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Moznosti vyuziti vedlejSich produktii provozu

bioplynovych stanic v ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Zpracovana prace se vénuje bioplynové stanici a vyuziti vedlejSich produkti
Z anaerobni fermentace V ekologickém zemédélstvi. Uvod shrnuje vyznam ekologického
zemé&délstvi a jeho spojitost s bioplynovou stanici. Dale je popsana anaerobni fermentace a jeji
dilgi procesy. Castem bioplynové stanice a jeji konstrukce je vénovana samostatna kapitola
véetné piehledného schématu. Pro ¢innost bioplynové stanice v zemé&délstvi jsou nejprve
uvedeny vstupni materialy, které pochazi nejen z zivoc¢isné vyroby v podobé statkovych hnojiv,
ale i z rostlinné vyroby, kam spadaji druhy cilené péstovanych plodin pro rozsifeni osevnich
postuptl a riznorodosti krajiny. Dillezitd cast prace se zabyva vedlejsim vystupnim produktem
ve form¢& fermentaéniho zbytku, obzvlasté jeho charakteristikou, slozenim a popisem
jednotlivych frakei. Hlavni kapitola v prvni fad¢ zahrnuje vyuziti tekuté slozky fermenta¢niho
zbytku, jakozto kvalitniho organického hnojiva a jeho spravnou aplikaci, pti¢emz je popisovan
vybér vhodné techniky pro ptevoz a naslednou aplikaci na zemédélskou pidu. Zahrnuje také
vyuziti tuhé slozky fermentaéniho zbytku jako hnojiva, ale najde i své uplatnéni v ¢asti
zivocisné vyroby K podestylani stajovych prostor. Mize také prochazet dal$imi Gpravami

K riznym Gc¢eliim vyuziti.

Kli¢ova slova: bioplynova stanice, ekologické zemédélstvi, fermentacni zbytek, ziviny



The Use of the By-products of Biogas Plants Operation in

Organic Agriculture

Summary

The bachelor thesis describes a biogas plant, its technology and processes and the use
of anaerobic fermentation by-products in organic farming. The introduction summarizes the
importance of organic farming and its connection with the biogas plant while anaerobic
fermentation and its partial processes are described further on. A separate chapter is dedicated
to a technical description of the plant and all of its components including a simple scheme.
Materials required for the function of the biogas plant are mentioned in the next section of the
thesis. It includes materials from animal production in the form of manure as well as materials
from crop production, which can be represented by crops purposefully grown to expand
cropping practices and increase landscape diversity. An important part of this work deals with
the by-product in the form of digestate, especially its distribution, characteristics, composition
and description of individual parts. The main chapter primarily describes the use of the liquid
component of the digestate as a valuable organic fertilizer and its correct application, while the
selection of a suitable technique for transportation and subsequent application is described. It
also includes the use of the solid component of the digestate as a fertilizer, but will also find
use in animal production for bedding stables. It can also undergo other modifications for various

other uses.

Keywords: biogas plant, organic agriculture, digestate, nutrients
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1 Uvod

Ekologické zemédélstvi je jednou z moznosti, jak kvalitné produkovat potraviny pro nasi
spole¢nost, pii¢emz dba na ochranu, udrzovani a tvorbu krajiny. K ekologickému zemédélstvi
patii také chapani piirozenych kolobéhti a pochodii v pfirod¢€, samoziejme i1 racionalni ptistup
k samotnému zemédé€lstvi. Jde i o ¢astecny navrat ke kotfentim, jelikoz diive lidé hospodafili
v souladu s ptirodou a jejimi zékonitostmi. Smér konvencéniho zemédélstvi se zamétuje
vyhradn¢ na maximalizaci vynosu, trzeb a velkych vstupt do pidy. Vysledkem toho jsou velka
monokulturni pole negativné pusobici na biodiverzitu a puadni urodnost. Ekologické
zemé&délstvi tak usiluje o0 rtiznorodou krajinu se zdravou pudou, ¢etnou biodiverzitou a trvale
udrzitelnou pro nésledujici generace za cenu vyssi pracovni narocnosti a dal§ich néklada.

Popularita ekologického zeméd¢lstvi v posledni dob¢ stoupa diky zvysSujicim se poctim
ekologicky hospodafticich farem, zdjmu a vnimani spolec¢nosti. Stoupa také poptavka po téchto
produktech a zajem o to, jak se tyto produkty vyrabé&ji nebo péstuji. Ekologické zeméd¢€lstvi ma
jak v Evropé, tak u nas ¢etné zastoupeni, jez se bude snad stale zvySovat.

Svét postupem casu neodmyslitelné provazi modernizace ve vSech odvétvich. Proto
mizeme i v zemédélstvi vyuzivat technologie, které mohou praci usnadnit, zlepsit pfesnost
nebo ¢loveka Upln€ nahradit. Dilezité je vSechny moderni technologie vyuZzivat s rozumem,
dodrzovat ptivodni myslenku a nesklouznout opét k maximalizaci vynost a trzeb, a tak nezatizit
krajinu. Jednim ztakovych zafizeni je bioplynova stanice zpracovavajici biomasu jako
obnovitelny zdroj energie. Pro zemédélce, obzvlast’ v ekologickém rezimu, by mélo byt jasné,
ze pokud uvazuji o zfizeni bioplynové stanice na své farmé, méli by mit jasnou ptedstavu 0
zapojeni bioplynové stanice do své zemédé€lské Cinnosti. Spravné fizena bioplynova stanice by
tak méla pfispivat k udrzovani lokalni krajiny, k chodu podniku, ktery vhodné naklada se
vzniklymi vedlej$imi produkty, a také jako ekologicky zdroj obnovitelné energie. Opét zavisi
na racionalnim pfistupu provozovatele, ktery by se nemél soustfedit pouze na maximalizaci
ziskili na ukor §patné obhospodatovanych pozemkii. Pocet bioplynovych stanic se stale zvySuje,

a pokud budou fizeny zodpovédné a svédomité, najdou si své misto v zeméd¢lstvi.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace bude vytvofit literarni reSerSi na dané téma. Prezentovany budou
ruzné moznosti aplikace vedlejSich produktd provozu bioplynovych stanic v ekologickém
zemédé€lstvi. Hlavni pozornost bude pfitom vénovana vyuziti fermentacniho zbytku a jeho
separovanych slozek v rostlinné vyrobé jako zdroje zivin. Vyhodnoceno bude vyuziti
fermentacniho zbytku v konkrétnim zemédélském druzstve. Diskutovany budou také moznosti
vyuziti tepla produkovaného v rdmci provozu bioplynové stanice nejen v arealu daného

zemédélského druzstva, ale 1 v dalSich objektech.
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3 Bioplynova stanice

