlediska vstupnich

investic velmi nakladnou zalezitosti,

ekonomika této vyroby je zajiStovana v podstaté pouze dotacemi v ramci podpory

obnovitelnych zdroji elektrické energie, predeviim ze SFZP,

jisté vylepSeni ekonomiky skytd nové se nabizejici moznost nezdvadné likvidace

urcité ¢asti kafilernich a jatecnich odpadl v rdmci vyroby bioplynu (Koud’a, 2008).

Obr. 2 - Mapa komunalnich a zemé&délskych BPS
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2.3.1 Obecné parametry BPS
Hmotnost jedné vsadky — cca 70 t (zaleZi na velikosti BPS)
Doba zdrzeni smési v reaktoru — min. 25 - 30 dni
Vhodné teplota pro:  mezofilni aerobni proces - min. 35 °C, optimalng& 40°C
termofilni aerobni proces - do 55 °C
Doporucené pH smési - 6,5 az 7,5

Maximalni susina smési-obvykle do 12 %, max. do 15 % (Koud’a, 2008)
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1)

3)

2.3.2 Rozdéleni BPS

Rozdéleni bioplynovych stanic je podle zpracovavaného substratu

(suroviny/odpadti), Brandejsova (2009) déli BPS na:

Zemédélské BPS

Zpracovavaji materidly rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, resp.
podestylky. Zde neni mozné zpracovavat odpady dle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech, ani jiné materidly, které¢ spadaji pod Natizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1774/2002 o vedlejsich zivocisSnych produktech. Na téchto BPS je
mozno zpracovavat zejména zivoCiSné suroviny, rostlinné suroviny a cilené
péstovanou biomasu. Na rozdil od ostatnich BPS maji vyrazné niZz§i emise
pachovych latek pfi zpracovani surovin i ve vysledném fermenta¢nim zbytku. Doba
fermentace musi byt navrzena individudln€, projektantem odivodnéna, zejména
sohledem na to, jaky substrat bude zpracovavan. Provozovatel musi zajistit
dostatecnou velikost zasobnikl na fermentacni zbytek, pokud ho pouziva pro vlastni

pottebu. Tyto nddrze neni nutné prekryvat.

2) Cistirenské BPS

Tyto BPS zpracovavaji pouze kaly u Cistiren odpadnich vod a jsou nezbytnou
soucasti Cistiren. Technologie anaerobni digesce slouZi k anaerobni stabilizaci kalu
vznikajiciho na Ccistirnach odpadnich vod. Tyto technologie nejsou urceny ke
zpracovavani bioodpadu a k nakladani s odpady. SlouZi jen jako soucést kalového
hospodaistvi COV jako celku. Do bioplynové stanice tohoto typu vstupuji pouze
kaly z COV, zump a septikii a odpadni voda. V ptipadé, Ze jsou pfidavany jiné

odpady podle zédkona o odpadech, jedna se o ostatni bioplynové stanice.

Ostatni BPS

-----

Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 a musi plnit podminky v ném
stanovené, jako je napi. hygienizace suroviny/odpadl (pasterizace, vysokoteplotni

hygienizace).
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2.3.3 Podpora vyuziti bioplynu

Vyuziti bioplynu je v CR systematicky podporovano systémem stanovenych
vykupnich cen nebo systémem tzv. zelenych bonust. Habart (2009) poukazuje na
dvé moznosti podpory. Provozovatel bioplynové stanice si musi na kazdy kalendéini

rok predem vybrat jednu z téchto dvou moznosti:
,Garantovana“ vykupni cena

Elektiina vyrobend z obnovitelnych zdroji energie (OZE), musi byt
distributorem nebo spravcem distribucni soustavy vykoupena za stanovenou cenu.
Ceny jsou stanovovany jednu rocné cenovym rozhodnutim Energetického
regula¢niho ufadu (ERU) a jsou pro zaiizeni uvedené do provozu v daném roce
garantovany po dobu 15 let, cena je samoziejm¢ kazdorocné valorizovéna.
Meziro¢né muze vykupni cena klesnout max. 0 5 % (pro provozy uvedené do
provozu nasledujici rok). Garantovana cena je dulezita pro dlouhodobou jistotu pfi
posouzeni ekonomiky pfipravovanych projektl, sjednani Gavéra apod. Vykupni ceny

a zelené bonusy dle cenového rozhodnuti ERU pro rok 2013 jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 - Vykupni ceny a ro¢ni zelené bonusy na elektfinu ze spalovani bioplynu,

skladkového plynu, kalového plynu a dtlniho plynu z uzavienych doli:

. o Jednotariii pasmo
Datum uvedeni wrobny Instfaloslany wkon | Kategorie provozovani
Druh podporovaného zdroje (wrobny) 80 provoeul wrobny (kW] - |biomasy a Vykupni | Zelené
——— ] oo | o | bonusy
od (vietné) | do (vetné) od (u':etné) [KC/MVW'I] [KC/M‘Nh]
[ZSH a D C d € i ] K

300| Spalovani dulniho plynu z uzawenych dolu - 31.12.2012 - - - 2632 1632

301 - 31.12.2003 - - - 3081 2081
302 Spalovani skladkoveho plynu a kaloweho piynu| 1.1.2004 | 31.12.2005 - - - 2 969 1969
303 ] z Cov 1.1.2006 |31.12.2012| - - - 2632 | 1632
1304 ] 112013 [31122013] - - : 1900 900

Spalovani bioplynu v bioplynowych stanicich
3pp| Pro2droje nesplfiujici podminku wroby a | 4 o545 |39 922012 - = AF1 3550 | 2490
efektivniho wiZiti wrobené tepelné energie
podle bodu 1.8.3.
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich
apq | Prozdroe spifuiicipodminku wrobya |y o045 |44 43 0090| - ; AF1 | 4120 | 3060
efektinino wuZiti wrobené tepelné energie
podle bodu 1.8.3.

322 - 31.12.2011 - - AF1 4120 3 060
1323 ] - o " .- - 31122012 - . AF2 3550 | 2550
ﬁ Spalovani bioplynu v bioplynowych stanicich ERIIER PR 7 550 AT 3550 3390
325 112013 | 31.12.2013| 550 AF [ .3040% |- 1960°.

Zdroj: Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho uradu ¢. 4/2012 ze dne 26.

listopadu 2012, kterym se stanovuje podpora pro podporované zdroje energie
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V bod¢ 1.8.3. cenového rozhodnuti je uvedeno, ze u bioplynovych stanic
vyuzivajicich biomasu kategorie 1 a proces vyuziti AF uvedenych do provozu od 1.
ledna 2012 do 31. prosince 2012 je podminkou pro poskytnuti podpory uplatnéni
uzitecného tepla z obnovitelnych zdroja minimalné v arovni 10 % vuci vyrobené

elektriné z obnovitelnych zdroja v daném kalendainim roce.