Bioplynové stanice je zafizeni zpracovavajici bioodpad a dalsi biologicky rozlozitelné
materialy. Vyuziva procesu anaerobni fermentace, tedy biologického rozkladu bez pfistupu
vzduchu, ktery zajist'uji specifické mikroorganismy. Primarnim produktem tohoto procesu je
bioplyn, ktery se fadi mezi alternativni zdroj energie (Klinkerova 2009; Lukehurst et al. 2010).
Tento jev ptirozené probiha také v riznych lokalitach na Zemi, kdy plyn tvofeny pievazné
metanem unika do vzduchu, kde se oxiduje na oxid uhli¢ity a vodu. Rovnovazny cyklus
narusuje tézba nerostnych surovin i chov dobytka. Metan a oxid uhli¢ity se podileji na
sklenikovém efektu, ale také metan pii své oxidaci spoticbovava ozon, ¢imZz dochazi
k zeslabovani ozonové vrstvy. A proto ma sviij vyznam vyroba a vyuziti bioplynu vV porovnani
se zemnim plynem nebo uhlim. Bioplyn je neutralni z pohledu produkce oxidu uhli¢itého,
jelikoz vznikly COz je nedilnou soucasti kolobéhu uhliku v ptirodé a vraci se zpét k rostlinam,
a proto se v atmosféfe timto zpisobem nezvysuje, jak ve své knize tvrdi Schulz a Eder (2004).
Stoupajici zajem o tuto technologii rozhodné tzce souvisi s aktualnimi tématy, jako jsou:
klimatické zmény, spotieba ¢i ndhrada fosilnich paliv, obnovitelné zdroje energie nebo otazka
udrzitelné budoucnosti (Lukehurst et al. 2010; Stiirmer et al. 2021).

Pouziti technologie bioplynové stanice mize poslouzit v mnoha rozdilnych odvétvich.
Pfikladem jsou obce, mésta, rizné firmy i zeméd¢lci. Tato moznost nabizi feSeni, jak odstranit
a zaroven vyuzit velké mnozstvi organickych zbytki. V obcich a méstech se jedna o zbytky
potravin z restauraci ¢i jidelen, potravinatského primyslu, ale i z domacnosti. V tomto piipadé
muzeme zduraznit domacnosti, kde by vétsina zbytkt jinak skoncila v komunalnim odpadu.
Déle ze zahrad domu i udrzovanych méstskych parkd a vefejnych mist vznika bioodpad
pievazné v podobé posekané travy, rostlinnych zbytkd a v podzimnich mésicich nadmira
opadaného listi (Lukehurst et al. 2010; St'astna 2013).

Pro zemédélce produkujici znacné mnozstvi organického materidlu nabirad bioplynova
stanice stale vice na vyznamu, jelikoz jeji vystupy vyuzije pro své vlastni potieby
V hospodafstvi. Na prvnim misté se nachazi energie, ¢imz klesaji ndklady za nakupovanou
energii, nebo v piipadé ptijmu ji vyrabét pro rizné potieby odbératelt (Halberg 2008). Avsak
praktickych vyhod nabyvaji i takzvané vedlejsi produkty. K hlavnim vyhodam patii eliminace
zapachu ze statkovych hnojiv, snizeni ztrat na zivinach, z ¢ehoz plyne Uspora na budoucim
hnojeni. Dale také sniZzeni negativniho u¢inku na rostliny pfi vyvozu na louky a pole, lepsi

homogenita substratu (Schulz & Eder 2004). O dal$ich moZnostech vyuziti a vyhod vedlejSich
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produkti se nachazi vice v kapitolach o vystupech z bioplynové stanice a jejich uplatnéni

Vv zemédeélstvi.

4 Tvorba bioplynu

Samotny proces rozkladu organickych latek v anaerobnim prostiedi, i kdyz mé stejny
vyznam, mohou rizné zdroje uvadét odlisné. Muzeme se tedy v odborné literature setkat
S pojmy jako jsou: anaerobni fermentace, metanové kvaSeni, anaerobni digesce, biogasifikace
nebo biometanizace (Barduca et al. 2020).

Bioplyn je produkovan pii latkové vyméné metanogennich mikroorganismii, pficemz tyto
mikroorganismy rozkladaji organickou hmotu a nesnizuji jeji hnojivé G¢inky. Pfitomnost a
pusobeni anaerobnich mikroorganismt saha K jedném z nejstarSich organismt Zemé, proto je
mozny tento dé€j 1 v danych pfirodnich podminkach, v zaZzivacim traktu Zivoc¢ichli ¢i ucelné
vyvolan naptiklad v bioplynové stanici. Anaerobni fermentace je tedy slozity biochemicky
proces, ktery se sklada ze znaéného mnozstvi na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-
chemickych a biologickych procesti. Celkovy pribéh muizeme ovlivnit hned nékolika
proménnymi: V podobé¢ teploty prostfedi, hodnoty pH, sloZeni vstupnich materiall, zajiSténim
anaerobniho prostiedi nebo obezietnosti vici inhibitorim tohoto procesu. Tvorba bioplynu
probihd az v posledni fazi anaerobni fermentace spolecné s dal$imi minoritnimi plyny a
fermentac¢nim zbytkem (Kara et al. 2007; Blumenstein et al. 2016).

Cely proces lze rozdelit do Ctyt hlavnich fazi:

e |. faze — hydrolyza
e |l. faze — acidogeneze
e [II. faze — acetogeneze

e V. faze — metanogeneze

4.1 Hydrolyza

Dulezitym aspektem pro zacatek prvni faze je dostatecna vlhkost (nad 50 %)
hmotnostniho podilu (Kara et al. 2007). Cinnost bakterii zavisi na pieméné
makromolekularnich  latek (bilkoviny, tuky, polysacharidy, uhlovodiky apod.) na
nizkomolekularni organické latky rozpustné ve vodé (jednoduché cukry, aminokyseliny ¢i

mastné kyseliny) pomoci hydrolytickych enzymu z vlastni produkce (Schulz & Eder 2004).
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4.2 Acidogeneze a acetogeneze

Druha okyselujici faze zacind ihned po hydrolyze. Vstupni materidly pro druhou ¢ast
procesu jsou vystupni latky z hydrolyzy, u kterych dojde ke $té€peni na jesté jednodussi latky
jako organické kyseliny, oxid uhli¢ity, vodik, alkoholy a dalsi (Cervena et al. 2014).

Ve tfeti fazi nasleduje pfeména organickych kyselin a dalSich latek vzniklych
v acidogenezi pomoci specialnich mikroorganismi na kyselinu octovou (CH3COOH), vodik
(H2) a oxid uhlic¢ity (CO>). Je zde zastoupena i skupina organismu produkujici také sulfan nebo

dusik (Cervena et al. 2014).

4.3 Metanogeneze

V posledni fazi tvorby bioplynu se zapojuji do procesu metanogenni a hydrogenotrofni
mikroorganismy. Metanogenni mikroorganismy rozkladaji kyselinu octovou na metan (CHs) a
oxid uhli¢ity (Siegmeier et al. 2015). Rozkladaji také dalsi uhlikaté slouc¢eniny jako methanol,
kyselinu mraven¢i nebo oxid uhelnaty (Cervena et al. 2014). Hydrogenotrofni mikroorganismy
vytvafeji metan z oxidu uhli¢itého a vodiku. Dal§i kmeny mikroorganismi v této fazi vyuzivaji

oba zpusoby tvorby metanu a ptsobi obojetn¢ (Xu et al. 2021).

4.4 Faktory anaerobni fermentace

Proces anaerobni fermentace je ur¢ovan danymi faktory, které se musi dodrzet, aby byla
zachovana kvalita celého pribehu anaerobni fermentace. Kontinualni plnéni bioplynové stanice
zajiStuje vhodnou rovnovahu mezi rychlostmi jednotlivych fazi, protoZze kazdd faze ma
odlisnou rychlost. Dilezité je také to, ze vSechny procesy probihaji vedle sebe a nejsou nijak
od sebe oddéleny. Kli¢ova je proto rychlost posledni metanogenni faze, ktera probiha az pétkrat
pomaleji oproti ostatnim a je jednim ze zakladnich faktorti ovliviiujici ddvkovani organického
materialu nebo velikost a konstrukce fermentoru. Ovliviluje také zahdjeni provozu bioplynové

stanice, nez po n¢kolika tydnech zaéne 4. faze metanogeneze (Schulz & Eder 2004).
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Pro spravny prub¢h anaerobni fermentace je nutné zajistit vhodné prostiedi, a tim splnit
vSechny podminky Zivota pfitomnych mikroorganismi podle Schulz a Eder (2004):

VIlhké prostiedi — Metanogenni mikroorganismy se mnozi a pracuji pii dostatecném
obsahu vody Vv substratu (minimalné 50 %). Nemohou Zzit v pevném substratu jako aerobni
bakterie, kvasinky nebo houby.

Vytvoieni anaerobniho prostfedi — Metanogenni mikroorganismy pracuji pouze
V anaerobnim prostfedi. Pokud je pfitomen kyslik pfi davkovani substratu, je v prvni radé
spotfebovan aerobnimi mikroorganismy béhem prvni a druhé faze procesu tvorby bioplynu.
Minimalni mnozstvi kysliku se dodava ptifukovanim vzduchu u odsifeni, avSak ten nema
negativni ucéinky.

Pristup svétla — Svétlo neni pro mikroorganismy destruktivni, ale mlize zpomalovat
pribéh procesu. V uzaviené konstrukci bioplynové stanice by nemé¢l byt Zadny problém s timto
faktorem. U fermenta¢ni nadrze se mohou nachazet mala okénka pro vizualni kontrolu bez
negativniho ucinku.

Teplota — Pracovni teplota mize byt rizna podle teplotnich rozmezi, které vyhovuje
urCitym kulturam mikroorganismt. Nejcastéji jsou vyuzivany mikroorganismy v oblasti
mezofilnich teplot kolem 35 °C. Cim vy3si je teplota, tim je rychlejsi rozklad substratil a vy$si
produkce plynu. Avsak pii krat§i dobé vyhnivani je nizsi obsah metanu.

Hodnota pH — Hodnota pH je velmi diilezita. Rst mikroorganismu probiha v neutralnim
az slab¢ alkalickém prostfedi ptiblizné 6,5-7,5. U kyselych substratli jako silaZ je zapotiebi
hodnotu pH zvysit naptiklad vapnem.

Substrat — Jako staly zakladni substrat je vhodné pouzit kejdu a chlévskou mrvu. Ty
obsahuji dobfe rozlozitelné dusikaté slouceniny, mineralni latky i stopové prvky. Vhodné
ptisady pro dosaZeni vyrovnaného poméru jsou organické zbytky, trava a dalsi rostlinny odpad,
konzervované plodiny a podobné. Substraty nerozpustné ve vodé (slama, trava) je dilezité
rozdrobit nebo rozsekat, aby bylo zabranéno dlouhému vyhnivani a tvorbé kalového stropu.
Dulezity je také rovnomérny ptisun substratu v kratkych intervalech (jednou az dvakrat denng).

Inhibitory — Nékteré organické kyseliny, antibiotika, dezinfekéni prostfedky mohou
proces vyhnivani zpomalit nebo zastavit v zavislosti na koncentraci. Jasnymi ptiklady z praxe
miZe byt oSetfovani vice zvifat zaroven, dezinfekce pouzité pfi €isténi stajovych prostor. Zalezi

také na pouZzivanych prostfedcich nebo lé€ivech.
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5 Konstrukce bioplynové stanice
5.1 Pripravné nadrZze a plnéni fermentoru

Pomoci traktoru nebo nakladace se substrat nasype do betonového zasobniku pfiblizné
jednou denné. Maximalni kapacita zasobniku byva vétsSinou konstruovana na 2 dny. Na dné
zasobniku jsou hydraulické posuvniky, které dopravuji substraty za pomoci pasi nebo
Snekovych dopravnika do piipravné nadrze. Dalsim vstupujicim tekutym substratem je kejda.
Ta se v idealnim piipadé mize Cerpat do ptipravné nadrze, nebo se ptimo do fermentoru dostat
samovolné¢ prepadem ze staje. V ptipadé nadbytku miize byt kejda ptecerpana do jimky, kde se
ulozi, dokud nebude pouzita (Raven & Gregersen 2007). Pokud se jimka nenachazi u
bioplynové stanice, mize byt ze vzdalengjsi jimky dovezena.