Z tabulky je ziejmé ze i ERU podporuje co nejvyssi vyuziti bioplynu tim, Ze
poskytuje vyssi zelené bonusy vyrobcim vyuzivajicim kromé elektrické energie i

soucasn¢ vyrobenou tepelnou energii.

Zeleny bonus

Pokud prodejce energie z OZE zvoli tuto variantu, muze obchodovat s energii
na volném trhu. Distributor je povinen mu uhradit zeleny bonus. Na zeleny bonus ma
vyrobce elektfiny pravo, i kdyz vyuzije elektfinu uvniti podniku. Vyse vykupni ceny
i zelenych bonusii zavisi na tom, jaké suroviny BPS zpracovava. Déle je vystavba
BPS podporovéana formou investi¢nich dotaci, napf. z operacnich programi resortl

ministerstev zivotniho prostiedi, zemédé&lstvi a pramyslu.

2.3.4 Typy procesu anaerobni digesce
Anaerobni proces - mokry proces

BenesSova (2005) popisuje tento typ jako proces, ktery je vyuZivan predevsim
v t&ch piipadech, kdy se zpracovava riizny organicky material spolu s kalem z COV.
Vstupni material je homogenizovdn a misen s vodou, jsou odstranény hrubé
sedimenty a smés je davkovana do hydrolyzni nadrZze. Vznikla biecka se ptecerpa do
bioreaktorli, kde probiha anaerobni rozklad organickych latek. Produkovany bioplyn
se vede do plynojemu a pak k dal§imu zpracovani. Digestat je v tomto piipadé tieba
odvodnit. Odpadni voda je recyklovana a vyuzivdna pro ptipravu vstupni suroviny.
Podle Vani (1998) byva zabéh této bioplynové stanice problémovy, nez dojde
K vytvofeni optimalniho poméru mezi poctem hydrolytickych, acidogennich a

metanogennich bakterii.
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Anaerobni proces — suchy proces

Podle Benesové (2005) se organicky materidl drti na uréitou velikost ¢astic. Ta
je déna druhem pouzité technologie a pohybuje se bézné v rozmezi 8 - 50 mm.
Vsazka do reaktoru je Casto predehiivana a cely anaerobni rozklad probihd uvniti
reaktoru. Produkovany bioplyn se odvadi do plynojemu a dale zpracovava stejnym
zptisobem jako u piedeslého procesu. Fermentovany materidl je castecné vracen a
zpracovavan se vstupni surovinou a vétSina stabilniho digestatu se pouziva bud’ jako
soucast kompostu nebo jako stabilni material pro rekultivace, prekryv skladek. V
suchych fermentacnich technologiich, jak uvadi Vana (1998), se pouzivaji procesy
mezofilni v rozpéti teplot 35 - 40 °C nebo termofilni v rozpéti teplot 55 - 60 °C.

Vyhodou termofilniho procesu je predevsim hygienizace.
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2.4 Substraty a produkty BPS

Pod pojmem substrat rozumime vstupni surovinu pro anaerobni digesci.
Historicky je anaerobni digesce spojovana pifevazné se zpracovanim zvifecich
exkrementl a kali z Cistiren odpadnich vod, které jsou pro sviij pfirozeny obsah
anaerobnich bakterii vhodnym startovacim médiem pro anaerobni digesci.
S poptavkou po novych forméch obnovitelné energie a povinnosti omezeni ukladani
biologicky rozlozitelného odpadu z komunalniho odpadu ze skladky dle smérnice ¢.
1999/31/ES, ve znéni pozd¢jSich ptedpisii, se rozsitilo pole piisobnosti anaerobni
digesce a dalsi vstupni suroviny (Janouchova, 2012). Kozumplikova (2010) uvadi, ze
v bioplynové stanici lze zpracovavat kejdu, hntj i jiné odpady z Zivocisné vyroby,
fytomasu, odpady zrostlinné vyroby, ze stravovani, biologicky rozlozitelny
komundlni odpad a Cistirenské kaly. Zvlast€¢ vhodné jsou materialy s vysSsi vlhkosti.
Casto se uplatiiuje kofermentace, tzn. zpracovavani riiznych materiala v jednom
zafizeni. Vhodnou kombinaci substrat 1ze docilit slozeni, které bude mit pfiznivy

vliv na pribeh procesu a tim i1 na vysledné mnozstvi a kvalitu bioplynu.

Obecné lze fici, Ze jako vstupni surovinu do bioplynové stanice lze pouzit
jakoukoli fytomasu. Musi byt vSak zajiSténa vhodna mechanickd uprava,
optimalizace chemickych jakostnich znakl a volba technologie anaerobni digesce.
Bioplyn, jak se zminuje Vana (1998), je mozné ziskat z fas, chaluh, vodniho
hyacintu, zemédé€lskych plodin, dfevin a z veskerého fytoodpadu. V soucasné dobé
se nejbéznéji péstuje energetickd kukufice, protoze tato plodina dosahuje vysokych
hektarovych vynost silaZze a nasledné metanu. Vynika dobfe zavedenymi zplsoby
péstovani a sklizn€é, a navic lze jeji produkci snadno zaclenit do stavajicich
provoznich systémi. VétSina vyroben bioplynu zpracovava pouze obnovitelné
primarni produkty. ProtoZe uZ neni nadale nutné piidavat kejdu za Gcelem zvySeni
jakosti fermentace, existuje rostouci tendence stavét nové vyroby v Cisté
zemédelskych oblastech (Agrofinal, 11).
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Substraty vhodné pro anaerobni digesci

V bioplynovych stanicich se jako substraty vyuzivaji hospodaiské exkrementy
(napf. kejda, hntij), energetické plodiny (napi. kukufice a dalsi obiloviny, fepa,
senaz), zbytky po sklizni zemédélskych plodin (napf. listy cukrové fepy), bioodpady
z udrzby vetejné zelen¢ (trava, listi), bioodpady z domacnosti a zahrad, prosié
potraviny a bioodpady ze supermarketli, zbytky z jidelen, restauraci a hoteld,
bioodpady z podnikatelskych provozi (pekarny, pivovary, lihovary), nebo organické
odpady (napf. Cistirenské kaly) (Janouchova, 2012). Dle Souckové (2005) je druh
energetické plodiny ur€ovan mnoha faktory - druhem ptd, zplsobem vyuziti a

ucelem, moznosti sklizn¢ a dopravy, druhovou skladbou v okoli.

2.4.1 Energetické plodiny

Janouchova (2012) definuje energetické plodiny jako plodiny péstované na
zemédelskych pidach pouzivané jako vstupni suroviny pii vyrobé bioplynu.
Typickymi plodinami jsou kukufice nebo ¢irok. Nejcastéji pouzivana surovina je
Vv decentralizovanych zemédé€lskych bioplynovych stanicich je smés kukufice a
kejdy. Silaz 1ze skladovat delsi ¢asové obdobi a nasledné vyuzit k produkci bioplynu,
pokud je energie zapotiebi energetické plodiny maximalizuji vynos a nabizeji

vysokou ucinnost konverze.

Do roku 2010 bylo mozné vyuzit tzv. ,,Uhlikového kreditu* nebo téz ,,C —
Kreditu“. Jednalo se 0 odporu ve vysi 45 €/ha na rok. Tato ¢astka byla vyplacena
majitelim ploch osetych energetickymi plodinami do maximalni garantované plochy
2 000 000 ha v ramci celé EU. Tato podpora byla poskytovdna v souladu s
nafizenim vlady ¢. 80/2007 Sb., o stanoveni nékterych podminek poskytovani platby

pro péstovani energetickych plodin, ve znéni pozd¢jsich piedpist.

Kukufrice

Kukufice je nejrozsifenéjsi plodinou péstovanou pro vyrobu bioplynu a
zaroven nedilnou soucasti osevnich postupii. Mezi klady této plodiny patii vysoky
nardst biomasy a pomérn¢ nenarocné pestitelské postupy. Kukufici 1ze vyuzit také
jako krmivo, at’ se jedna o sildz ¢i produkci zrna. Pfi zvazeni celkového vyvoje

odvétvi vyroby bioplynu se objevuje otdzka tykajici se moznosti dalSiho navySovani
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vynosu hmoty, respektive vynosu metanu. Firma Agrofinal (2011) uvadi, ze
Vv soucasnosti je k dispozici fada hybridd kukufice, které jsou vhodné pro vyrobu

vvvvvv

vysoky vynos susiny a spolehlivé dozravani.

Brambory

Ze Skrobarenské technologie vychazeji Ctyfi druhy odpadii: hlizova stava,
hlizova voda bila (ze separace skrobovych zrn), zdrtky, coz jsou vyluhované zbytky
trenky a praci vody. Rozpustné soucasti bramborové hlizy tvoti spolu s vodou $tavu,
které se tika hlizova §téava (n¢kdy se pouziva termini bramborova $tédva, nebo
hlizova voda hnédd). Vyluhovaci technologickd voda ze separatorti Skrobovych zrn
se nazyva hlizova voda bild. Produkované hlizové §t'avy jsou bohaté na mineralni
latky a jejich slozeni je vhodné pro hnojeni nékterych zemédélskych plodin.
Vzhledem k vyuziti zdrtkl jsou realnymi odpadnimi produkty pro vyrobu bioplynu v
provozu vyroby bramborového Skrobu hlizova §tdva a hlizova voda bila (odpadni
voda ze separdtorit Skrobu). Z hlediska chemického slozeni a mechanickych
vlastnosti hlizova $tava nepfedstavuje pro ptipadné vyuziti v bioplynové stanici
zadny problém. Je dobfe CcCerpatelna a neni chemicky zvIast aktivni. Stejné
bezproblémoveé se jevi 1 hlizova voda bild. Kalové vody jsou problematické z
hlediska znacného podilu ¢astic jilu a pisku. Proto se musi pted pfipadnym vyuzitim
Vv bioplynové stanici této frakce zbavit, funkéni technologie je v podniku k dispozici.
Provadi se zde mechanické predcisténi v cyklonovém odlucovaci, predtim, nez jdou

kalové vody na méstskou ¢istirnu odpadnich vod (Pastorek, 2003).

Travy

Anaerobni fermentace travni biomasy na bioplyn mé oproti pfimému spalovani
neékolik zasadnich vyhod. Je mozné pouzit Cerstvou piipadné zakonzervovanou
biomasu. Vznikajici bioplyn je moZno vyuzit k vyrob¢ tepla a elektrické energie,
ptipadné po Upravé dodéavat do sit€¢ zemniho plynu. Digestat obsahuje prakticky
nezménéné mnozstvi mineralnich latek obsazenych v piivodni biomase a umoziuje
recyklaci zivin spojenou se zvySovanim produkce biomasy a nasledné sniZeni

mérnych provoznich ndkladi na produkci a sklizen travni biomasy. PouZiti travni
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biomasy ma urcitd specifika vychazejici z jejiho chemického slozeni. Ve srovnani
S kukufici a triticale je u trav a lu¢niho porostu dosazena nizsi produkce metanu. To
vSak neznamena, Ze travy a lucni porosty nejsou vhodnym substratem do
bioplynovych stanic. Je na vlastnikovi bioplynové stanice zeméd¢lského typu jaky
substrat zvoli. Je vSak dulezité¢ zajistit kvalitni substrat pro celoro¢ni provoz
bioplynové stanice (Strasil, 2011). Podle Lestiny (2009) zuzitkovani travni biomasy
pro bioplynové stanice nutné¢ piedpokladd u péstiteld zvysSeni vstupi, predevSim
hnojeni a ochranu pied plevely. Vhodnym hnojenim, v€asnym sekanim porosti a

povrchovym oSetfovanim drnového pokryvu vyznamné snizime vyplavovani zivin.

2.4.2 Pireduprava substratu

Pro vSechny zplisoby vyuzivani energetickych plodin je nutné transformovat
suroviny do formy vhodné pro jejich zpracovani. Nékteré vlastnosti surovin Ize
upravit jen obtizn¢ nebo vibec (chemické slozeni, slozZeni tkéani). Jiné vlastnosti
muzeme ménit tak, aby vyhovovaly pro nasledné zpracovani. Dilezitd vlastnost je
velikost ¢astic. Velikosti ¢astic surovin jsou zpravidla veliké a je nutné upravit je na
velikost vhodnou pro nasledné zpracovani. Soucek (2005) uvadi n€kolik zasad, které

je nutné dodrzet pfi energetickém vyuzivani surovin:

Velikost a tvar ¢astic musi umoznit naslednou manipulaci, ptepravu
Moznost vzdjemného smichéani s jinymi surovinami

Moznost homogenizace

Hlavni diraz je kladen ptedevSim na efektivitu a nendkladovost metody,
pfedevsim tedy v minimalnich energetickych poZadavcich na rozmélnéni substratu a

soucasné zabranéni znecisténi substratu.
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2)
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4)

2.4.3 Metody piedupravy surovin

Mechanické metody

Mechanické metody jsou zaloZeny na dezintegraci tuhych slozek substratu
napf. drceni a mleti. Tyto metody se nejcastéji vyuzivaji jako predstupen pied dalSim

zpracovanim.

Chemické metody

Chemické metody jsou zaloZeny na dezintegraci slozitych organickych latek —
hydrolyze ptisobenim alkalii, organickych i anorganickych kyselin. Tyto metody jsou
V porovnani s ostatnimi nejucinngj$i. Mezi chemické metody patii napt. kysela

hydrolyza, alkalicka hydrolyza, solvolyza a ozonolyza.
Fyzikalni metody

Fyzikélni metody spocivaji v destrukcei slozitych organickych latek. Jedna se o
metody zaloZené na temperaci substratu. Mezi fyzikalni metody patii napi. termicka

hydrolyza, ionizujici zafeni, ptisobeni ultrazvuku, pasterizace (Janouchova, 2012).