V piipravné nadrzi dochazi k miseni dopravovanych substratd (viz Obr. 1) a dochazi
K jejich naslednému sméSovani a piipadnému nafedéni vodou nebo recirkulacni Sachtou
z fermentoru. Do ptipravné nadrze lze piivést pomoci dopravnikii i jiné vedlejsi produkty. Pro
dokonalejsi promichéani substratu jsou vhodné nadrze s michadly. Dalsi vyhodou pro ptipravu
substratu mtze byt pouziti fezacky, ktera jesté rozmélni substrat, a tim zvysi plochu pro ¢innost
mikroorganismti ve fermentoru. Kontrolu vyvazeného mnozstvi materialli zajisti vaha na
spodku néadrze. Do fermentoru je precerpavana promisend homogenni smés skrze odlucovac
zabranujici prichodu necistot. To miize zarucit i cylindricky tvar nadrze, ktery je vhodny pro
michani, ale i kK usazeni necistot, protoze smés je Cerpana na misté vys$sim nez dno (Schulz &

Eder 2004).

5.2 Fermentor

Fermentor neboli vyhnivaci nadrz mize byt horizontalniho nebo vertikalniho typu. Oba
typy maji své prednosti i Uskali. AvSak u vertikalniho typu Ize dosdhnout lepsi pomér povrch
ku objemu, coz ma za nasledek snizeni naklad za material a sniZeni tepelnych ztrat (Raven &
Gregersen 2007).

Kruhova konstrukce fermentoru je pfevazné tvoiena z betonu nebo oceli. Soucasti jsou
také technickd zafizeni jako topeni, michadla, Cerpadla i potrubi. Materidly dalSich casti
konstrukce lze zvolit podle ohledu na rozpocet, zivotni prostiedi nebo na pfirodni podminky
v lokalité. Mezi né patii naptiklad: plast fermentoru, tepelna izolace, kryci folie, kontrolni
pruhledy nebo natéry (Schulz & Eder 2004).
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5.2.1 Plast’ fermentoru

Pokud je fermentor vyroben z Zelezobetonu, je pouzit na dno, stény nebo i strop nadrze.
Dovazeny beton je vyrabén tak, aby byl vodotésny i1 plynotésny. Na pfilezitostné spary se
pouzivaji elastické pasy, které se svaruji ¢i lepi v mistech spojli, @ dodatecné také tésnici hmoty.
Nejdulezitéjsi casti je vSak samotné betonovani, kde se musi dodrzet precizni pracovni postup.
Pfed uvedenim bioplynové stanice do chodu je potiebné provést zkousku tésnosti (Schulz &
Eder 2004; Samer 2012).

Dalsim moznym materialem pro stavbu fermentoru je ocelovy plech. Vyrobené nadrze
maji podobu cisteren, dokonce mohou fermentory vzniknout pravé z vyfazenych ptepravnich
cisteren. Ty jsou vyrobeny z kvalitniho silného ocelového plechu véetné protikorozni upravy.
Budouci fermenta¢ni nadrze se usadi, ¢aste¢né upravi a uvedou do provozu (Schulz & Eder
2004).

5.2.2 Tepelna izolace

Pro mirny podnebny pas, ve kterém se nachazime, je nezbytna tepelna izolace fermentoru
nebo teplovodi, abychom zabranili ztratam tepla. NejpouzivanéjSim materidlem je mineralni
vina pro jeji nizkou cenu, odolnosti vi¢i mikrobialnimu rozkladu a vysokym teplotam. Pro
nerovna mista i potrubi lze pouzit rohoze z mineralniho vlékna, které se ovijeji a nasledné se
pokryji riznymi druhy krytiny proti vnéjsim vliviim. Dal$imi materidly pouZzitymi pro izolaci
mohou byt upravené polystyrenové desky nebo rtizné izola¢ni pény (Schulz & Eder 2004).

Alternativou oproti klasickym pouZivanym materidlim jsou izola¢ni materidly
organického ptivodu. Pochazeji z ov¢i viny, baviny, Inu, kokosovych vlaken nebo korku. Jsou
zajimavou moznosti pro zvyraznéni ekologické orientace bioplynové stanice. AvSak naklady
téchto izola¢nich materiald jsou vyssi a je potiebna silngjsi vrstva kvuli jejich vysoké tepelné

vodivosti (Schulz & Eder 2004).
5.2.3 Vnéjsi plast’

Jako ochrana proti nepfiznivym vliviim pocasi se izolace zakryva plastém vyrobenym
z ocelového nebo hlinikového plechu, ale 1 dfevem. Na izola¢ni material s dostateCnou nosnosti
lze pokladat krytinu piimo. V opacném piipad€ se krytina pokladd na dodatecnou nosnou

konstrukci (Schulz & Eder 2004).
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5.2.4 Kryci félie

Vrchni ¢ast fermentoru je zakryta folii, ktera slouzi zaroven jako plynojem a v ptipadé
nouze umoznuje odkryti velké plochy. Folie je vyrobena ze svafovanych dila PVC s raznymi
upravami. Nepiiznivé vlivy pocasi feSi v praxi opora Vv podobé dievéné konstrukce na
fermentoru, na kterou se umisti folie. Dal§i moznosti je dvojita folie bez konstrukce. Mezi
plynovou folii a stfesni folii se nafouka vzduch, a tim se stfesni plachta napne (Schulz & Eder
2004).

5.2.5 Natéry a tésnéni

Pouzivanim natért a tésnicich hmot mizeme dodate¢né utésnit vétsi plochy, mista spoji
a ochranit materialy proti korozi. Pouzivané materialy musi byt odolné vii¢i zménam teploty a

vlhkosti, ale i vi¢i organickym kyselinam, amoniaku nebo sirovodiku (Samer 2012).
5.3 Skladovaci nadrz

Pomoci ptfepadového potrubi odchazi fermentaéni zbytek do skladovaci nadrze. U vétSiny
nadrzi je vybaven také pevnym stropem nebo foliovym krytem, jelikoz zabrafnuje ztratdm na
dusiku, ale také zde probihd dodate¢na tvorba plynu dokvasovanim. Pfitomna michadla
zajist'uji rovnomerné promichani digestatu pied vycerpanim (Schulz & Eder 2004). Dulezita je
velikost skladovaci nadrZe, aby pifes vegetacni klid bylo mozné skladovani vykvaSeného

materialu asi na 6 az 7 mésict (Lukehurst et al. 2010).