Biotechnologické metody

Tyto metody jsou specialnim piipadem piedupravy substratu, pii kterém se
vyuzivaji komer¢né vyrobené enzymy, napt. celulazy, mikroorganismy s vysokou

celulazovou aktivitou - bachorové kultury nebo anaerobni houby.

Pro vyuziti energetickych rostlin ve spalovacich zafizenich je nutné, aby
spalovaci proces probihal za optimalnich podminek. Bez téchto predpokladi neni
spalovani energetickych plodin pfinosem. Proto je vzdy potiebné spalovat v daném
zafizeni palivo, které je urcené druhem i strukturou, jakosti atd. Témto aspektim je

nutné vénovat trvalou pozornost (Souckova, 2005).
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2.5 Digestat

Klir (2011) oznacuje digestat obecné je organické hnojivo, které vzniklo pfi
vyrobé bioplynu. Digestatem se tedy jako typovym organickym hnojivem rozumi
digestat vyhradné vyrobeny ze statkovych hnojiv a objemnych krmiv anaerobni
fermentaci - ¢islo typu 18. 1. e. Jednd se o hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem
(C:N pod 10). Ostatni digestaty, které jsou ur¢ené pro zemédélskou pudu, jsou
povazovany za netypova organicka hnojiva. Vyhlaska ¢. 209/2005 Sb. zrusila
zvlastni ustanoveni, ze digestat tohoto typu je mozné aplikovat na ptidu maximalni

davkou 30 t/ha nejvyse jednou za 3 roky.

2.5.1 Rozdéleni digestati

Na rozdéleni digestatli je mozné nahlizet z riznych Ghli pohledu. Rozdélit ho
muzeme napft. dle vstupnich surovin, zptisobu pouziti a obsahu suSiny. Na digestat
jsou dle zakona kladeny zejména hygienické pozadavky. Jedna se o splnéni
procesnich hygienizacnich parametrti, splnéni limitnich hodnot rizikovych prvkl a
indikatorovych organismd, jak uvadi Vecetova (2008), kterd rozdélila digestaty dle

vstupnich surovin.

Digestaty z BPS, kde jsou vstupnimi surovinami statkova hnojiva ¢i rostlinné

materialy

Digestaty tohoto typu vznikaji v bioplynovych stanicich, které zpracovavaji
statkova hnojiva nebo materialy rostlinného charakteru. Pro vznik téchto digestatt
nelze pouzit jako substrat odpady podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ani
produkty se zde rozumi celda mrtva téla zvifat, jejich €asti ¢i produkty Zivocisného
puvodu, které nejsou urceny pro lidskou spotiebu véetné vajicek, spermatu a embryi.
V piipadg, Ze je digestat pouzit na pozemcich provozovatele, nemusi byt registrovan
jako organické hnojivo. Pokud je vsak Sifen do ob&hu prodejem ¢i jinym zplisobem
musi byt zaregistrovan dle §4 zakona ¢.156/1998 Sb., o hnojivech. K postupu
registrace digestatu jako hnojiva se vyjadiim nize. Registrace je také povinna, pokud
je bioplynova stanice Sdruzenim zemédélskych subjekti dodavajicich silaz a

odebirajicich digestat.
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Digestaty z BPS, kde jednou ze vstupnich surovin jsou odpady

Pro vznik digestatu tohoto typu je mozné pouzit bioodpady, statkova hnojiva a
materidly rostlinného charakteru. Seznam bioodpadl uvadi vyhlaska ¢. 341/2008 Sb.,
o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady. Tyto BPS lze
provozovat pouze na zaklad¢ rozhodnuti organti kraje. Tento organ udéli souhlas
k provozu BPS a schvali jeji provozni fad. Vana (2007) uvadi, ze u téchto odpadu
jsou legislativni pozadavky odlisné. Digestat vyrobeny podle pozadavki dosud

nevydané vyhlasky se nazyva rekultivaéni digestat.

Digestaty z BPS, kde jednou ze vstupnich surovin jsou VZP

Pokud tento digestat vznika v bioplynové stanice, ktera zpracovava vedlejsi
zivocisné produkty, spadaji tyto bioplynové stanice pod ptisobnost Natizeni ES ¢.
1774/2002 a musi plnit podminky tohoto ustanoveni jako je napi. hygienizace/
pasterizace suroviny/odpadu. S digestaty z této BPS musi byt manipulovano tak, aby
nedoslo k rekontaminaci (VecCetova, 2008). Provozovatel téchto zafizeni musi
pfijmout systematické opatfeni proti ptdkiim, hlodaveim a hmyzu doloZeny
programem hubeni sktidcti. Organizaéni systém téchto zatizeni musi byt zajistén tak,

aby se zamezilo dekontaminaci zpracovanych odpadi.

2.5.2 Nakladani s digestatem

Vysledkem fermenta¢niho procesu je stabilizovany digestat, ktery mize mit
Siroké uplatnéni. Zplsob nakladani s digestatem zavisi na konkrétnich podminkach a
hlavné na jeho kvalité. Zptsob nakladani s digestatem je nutné dikladné promyslet
jesté pied uvedenim bioplynové stanice do provozu. BIOM CZ (2012) uvadi,
ze digestat Ize aplikovat jakozto kvalitni organické hnojivo na zemédélskou pudu,
nebo je mozné po jeho odvodnéni zpracovavat tuhou ¢ast digestatu v kompostarnach
za ucelem vyroby kompostu. Dalsim moznym zptisobem je pouziti digestatu jakozto
rekultivaéniho materidlu napt. na skladkdch odpadi. Pokud je odbér a vyuZiti
digestatu castetné¢ nebo zcela zavisly na jinych subjektech (odbératelich),
provozovatel zafizeni by mél tuto véc oSetfit smluvnim vztahem. Mimo vegetacni

obdobi plati omezeni pro aplikace digestatu na pidu, proto je nutné vyteSit jeho
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skladovani. Podle zakona ¢.156/1998 Sb., ,,0 hnojivech", je nutno hnojiva pted
jejich uvedenim do ob&hu zaregistrovat u Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho
ustavu zemeédélského. V souvislosti s tim je zapotifebi zaplatit spravni poplatek pro
registraci, zajistit ovéteni chemicko - fyzikalnich vlastnosti a spole¢n€ s vyplnénou
zadosti predlozit i vzorek hnojiva. Hnojivo musi splnit limitni hodnoty obsahu

rizikovych prvki viz
Tab. 4 - Limitni hodnoty rizikovych prvki.

Tab. 4 - Limitni hodnoty rizikovych prvkt

Rizikové prvky ! Hodnota
Rtut max. 1
Kadmium max. 2
Olovo max. 100
Chrom max. 100
Med max. 100
Zinek max. 300
Nikl max. 50
Molybden max. 5
Arsen max. 10

' v mg prvku/kg vysuseného vzorku
Zdroj: CZ BIOM, 2012

2.5.3 Perspektiva vyuZiti digestatu jako paliva

Oproti tomu Kéra (2009) ptichazi s jinym zplsobem vyuziti digestatu. Jedna se
o separaci a usuSeni tuhého podilu s naslednym vyuzitim pro vyrobu tuhych
alternativnich paliv. Separat se miize pro vyrobu tuhych paliv vhodné kombinovat s
dal$imi druhy biomasy. MiiZe to byt dievni odpad z lesni tézby, nebo dievni hmota z
plantazi rychle rostoucich dievin, odpady z difevaiskych a nabytkaiskych provozi,
seno, slama, ¢i jiné zamérné pestovane energetické plodiny. Pro jednotliva paliva je
vhodné hledat optimalni sloZeni z hlediska vyhfevnosti, mechanicko - fyzikalnich
vlastnosti a ptrepravni odolnosti (otér, odrol). Z ekonomickych diivodi muze byt
ucelné tato paliva vyradbét ze separdtu z bioplynovych stanic, nebo z dlouhodobé
skladované kejdy velkochovti hospodaiskych zvifat. Bilanéné se jevi vyhodné
tato biopaliva vyrabét u bioplynovych stanic s elektrickym vykonem 500 az 1000

KWe, kde je k dispozici téméf stejné velky vyuzitelny tepelny vykon. K tomuto
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nazoru se vyjadiuje Koutny (2010), ktery namita, ze digestat (kal s 25 % suSiny) ani
separat samotny ¢i v pfimési s biomasou neni zrovna idealni palivo a rozhodné neni
Setrné k zivotnimu prostfedi. Tento zplsob vyuziti digestatu ma vSak velikou
perspektivu a myslim, ze mtizeme mluvit o blizké budoucnosti a to uz z toho divodu,
ze pokud digestat nespliuje limitni hodnoty, nemize byt pouzivan jako hnojivo a

musi byt likvidovan. Vyuziti jako paliva, by jisté napomohlo feseni této situace.

2.5.4 Vyuziti digestatu jako hnojiva

Nejprve bychom si méli polozit otazku, jedna se o organické ¢i mineralni
hnojivo? Neni tak jednoduché toto hnojivo pfimo zaradit. Kolar (2010) prichazi
S tvrzenim, Ze ma-li byt organicka hmota oznacena jako organické hnojivo, méla by
spliiovat zdkladni podminku: Musi byt snadno mikrobialné rozlozitelna, aby byla
schopna uvolnit pro ptidni mikroorganismy potiebnou energii. Cést této energie z
exothermniho procesu mineralizace pak mize byt pievedena do endothermniho
procesu humifikace. Humusové latky svoji sorpéni a hlavné iontovyménnou
kapacitou rozhodujicim zplUsobem ovliviluji nejen eluci Zivin z pidy, ale i
samodistici funkci pudy pii kontaminaci xenobiotickymi polutanty, tvorbu organo-
mineralnich komplext pldnich agregati a mnoho dalSich faktort, které jsou
vyznamné pro potencialni pidni arodnost. Produktivita humifikace zavisi na poméru
volné energie, vznikajici v aerobnich procesech transformace plidni organické
hmoty, k produkeci nizkomolekuldrnich organickych sloucenin, které jsou prekursory
humusu a vznikaji hlavné v anaerobnich procesech transformace. Dal§im kladem
jsou mineralni Ziviny, uvolnéné pii rozkladu organické hmoty. Ale kdyZ se organicka
latka oxida¢né nerozklada, nemiiZe uvolnit mineralni Ziviny. Oproti tomu BIOM CZ
(2012) uvadi, ze fermentacni produkty vznikajici pfi anaerobni digesci by mély byt
vyuzivany jako organické hnojivo. Ve srovndni s klasickymi stdjovymi hnojivy

(surova kejda) ma digestat nasledujici pfednosti:
dochazi k redukci zapachu pii manipulaci a hnojeni
koncentrace patogent je vyznamné redukovana

je omezena kli¢ivost semen plevela

snizuje se ziravy ucinek surové kejdy na plodiny
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obsah snadno rozlozitelného uhliku je redukovan, ale Zadouci formy organického

uhliku (prekurzory humusovych latek) v digestatu zlstavaji
obsah zadoucich zivin (P, K, N apod.) je zachovan
celkové tak ptispiva ke zlepseni odolnosti plodin a nizsi spottebé pesticidi

Pouziti vzniklého digestatu znamena pro zeméd¢€lce finan¢ni usporu z hlediska
nahrady mineralnich hnojiv. Digestat vyrobeny anaerobni fermentaci ze statkovych
hnojiv a rostlinnych tkani pfevazné ze zeméd€lské vyroby je povazovan za typové
organické hnojivo. Pouziva-li producent digestat pro vlastni poticbu a neni tudiz
uvadén do ob¢hu, neni nutné zadat o registraci hnojiva. Vyuziti i davkovani digestatu
jako hnojiva je srovnatelné s kejdou, s ohledem na obsah zivin, pfedevsim dusiku.
Pro aplikaci plati obdobné zasady definované pro hnojeni tekutymi organickymi
hnojivy. Pro kukutici je vhodné rozdélit celkovou aplikovanou davku na 2 — 4
aplikace. Prvni dadvku je vhodné aplikovat pii pfedsetové piiprave, druhou ve fazi 4
— 6 listt. Ptipadné dalsi aplikace jsou zavislé na aplikacni technice a prujezdnosti
porostem (Fuksa, 2009). Digesci vSak dochazi k odbourani zdroji organickych latek
a také k odbourani lehce rozlozitelné organické hmoty. O tyto slozky je plida pfi
hnojeni digestatem ochuzena. Meziplodiny a sldma pfivadi do plidy energii
prostfednictvim snadno rozlozitelné organické hmoty, a tim kompenzuji jeji ztraty

pii digesci kofermentd (Kordova, 2012).

2.6 Legislativa ke vztahu skladovani a registrace digestatu

Digestat v tuhém 1 tekutém stavu je povazovan jako organické hnojivo podle
zakona ¢. 254/2001 Sh., o vodach, mezi tzv. zavadné latky. Ten, kdo zachazi se
zavadnymi latkami, je povinen ucinit takova opatieni, aby nevnikly do podzemnich
nebo povrchovych vod a neohrozily Zivotni prosttedi. Skladovani tuhych a tekutych
digestati musi byt provadéno podle vyhlasky ¢.274/1998 Sb.,,o skladovani a
zpusobu pouzivani hnojiv* za podminek, jaké jsou vyzadovany pro hntj a kejdu.
Aplikace digestatu musi byt rovnomérna po celém pozemku, je zakazano aplikovat
na pudu premokielou, zasnézenou nebo promrzlou, je nutno zamezit vniknuti
digestatu do povrchovych vod nebo na sousedni pozemek. Aplikace digestatu je
predmétem evidence pouzitych hnojiv podle vyhlasky ¢.274/1998 Sh. Ve
zranitelnych oblastech je tfeba respektovat Natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o
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stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv,
stiidani plodin a provadéni protieroznich opatieni v téchto oblastech. Jde zejména o
omezeni hnojeni dusikem a respektovani obdobi zakazu hnojeni. Davka digestatu by
méla vychazet z potfeby zivin porostu pro piedpokladany vynos a kvalitu produkce,
z mnozstvi pfistupnych zivin a organické hmoty v pidé a ze stanovistnich a
péstitelskych podminek. Ve statech EU se pfesouva pouziti tekutych digestati ke
hnojeni rostlin z poskliziiového do vegetacniho obdobi, a to z divodu rychlého
ucinku obsazeného dusiku a z diivodl dobrych organoleptickych vlastnosti digestati,

jak uvadi BIOM CZ (2012).