5.4 Kogeneracni jednotka

Vznikly bioplyn je spalovan v kogeneracni jednotce Spalovaci motor pohdni generator,
ktery vyrabi elektricky proud a skrz transformator ho dodava do sité. Vzniklé odpadni teplo
muze byt pouzito na ohfev vyméniku tepla a fermentoru (Samer 2012). Zbylé teplo muze

vytapét budovy, staje, skleniky, susarny a dalsi prostory podniku (Raven & Gregersen 2007).
5.5 Ostatni Casti konstrukce

Michadla ve fermentoru nékolikrat denné promichavaji substrat, aby doslo
k rovnomérnému rozlozeni tepla, zvySeni kontaktu s mikroorganismy a zabranéni usazenin

nebo vznik kalového stropu (Samer 2012).
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Nouzovy hoiak spaluje bioplyn, aby metan neunikl do ovzdusi. Spaluje se v ptipadé
nadbytku nebo pii servisnich pracich na kogeneracni jednotce.

Kontrolni a ovladaci zarizeni jsou dulezité k spravnému chodu a minimalizaci naklada
bioplynové stanice. Obsluhujici osoba ma piehled o vSech udajich z celého prubéhu skrze
pocitac, kterym lze ovladat a sledovat pribéh i mimo objekt, nebo na dalsich zatizenich u

jednotlivych ¢asti konstrukce (Samer 2012).

Schéma bioplynové stanice

Vstu Pfipravnanadrz

Statkova hnojiva Uprava bioplynu
Cilené péstované 5
plodiny
Bioodpad \ K
Fermentor

ogeneracni

Elektricka energie

- - jednotka

/ T \Teplo ——— Vytapéniobjektd
‘ VyuZiti fugat
Vyuziti separatu

Skladovacinadrz

Obr. 1 Schéma bioplynové stanice (Autor V. Wanca)

6 Vstupni materialy

Nejvice vhodnych materialtt (substratit) pro bioplynovou stanici se produkuje pravé
v zeméedélstvi, proto je vyhodné jeji zapojeni jednak do prace zeméd¢lci, jednak do kolobéhu
zivin. Hlavni vstupni materidly jsou vykaly hospodaiskych zvifat, zbytky a vedlejsi produkty
zZ rostlinné vyroby nebo cilené péstované plodiny. Vstupni substraty miizeme tedy rozdélit na
statkova hnojiva z chovti a cilené péstované plodiny (Muzik & Kara 2009; Scialabba & Miiller-
Lindenlauf 2010). Mimo hlavni vstupni materialy lze ptivadét i dalsi vhodné substraty.

Spoluptisobeni riiznych substrati se nazyva kofermentace (Schulz & Eder 2004).

6.1 Statkova hnojiva

Vykaly hospodaiskych zvitat jsou dulezitym vstupujicim substratem zemédélskych
bioplynovych stanic prave kviili jejich sloZeni a dobré rozlozitelnosti (Kowalczyk-Jusko et al.

2020). Maji také vhodny pomér uhliku a dusiku (C: N), ktery je pfiblizné 20: 1 (Muzik & Kara
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2009). Soucasti exkrementti jsou mikroorganismy, jez pozitivné prispivaji k chodu bioplynové
stanice.

Spravné nakladéni se statkovymi hnojivy a poskliziiovymi zbytky ze zemédélské ¢innosti
je velmi dulezité, obzvlast' v podnicich hospodaficich v ekologickém rezimu, jsou totiZ soucasti

uzavieného kolob&hu Zivin (Sarapatka & Urban 2006).
6.1.1 Kejda

Kejda je smés pevnych a tekutych vykalt hospodaiskych zvifat ustajenych na podlaze
s rosty nebo S volnym ustdjenim bez podestylky. Castednd mize byt také ziedéna vodou (Vangk

et al. 2016).
6.1.2 Chlévska mrva

Chlévska mrva je smés tekutych a tuhych vykald, steliva a zbytkd vykalti (Skarda 1982).
Spolecné s riznymi typy ustdjeni se 1isi 1 sloZzeni mrvy.

V modernich velkych provzdusnénych stajich, které jsou vhodné pro ekologicky zptisob
chovu, se nachazeji ulicky pro pohyb zvifat ke krmnému stolu nebo do 16zi (Galama et al.
2020). Vykaly Vv téchto ulickach maji ¢asto vyssi obsah vody, a proto jsou vhodnym substratem
smisi s podestylkou i uréitou ¢asti krmeni, maji lepsi konzistenci a dobie se vyhrnuji pomoci
manipulacni techniky. Bioplynové stanice s dobrymi michadly zpracuji i1 exkrementy s malym
podilem podestylky (Schulz & Eder 2004).

Pfi vétsim mnozstvi podestylky je nutné nafedéni v ptipravné nadrzi s vodou, kejdou,
mocuvkou nebo recirkulatem. VEtsi kusy exkrementd nebo podestylky rozmélni bfitovy mixér
Vv ptipravné nadrzi. Slamu jako soucast podestylky je vhodné&jsi pied stlanim nafezat na mensi
kousky (Schulz & Eder 2004). To lze zajistit jiz pii sklizni a lisovani, ale i pti pouziti zastylacich
vozl.

Exkrementy zvifat ustdjenych na vysoké podestylce nejsou vhodnym substratem do
bioplynové stanice pro sviij vysoky obsah spotfebované slamy. Lépe se vSak skladuji do blokt

na hnojiste, kde uzraji v kvalitni hntj (Burton & Turner 2003; Schulz & Eder 2004).
6.2 Cilené péstované plodiny

Kromé zivocisné vyroby je zdrojem vstupujicich substrati do bioplynové stanice i vyroba

rostlinna. Cilené péstované plodiny slouzi jako zdroj energie z obnovitelnych zdroja. Pro svoji
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primarni funkci plni i funkcei sekundérni, kterd uzce souvisi S zivotnim prostiedim a udrzitelnou
budoucnosti. Péstované plodiny pfispivaji k omezovani sklenikovych plynii. Pouzivani riznych
druhti plodin je vyhodné i pro bioplynovou stanici, kde mohou doplnit ¢i nahradit kukufici.
Hlavné pak viceleté plodiny nahrazujici kukufici na svazitych pozemcich, ¢imz chrani pudu
proti erozi (Petiikova & Weger 2015). Rozsifenim pouzivanych druhi obohatime osevni
postupy, coz vede k dobré ptidni urodnosti, biodiverzité a riiznorodosti krajiny (Sarapatka &
Urban 2006). A proto mohou i rizné plodiny péstované pro bioplynovou stanici snizit podil
prevazujicich monokultur na polich v Ceské republice.