2.6.1 Registrace digestatu

Zasady a pravidla registrace a ohlasovani hnojiv se fidi zdkonem ¢. 156/1998
Sb., o hnojivech, ve znéni pozdgjsich predpist, posledni novela &. 9/2009 Sb. Uprava
zakona se zamé&fuje kromé jiného také na digestat (Vecetova, 2010). Pokud hnojivo
odpovidad typu uvedenému ve vyhldSce o stanoveni pozadavkii na hnojiva (€.
474/2000 Sb.), staci od roku 2009 pro uvedeni do ob&hu misto registrace pouze tzv.
ohlaseni podle § 3a zédkona o hnojivech. Klir (2009) uvadi, ze prikladem mutze byt

pravée digestat.

Je to organické hnojivo vznikajici anaerobni fermentaci pii vyrobé& bioplynu.
Aby splioval podminky typu 18.1 e), musi byt digestat vyroben vyhradné ze
statkovych hnojiv (napft. kejda) nebo objemnych krmiv (napt. kukufice). Dale musi
obsahovat nejméné¢ 25 % spalitelnych latek a 0,6 % celkového dusiku v suSiné.
Digestat jest¢ miZe projit mechanickou separaci a tim se rozdéli na dvé slozky —
kapalnou (fugat) a tuhou (separat). Obé slozky se pak posuzuji zvlast jako

samostatna organicka hnojiva.
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Zakladni pozadavky UKZUZ podle Velerové (2010):

Spole¢né s zadosti o registraci by m¢l Zadatel ptedlozit vzorek digestatu nebo
umoznit jeho odebrani, je také mozné akceptovat rozbor vzorku provedeného jinou
akreditovanou laboratofi.

Pti registraci digestatu rozsah ptiloh prakticky odpovida pozadavkiim Metodického
pokynu ministerstva zivotniho prostiedi — sekce ochrany klimatu a ovzdusi a sekce
technické ochrany zivotniho prostfedi — ,,K podminkam schvalovani bioplynovych
stanic pfed uvedenim do ob&hu.*

Za ucelem ovéreni, zda jsou vytvoreny predpoklady pro trvalé dodrzovani
deklarované jakosti vyroby, provadi UKZUZ provérku/navitévu v BPS.

Zadatel musi mit zpracovany piibalovy letak (nebo alespoii jeho navrh), kde je
feSeno davkovani, druh plodiny, zplisob aplikace (nejlépe napi. aplikatorem s
pfimym zapravenim do pudy, aby se zamezilo §ifeni zépachu do okoli).

Zadatel musi piedlozit technologické schéma provozu BPS s vyznatenym mistem
vzorkovani.

Zadatel musi mit fe§en rezim vzorkovani tak, aby odbé&r vzorku v ramci odborného
dozoru byl totozny s odbérem vzorku v ramci vlastni vystupni kontroly.

Vzorkovany objem musi byt homogenizovany, to znamend, ze musi byt pfitomno
¢erpadlo nebo musi byt zajisténo promichani jinym zptsobem.

Je nutné zajistit, aby na zeméd¢lskou ptidu bylo aplikovano hnojivo o vlastnostech,
které jsou uvedeny v podminkach registrace.

U bioplynové stanice, kde se pouzivé jako jedna ze vstupnich surovin stabilizovany
kal z ¢istiren odpadnich vod nebo jiné druhy odpadt, se pfi registraci vyZzaduje
stavajici platny provozni fad v souladu se zakonem ¢. 185/2001 Sh., o odpadech,
ve znéni pozdé&jSich predpisu.

nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 a musi plnit podminky
vném stanovené, jako je hygienizace suroviny (pasterizace, vysokoteplotni
hygienizace). V tomto pfipadé pozaduje UKZUZ pii registraci platné schvaleni

Statni veterinarni spravou CR.
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2.6.2 Skladovani digestatu

v

Zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech udava, ze organickd hnojiva je tieba
skladovat oddélené, oznacit je Citelnym zptisobem. Dale je tieba zajistit, aby nedoslo
K jejich smiSeni s jinymi latkami a vést dokladovou evidenci o pfijmu a vydeji. Podle
vyhlasky ¢. 274/1998 Sb., skladovani a zplisobu pouzivani hnojiv lze digestat (¢i
fugat) skladovat v nepropustnych nadzemnich, popiipad¢ castecné zapusténych
nadrzi ¢1 zemnich jimkéch. V piipadé tuhého digestatu jde o skladovani ve stavbach
zabezpeCenym stejnym zpisobem jako stavby pro skladovani tuhych statkovych
hnojiv. Je nutné vyloucit pritok povrchovych ¢i srazkovych vod. Tuhy digestat, ktery
je pripraveny pro vlastni ucely ze statkovych hnojiv mize byt pfed jeho pouzitim
uloZzen na zemédé€lské pudé nejdéle po dobu 24 mésici. Kapacita skladovacich
prostor pro digestat musi odpovidat skute¢né produkci (Sbirka zakont Ceské

republiky).
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Metodika

Cilem prace bylo ziskani dat tykajicich se jak provozu BPS, tak i1 vyuzi
digestatu. Celkem bylo osloveno pét bioplynovych stanic, kdy kazda poskytla
informace o pouzitém substratu, vytéznosti methanu, slozeni digestatu a jeho

uplatnéni. Provozovatelé bioplynovych stanic vyplnili nasledujici dotaznik:

Nazev bioplynové stanice:
Nadmoiska vyska:

Rok uvedeni do provozu:
Substrat:

Denni vsadka substratu:
Vytéznost methanu:
Digestat (rozbor, pokud se provadi)
Obsah susiny:

Obsah N:

Obsah P:

Obsah K:

Zpiusob aplikace

Jaro:

Podzim:

36



3.2 Vysledky

Data z bioplynovych stanic, které poskytli provozovatel¢ vyplnénim dotaznika.

Dotazniky jsou doplnéné mym kratkym komentarem.