Pro zemédélské bioplynové stanice je vyhodné péstovéani téchto plodin zejména pro
vlastni potfebu na obhospodatovanych pozemecich, a tim omezit ndklady za ptepravu nebo jiné
¢innosti s tim spojené. Prispivaji tak k lokdlnimu rozvoji krajiny, ale 1 mistnich obci a mést.
Lokalni rozvoj ¢i prospéch by mél byt pro bioplynové stanice zasadni zejména v ekologickém
rezimu hospodateni. Biomasa jako obnovitelny zdroj mize z uréité ¢asti doplnit odebiranou
energii jak pro obec, tak pro potifebu zemédélského podniku. Dulezité je vSak spravné zapojeni
bioplynové stanice do kolobéhu. Neméla by slouzit vyhradné k vyrob¢ elektfiny, coz muize
naopak zemédélstvi a samotné pade velmi uskodit.

Pokud bude vykon bioplynové stanice v souladu s velikosti a ¢innosti podniku, najde pak
své vhodné vyuziti. Podnikem vyuzivané plochy jsou dulezité pro spravné stiidani plodin a

aplikaci fermenta¢niho zbytku coby hnojiva (Samer 2012).
6.2.1 Polni energetické plodiny

Mezi tyto plodiny patii jak tradi¢ni plodiny vyuzivané diive k riznym ucelim, tak i
nové netradi¢ni plodiny, u kterych jsou zasadni mistni ptidni a klimatické podminky. A po
ovefeni péstovani spravné sestaveny agrotechnicky postup (Petiikova & Weger 2015).

Ovéfend a znama plodina je krmny §tovik. Jednd se o vytrvalou plodinu, ktera ma
dostatecny vynos nadzemni hmoty. Diky své pokryvnosti a vytrvalosti na pozemku se hodi na
svazité lokality i ve vysSich polohach. Petiikova a Weger (2015) ve své knize uvadéji oblast
Orlickych hor, shodnou s touto praci. Kromé ptivodniho krmného ucelu se hodi i k vyrobé
bioplynu pro sviij obsah dusikatych latek a cukri, ktery se pak postupné€ sniZzuje a zvySuje se
obsah vldkniny. Termin sklizné je optimalni napldnovat na konec kvétna, ¢i zacatek Cervna.
Vynos z prvni hlavni se¢e se pohybuje okolo 21 t/ha. Obsazené cukry umoziuji snadné a
spravné konzervovani. Pro dalsi sklizn€ je dulezité zajistit provzdusnéni pidy. Krmny $tovik
1ze vyuzivat obéma zplisoby jak pro bioplynovou stanici, tak pro krmeni hospodarskych zvifat,

zejména skotu. Prvni sklizen probiha fezackou stejné jako u kukufice, druha ¢i tfeti se provadi
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béznou technikou na seceni. Pfi péstovani v ekologickém rezimu zemédélstvi neni dovoleno
pouzivat chemické oSetteni. V piipade poskozeni porostu lze porost prevlacet a dosit (Petiikova
& Weger 2015).

Dalsi vyzkouSenou tentokrat jednoletou plodinou je &irok. Mensi podil v osevnich
neZ kukufice, ale i na produkci 1 kg susiny potiebuje o 100 1 vody méné oproti kukufici. Cirok
na silaz se sklizi v mlééné voskové zralosti zrna piiblizné¢ v pllce zaii a lze ho dobie
konzervovat. Vynos v silazni hmoté je priblizné 40 t/ha. Pro vyuziti do bioplynové stanice je
¢irok alternativni plodinou k doplnéni tradi¢ni kukufice (Pettikova & Weger 2015).

Jedna ze zajimavych energetickych plodin s riznym zptusobem vyuziti je topinambur
hliznaty. Krom¢ hliz s obsahem inulinu vytvafi topinambur zna¢né mnozstvi nadzemni hmoty
jako substrat do bioplynové stanice jak v zeleném stavu, tak ve stavu sildZovaném. Vyhodou
topinamburu je jeho nenaro¢nost na stanovisté, muze se péstovat téméf na vSech padach.
Vhodné je také chladnéjsi a vlh¢i podnebi (Heiermann et al. 2002). Pro jeho nenarocnost a
vytrvalost ho lze péstovat i n€kolik let po sobé&, avSak pro naslednou plodinu miize pasobit jako
plevel. Proto je lepsi topinambur péstovat na okrajovych a hiife vyuzitelnych pozemcich. Pro
ekologické zemédélstvi je vyborna jeho odolnost vii¢i Skildctiim a chorobam, tudiz neni potieba

oSetfujicich chemickych ptipravkt (Petiikova & Weger 2015).
6.2.2 Kukufrice

Tradi¢ni plodina pouzivana jako zakladni substrat do bioplynovych stanice je kukufice.
Hlavni vyhody kukufice spoCivaji ve vysokému vynosu biomasy kolem 60 t/ha, dobré
konzerva¢ni vlastnosti a naslednou tvorbu metan (Santi et al. 2015; Kowalczyk-Jusko et al.
2020). Dostupny je také Siroky sortiment riiznych hybridd, tim lze zvolit nejlep$i moznou volbu
napfiiklad pro lokalitu péstovani, vysoky vynos, produkci metanu a dalSich vlastnosti.

Kukufice je vSak naro¢nou plodinou pro péstovani v ekologickém zemédé€lstvi pro svoji
naroc¢nost na ziviny, vyssi miru zapleveleni, ale i naro¢nosti ptidy na ptipravu, jelikoz vyzaduje
hluboké zpracovani. Hlavni je vSak volba pozemku, na kterém je kukufice péstovana, kvuli
erozi pudy. Pfi péstovani kukuftice je lep$i vyuziti podsevil jako protierozni opatieni, naptiklad
ruzné druhy jetele nebo jetelotravni smési. Déle neni vhodné pouZivat pro péstovani kukufice

svazité pozemky (Gomiero et al. 2011).
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6.2.3 Travni porost

Vyuzivani travniho porostu pro bioplynové stanice je dal$i uzite¢ny objem biomasy.
Mezi hlavni vyhody patii vytrvalost ur€itych druhti trav na pozemcich, méné naro¢na
agrotechnika a moznost konzervace. Krom¢ obhospodatovanych pozemku 1ze vyuzit také dalsi
udrzované zelené plochy. Pro bioplynovou stanici je vhodné vyuzivat mladé porosty, jelikoz
maji vyssi obsah Zivin a Iépe se zpracuji v bioplyn. Podil trav v substratu by mél byt kolem 35
% pro optimalni bioplynu. Z trav, které se podileji na vstupujicim substratu, maji dobré vyuziti
napiiklad ovsik vyvyseny, psinecek veliky nebo svefep bezbranny (Petiikova & Weger 2015).
Na uzemi Ceské republiky je stale vysoky podil orné pudy pfiblizné 70 %, ale je zde postupny
trend snizovani podilu orné pidy tvorbou trvalych travnich porosta (TTP). Krom produkce
krmiva ¢i sekani na produkci bioplynu maji trvalé travni porosty hlavné krajinotvornou a
protierozni funkci. Zatravnéné pidy maji také vyssi obsah humusu nez pudy pravidelné orané,

coz vede k dobrému stavu piidy (Hruska et al. 2018).