Bioplynova stanice Tiebon

Nadmoftska vyska: 423 m

Rok uvedeni do provozu: 2009

Substrat: Kukufi¢na silaz, travni silaz

Denni vsadka substratu: 42 t kukurice, 6 t trava
Vytéznost metanu = produkce metanu: 6300 m*/den
Digestat:

Susina: 5,3 %

N: 0,37 %

P: 0,08 %

K:0,32 %

Zpisob aplikace:

Podzim

e Pfihnojovani k plodindm (pSenice, Zito, jeCmen, ftepka), hadicovym
aplikatorem, davka 10 m*/ha

e Na strniste (kukufice) aplikace hadicovym aplikdtorem a nasledné zapraveni

do pidy do 24 hod., davka 30 m*/ha

Jaro

e Pred setim (kukufice, jarni je¢men), aplikace hadicovym aplikatorem a

nasledné zapraveni do ptiidy do 24 hod.

Vysledek: Vysledek je ve vSech piipadech tispora mineralnich hnojiv.
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Komentai: Jedna se o prvni BPS v CR, ktera se také miize chlubit tim, Ze
ziidili v Tieboni historicky prvni ¢esky ,,bioplynovod®. Tento plynovod méfi 4,3 km
a bioplyn ptivadi do bioteplarny u lazni Aurora. V ldznich je bioplyn pouzivan
k vytapéni, ohfevu uzitkové vody, bazénti apod. Mésto Tiebon, které lazné vlastni,
tak ro¢n¢ usetii pil druhého milionu korun. Substratem do bioplynové stanice je
kukuficna a travni silaz. Vznikly digestat je vyuzivan jako hnojivo a jeho odbér je
zajistén mistnimi zeméd¢€lci. Hnojeni probihd na jafe i na podzim. Na jafe ke
kukufici a je¢menu pied setim hadicovym aplikatorem, kdy je nutné digestat zapravit
do 24 hodin od jeho aplikace. Na podzim se jim pifihnojuji je¢men, pSenice, Zito a
fepka. V tomto obdobi je také aplikovan na strnisté (kukufice) a to opét hadicovym

aplikdtorem. Jako nejvetsi vyhodu uvedl provozovatel tsporu mineralnich hnojiv.
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Bioplynova stanice Zihle

Nadmoiska vyska: 550 m

Rok uvedeni do provozu: 2007

Substrat: kukufi¢na silaz, senaz, hovézi a veprova kejda
Denni vsadka substratu: 55 t silaz, 10 t senaz, 30 t kejda
Vytéznost metanu: neméti se, pouze sleduji vytéznost pres vyrobu
el. energie 1,6 — 1,7 Wh el./kg organické suSiny
Digestat:

Susina: 3 %

Spalitelné latky: 1,5 %

N: 0,4 %

P:0,1%

K:0,3%

pH: 6,5-9,0

Zpisob aplikace:

Podzim

e Davka dle piibalového letdku

e Zapraveni hadicovym aplikdtorem, pfed orbou nebo i1 na list (fepka na

podzim)
e Plodina- obilniny, fepka

Jaro

e davka dle pfibalového letdku
e Zapraveni pied kukufici a zahy i po vzejiti na list

¢ Plodina - ptedevsim kukufice a TTP
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Komenta¥: Bioplynova stanice Zihle zpracovava predeviim kukufi¢nou silaz
doplnénou o rostlinnou hmotu péstovanou na piilehlém pozemku. Déle pak hovézi a
veptovou kejdu od hospodaiskych zvitat, které provozovatel chova. Soucasti BPS je
linka hygienizace na upravu a zpracovani kuchynskych odpadii. Hnojeni digestatem
probiha na podzim Kk obilninam a fepce a na jafe piedevSim ke kukufici a TTP.
Vytéznost methanu zde neméii, sleduji ji vSak ptes vyrobu el. energie. Provozovatel
uvedl, ze digestat, je kvalitni hnojivo, které ma dobry vliv na kvalitu porostu, coz je

nejvice viditelné u TTP.
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Bioplynova stanice ZS Dubné a.s., Zaboviesky

Nadmoiska vyska: 394 m

Rok uvedeni do provozu: 2010

Substrat: kukufi¢na silaz, travni senaz, chlévska mrva, hovézi kejda
Denni vsadka substratu v prosinci 2012:

Kukufice celkem 1,004 t, primér na den 32378 kg

Senaz celkem 148769 kg, primér na den 32378 kg

Mrva celkem 60031 kg, primér na den 1936 kg

Kejda celkem 678 m®, pramér na den 21,9 m®

Vyt&znost methanu: Celkem za mésic je produkce 397182 m® bioplynu,
priamér na den 12812 m®. CH, je 52 % (stfedni hodnota), suma provoznich
hodin 738

Digestat:

Susina - 4,35 %

N—-0,29 %
P- 0,06 %
K-0,29%

Zpisob aplikace:
Podzim

e Davka - 30 t aplikace na rozdrcenou slamu (fepna, obilna, kukuficna)
e Zapraveni podmitkou

e Plodina - fepka, obilnina, kukufice
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Jaro
e Davka - 10 t mezifadkoveé hadicovym aplikatorem
e Bez zapraveni

e Plodina - psenice, travni porosty na orné pudé

Komentar: Bioplynova stanice ZS Dubné je dvoustupniovou BPS
s kontinualnim provozem. El.energie je vyuzivana stf. Zaboviesky a 95% je prodej
do sit¢ firmé E.on. Jako substrat je pouzit kukufi¢nd silaz, travni senaz, chlévska
mrva a hovézi kejda. Vznikly digestat slouzi také jako hnojivo. Na podzim se
aplikuje ke kukufici, fepce a obilninam, na jaie pak k pSenici a TTP. U TTP byl

vizualni kontrolou potvrzen dobry vliv digestatu na kvalitu porostu.
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Bioplynova stanice Stadlec

Nadmoiska vyska: 440 m

Rok uvedeni do provozu: 2010

Substrat: kukufi¢na silaz, kravsky hntij, hovézi kejda
Denni vsadka substratu: 17t pevné smési, 30m* kejda
Vytéznost methanu: cca 50,5 %

Digestat:

SuSina - 5,51 %

N - 0,395 %

P -0,069 %

K-0,307 %

Mg - 0,058 %

Cao - 0,197 %

Zpiusob aplikace:

Podzim

Davka — 30 t/ha
Zapraveni zaoranim
Plodina - psenice ozima

Jaro

Davka — 30 t/ha
Zapraveni zaoranim

Plodina — kukufice

43



Komentar: V bioplynové stanici Stadlec se jako vstupni suroviny pouzivaji
kukuti¢na silaz, kravsky hntyj a hovézi kejda. Vzniklé odpadni teplo se vyuziva pro
vlastni proces fermentace a vytapéni prostorit zemédélského druzstva. Digestat se
vyuziva jako hnojivo a to jak na podzim, tak i na jafe. V obou ptipadech aplikuji 30

t/ha. Na podzim jej aplikuji k pSenici, na jafe ke kukufici.
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Bioplynova stanice Chlebov (REPROGEN, a.s. Plana nad LuZ.)
Nadmotska vyska: 414 m