6.3 Kofermentace

Spole¢né zpracovani vstupujicich materiali z zivocisné vyroby S dalSimi organickymi
latkami se nazyva kofermentace (Bojti et al. 2017). V zemédélském podniku je dalsi zdroj
organickych latek pravé rostlinna vyroba, ale v jiném piipad¢ i rizné zdroje zbytku ¢i odpadd,
které ovlivituji podil suSiny nebo zivin. Pozor vS§ak na provoz bioplynové stanice v ekologickém
rezimu zeméed@lstvi, kdy vstupujici materialy by mély mit pivod pravé v ekologickém
zemédélstvi. V lepsim ptipad¢€ je pouziti vlastnich vstupujicich materialti a dovrsit tak cyklus
bioplynové stanice v podniku.

Pokud se nastavi spravny pomér vstupujicich materiald, ziska provozovatel bioplynové
stanice optimalné slozeny substrat, ktery vede k vysokému vynosu bioplynu. Vynos tak
ovliviiuje nejen pocet a podil kosubstratd, ale i zminénad dopravni a michaci technika.
Kofermentace je tak vyborny zptsob, jak zleps$it chod bioplynové stanice (Schulz & Eder
2004).
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7 Vystupni vedlejsi produkty

Kromé¢ hlavniho vystupniho produktu bioplynu zistava po anaerobni fermentaci zbytek
neboli digestat, ktery po separaci skrze piepadové potrubi odtéka do prislusné skladovaci
nadrze, odkud je transportovan a aplikovan jako kvalitni organické hnojivo. Obsah Zivin
fermenta¢niho zbytku udava vstupujici substrat do fermentoru, coz v piipadé zeméd¢lskych
podnikti pochazi z zivocisné a rostlinné vyroby (Vanék et al. 2016). Digestat se sklada ze dvou

slozek fugatu — kapalné ¢asti a separatu — tuhé ¢asti (Svehla et al. 2020).

7.1 Digestat

Digestat je tekutina tmavé az Cerné barvy. Vyznacuje se také vysokym obsahem vody,
Kterou lze separacnim procesem odd¢lit na fugat a separat v poméru piiblizn¢ 4:1. Velka ¢ast
Zivin Z pouzitého vstupujiciho substratu ziistava. Nedochazi tedy kK vyraznéjsim ztratam zivin a
naslednou aplikaci se od¢erpané ziviny vraceji zpét do pidy. Obsah fosforu, drasliku nebo
vapniku zlstava zachovéan (Vanck et al. 2016).

Pievazna ¢ast organického dusiku se nachazi v digestatu v amonné formé (Svehla et al.
jelikoz lépe rozlozitelna organickd hmota je mikroorganismy rozlozena a dale vyuZzivana
v prub¢hu fermentace. A proto pii produkci metanu a oxidu uhli¢itého se snizuje pomér C: N.
Jednotlivé ¢asti fermentacniho zbytku maji odlisné ucinky jak pro rostliny, tak pro ptdu.
Digestat 1ze vyuzit pro hnojeni vSech druhli polnich plodin a travnich porostti. Jedna se o
hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem vyuzitelnym az z 60 %, vysokym obsahem dusiku (az
1 %) na pouzité suroviny, pH Vv rozmezi hodnot 7-9 a také s niz§im obsahem uhliku C: N <10
oproti statkovym hnojiviim (Jefabkova & Duffkova 2019; Adjuik et al. 2020).

Digestat nemize nahradit vV plné mife tradi¢ni a vysoce kvalitni organickd hnojiva, ale
muze je urcité doplnit. Hlavni vyhoda digestatu je patrnd v porovnani s mineralnimi hnojivy
pouzivanymi hlavné v intenzivnim konvenénim zemédélstvi. Pti aplikaci dosahuje totiZ
obstojnych vynosi a diky svému organickému pivodu je digestat vhodnéjsi a ptirozené;si
pro kolobéh zivin (Komprsova et al. 2015; Koszel et Lorencowicz 2015). Pokud bude
bioplynova stanice spravné provozovana v ekologickém reZimu hospodateni, bude 1 digestat
splinovat podminku organického hnojiva s pouzitim v ekologickém zemédélstvi (Babicka
2009).
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7.2 Fugat

Fugat je také hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem obdobné¢ jako digestat. Vznika pii
oddé€lovani pevné slozky, proto se ve fugatu nachdzi velké mnozstvi vody. Pro nakladani
s fugatem je nutné dbat praveé na velky obsah vody a bud’ Ize fugat zapravovat hloubéji do ptdy,
nebo prochazi dal§imi upravami, které umoznuji jeho snadné&jsi aplikaci bez ztraty zivin

(Wellinger et al. 2013).

7.3 Separat

Pomoci separatoru dochazi k oddéleni pevné slozky digestatu, kterd pak padd na
pfipravené misto pod separatorem. Velka ¢ast zivin odchazi s fugatem do skladové nadrze, a
proto ziviny oddélené v separatu jsou pevné vazany Ve stabilizovanych organickych zbytcich
(Van€k et al., 2016). Oproti fugatu je separat hnojivo spomalu uvolnitelnym dusikem
vyuzitelnym z 30 % a vyssim pomérem C: N > 10 (Jefabkova et Duftkova 2019).

vvvv

vlastnosti pud jako objemova hmotnost, porovitost nebo provzdusnéni (Tlustos 2013).

8  Vyuziti vedlejSich produkti

Posledni dilezitou Casti kolobéhu bioplynové stanice v zemédélstvi je vyuZiti vystupnich
vedlejsich produkti. Pro provozovatele piedstavuje zdroj Kkvalitniho hnojiva na
obhospodatované pozemky, ale i dalSich vyuziti v odvétvich zemédé&lské Einnosti.