Rok uvedeni do provozu: 2011

Vykon bioplynové stanice: 0,8 MW

Substrat: Hovézi kejda, hovézi mrva, kukufi¢na senaz

Denni vsadka substratu: 12 m? kejdy, 4 t mrvy, 39 t kukufi¢né sildze
Vytéznost methanu: 56,5 - 57 % CH,

Digestat:

Susina: 4,59 %

N: 0,32 %

K: 0,33 %

Rizikové latky v normé

Zpisob aplikace:

Podzim

e Davka: 20 t/ha
e Zapraveni orbou
e Plodina: kukufice

Jaro

e Plodina: ozimy, fepka na list

Komentar: Soucasti stavby bioplynové stanice Chlebov byla také stavba
skladovaciho prostoru — silazni zlab o kapacité 5,050 m?. Vstupnimi surovina pro
vyrobu elektrické energie je hovézi kejda, hovézi mrva a kukuficnd sendz. Vznikly
digestat je pouzivan v rostlinné vyrobé jako hnojivo. Na podzim se aplikuje 20t/ha ke
kukufici, na jafe k ozimtim a fepce na list. Obsah dusiku v digestatu ¢ini 0,32 %, coz

je srovnatelnd hodnota s ostatnimi BPS.
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3.3 Diskuze

V literdrnim ptehledu uvadim, ze hnojenim digestitem lze docilit kvalitniho
porostu, odolnosti rostlin, zvySeni vynosu a v neposledni fad¢ snizeni nakladd za
mineralni hnojiva. Nami osloveni provozovatel¢ BPS tuto skute¢nost potvrdili. Dalo
by se fici, Ze jako nejvétsi vyhodu uvedli pravé snizeni nakladii za hnojiva mineralni.
Zménu ve vynosu s pouzitim a bez pouziti digestatu neporovnavaji, protoze pravdou
zustava, ze provozovatelé BPS se snazi digestatu spis zbavit. To, Ze ma dobry vliv na
porost a dokaze casteCné¢ nahradit minerdlni hnojiva, je vyhodou. Nejcastéji
pouzivanym substratem u nami vybranych BPS je kukufice a kejda, coz potvrzuje
udaje uvadéné v literatufe. Digestat ze vSech oslovenych BPS splioval limitni
hodnoty rizikovych prvki uvedené v Tab. 5. Mize byt tedy pouzit jako hnojivo. Ve viech

ptipadech byl digestat aplikovan na podzim i na jafe a to na ornou pidu ¢i TTP.
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4. ZAVER

Digestat vznika v bioplynovych stanicich jako zbytek, dalo by se fici 1 odpad
pfi anaerobni fermentaci. Pohled na néj je vSak rGzny. VétSina agronomd si jiz
uvédomila jeho hodnotu. VSichni zndmi oslovenych provozovateli uvedli, ze
pouzivaji digestat jako hnojivo. Na druhé strané se vSak stale najdou ptipady, kdy je
na digestat pohlizeno jako na odpad a provadi se spi§ jeho likvidace. Musime si
uvédomit, ze pii nakladani s digestatem nastava problém. Pokud se vznikly digestat
nepouzivd pro hnojeni vlastnich pozemkl, musi byt registrovan. Legislativni
pozadavky jsou kladeny téz na skladovéani digestatu. Aplikovan mize byt jak
K obilninam, fepce, TTP, nejcastéji vSak ke kukufici. Mame nékolik moznosti
aplikace digestatu, které se daji dle moznosti kombinovat. Aplikuje se na podzim
(napf. na strnisté ¢i smésky), kdy nasleduje okamzité zapraveni, nebot” hrozi vytékani
amoniaku do ovzdus$i a tim ztrata dusiku az 40%. Dale lze digestat pouzit na jaie
pfed zaloZenim porostu pifi predsetové ptfipravé a v neposledni fadé je to pouziti
Vv obdobi vegetace pomoci hadicovych aplikatort. Vysledkem aplikace je vzdy

uspora mineralnich hnojiv, pozitivni vliv na vynos a kvalitu porostu.

Slozeni digestatu je zavislé na pouzitém substratu. Naptiklad pfi pouziti trav,
pfechazi vétSina mineralnich latek také do digestatu. Proto neni lehké porovnavat
data z bioplynovych stanic. Kazda BPS je svym zpisobem originalem a neni mozné,
ziskat stejné hodnoty z rozboru dvou digestatd. Z poskytnutych informaci je ziejmé,
ze rozhodujicimi prvky je dusik, draslik a fosfor. Dle Setieni se obsah dusiku
pohyboval v hodnotach od 0,29 do 0,4 %. Nasleduje draslik s hodnotami kolem 0,3
%. Neméné dulezitym prvkem je fosfor. Jeho obsah v susing ¢inil od 0,07 do 0,1 %.
Svétové zasoby fosforu jsou silné limitovany, ztoho divodu ziskava digestat
efektivni vyuZiti jako hnojivo. Dojde tim k udrZeni fosforu v kolob&hu zemédé€lského
systému. Pravé tyto tfi prvky jsou divodem, pro¢ pouzivat digestat jako hnojivo.
Néami osloveni provozovatelé dale potvrdili tvrzeni, Ze nejcastéji pouZivanym

substratem je kukufice, a Ze digestat 1ze aplikovat na ornou ptidu ¢i TTP.

Zda se jedna o hnojivo organické ¢i mineralni, neni snadné fici. Oznacuje se
jako organické hnojivo. Pro jeho pouziti plati podobna pravidla jako pro aplikaci
kejdy, avSak svym rychlym ucinkem se podoba spiSe hnojivim minerdlnim. A to

diky poméru C:N, ktery je pod 10:1, zatimco u hnoje je pomér 25:1, u slamy
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dokonce 100:1. Navic organické latky, které obsahuje, jsou v pidé té€zko
rozlozitelné. Mame nékolik moznosti aplikace digestatu, které se daji dle moznosti
kombinovat. Aplikuje se na podzim (napf. na strniSté ¢i smésky), kdy nasleduje
okamzité zapraveni, nebot’ hrozi vytékani amoniaku do ovzdusi a tim ztrata dusiku
az 40%. Dale lze digestat pouzit na jate pfed zaloZzenim porostu pii predsetové
ptipravé a v neposledni fad¢ je to pouziti v obdobi vegetace pomoci hadicovych
aplikatorti.

Ackoli je digestat odpadem, 1ze ho pouzit jako hnojivo. Zda se jedna o hnojivo
mineralni ¢i organické zlistava otazkou. Ze Setfeni vyplyva, ze v kazdém ptipad¢ l1ze
pfi jeho pouziti uSetfit hnojiva mineralni a tim padem i zna¢né financni prostiedky.

Provozovatelé nami oslovenych BPS hodnoti jeho vliv pozitivné.
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