Kromé hlavniho tc¢elu v podobé hnojiva ma digestat mnoho dalSich vyhod a vlastnosti
spojenych s manipulaci, ale i pro zivotni prostiedi. Snizeni zapachu statkovych hnojiv je velmi
dilezita vyhoda pro umisténi nékterych bioplynovych stanic, obzvlast v zastavénych oblastech,
kde by mohl zapach, naptiklad praseci kejdy, vyvolat stiznosti obyvatel. Pachnouci organické
kyseliny jsou rozlozeny béhem anaerobni fermentace. U rostlin jde o zlepSeni snasenlivosti
aplikovaného digestatu, coz zpusobil praveé rozklad organickych kyselin a zvySena hodnota pH.
Dulezité je dodrzet optimalni davku, jelikoz pii nadmérné davce lze rostliny poskodit (Babicka
2009).

Zlepsena je také tekutost a homogenita digestatu diky rozkladu suSiny, mazlavych a
vlaknitych latek. Jde o dalsi praktickou vyhodu vedlejsiho produktu, 1épe se s nim manipuluje

pti aplikaci, Cerpani i michani. Vlivem lepsi tekutosti rychleji a hloubé&ji pronika do zemé, ¢imz
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snizuje jak ptitomny mirny zapach, tak zamezi ztratam na dusiku, ale vede Kk lepSimu pfijimani
rostlinami a vy$$im vynosim. Zabranéni ztrat na zivinach zac¢ind uz béhem fermenta¢niho
procesu V bioplynové stanici s uzavienou konstrukci. Nedochazi tak k odpafovani nebo
vyplavovanim de$tovou vodou. Digestat ma vysoky obsah amonného dusiku, tim je vétsi riziko
ztrat dusiku béhem vyvazeni. Samotna aplikace by méla probihat nizko nad zemi (Schulz &
Eder 2004).

Jako dal$i vyhodu lze brat i zlepSeni zdravotniho stavu rostlin, kdy aplikace digestatu
muze zlepsit odolnost pfirozenou rostlin proti chorobam i $ktidciim. Pii anaerobni fermentaci
dochazi k snizeni klicivosti semen pleveld. Bioplynova stanice tak z ¢asti ptispiva k redukci
plevelt. Pouziti digestatu ptispiva v chovech K rychlejsi obnové pastvy. Osetfené pastviny byly

vice spasany a vykazovaly tak rychlejsi obnovu, jak tvrdi Schulz a Eder (2004).
8.1 Vyuziti digestatu

Aplikace digestatu v podobé hnojiva je nejlep$im zpisobem jeho vyuziti. Pro aplikaci
digestatu jsou podobna pravidla jako pfi aplikaci kejdy. Ke ztratdm do ovzdusi dochazi pii
zvySeném pH a vyssi teploté. Ztratam lze predejit pfimym zapravenim do pudy ¢i aplikaci pfi
niz8ich teplotach rano a vecer. U tadkového piihnojovani by mél byt porost schopen Ziviny
okamzité zuzitkovat (Makdi et al. 2012; Koszel & Lorencowicz 2015). Aplikovany digestat by
m¢l byt zapraven do pidy do 24 hodin a separdt do 48 hodin. Ve zranitelnych oblastech je
dulezité dodrzovat legislativni omezeni a nelze tak hnojit v urcitém regionu, sklonitosti terénu
nebo hnojit péstované plodiny v dobé vegetacniho klidu. Pro trvaly travni porost plati omezeni
na zamokiené, mélké pidy a pidy s nevyvinutym pudnim profilem (Ryant et al. 2019).

Maximalni aplikacni davka digestatu je 10 tun suSiny na hektar v prubéhu tii let. Jedna
tuna aplikovaného digestatu se pti obsahu dusiku 0,5 % doda 5 kg dusiku. Davkou 1 t suSiny/ha
obsazené v 13,5 t digestatu dodame 24 kg N, 58 kg K, 40 kg Ca a 10 kg Mg (Vanék et al. 2016).

Digestat se diky svému nizkému poméru C: N pouziva pro dodéani dusiku k rozloZeni
slamy obilnin, kukufice nebo slunecnice. Pro polni plodiny je digestat zajimavou variantou pro
regeneracni hnojeni ozimych plodin, pfedsetové hnojeni ¢i piihnojovani kukufice béhem
vegetace. Je rovnéz vhodny k meziplodiné na zelené hnojeni, ta ho ihned vyuZije a bude po

zapraveni pfipraven pro naslednou péstovanou plodinu.
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8.2 Vyuziti fugatu

Fugat tedy lze aplikovat pfimo, ale pro velky obsah vody se dale zahustuje, coz vede
k lepSimu hospodafeni s vodou a snadnéjsi aplikaci hnojiva. Mezi tyto pokro€ilé procesy
upravy patii naptiklad membranova filtrace, evaporace nebo stripovani amoniaku. Po tipravach
muzeme aplikovat fugat jako zahu$téné kapalné hnojivo a nalézt vyuziti pro oddélenou vodu

(Wellinger et al. 2013).
8.3 Zpisoby aplikace

Pro podnik pfi pouzivani digestatu a fugatu ke hnojeni je vyhodou, Ze stroje pro aplikaci
statkovych hnojiv jsou obdobné. Pieprava digestatu a fugatu k aplikaci za¢ina ¢erpanim ze
zasobni nadrze pomoci piepravnich cisteren (viz Obr. 3). Pfepravni cisterny jsou s navésem,
nékteré i s oji, a lze je tak zaptahnout za traktor ¢i ndkladni automobil. Pti pfevazeni velkého
mnozstvi na konkrétni mista, je leps$i vyuzit nakladni automobil s velkou cisternou, ¢imz se
snizi naklady na pfevoz. Cisterna muize byt vybavena nasavacim ramenem, spojovacim
systémem pro nasavani samochodného aplikatoru a dalsimi technologiemi.

Z prepravni cisterny dopravené na pole se preCerpava digestidt a fugat do fekalnich
cisteren, na které¢ jsou napojeny ruzné aplikac¢ni koncovky pro dobré vyuziti hnojiva, snizeni
ztrat na dusiku a aplikaci na svazitych pozemcich.

Mezi zékladni aplika¢ni koncovky patii hadicovy aplikator (viz Obr. 6). Digestat, ¢i fugat
je z cisterny pomoci ¢erpadla dopravovan pies rozdélova¢ do jednotlivych hadic a na pudu.
Sitka ramen se mize lisit, ale hadice maji mezi sebou standardni vzdalenost 25 cm. Hadice jsou
Z dobte ohebného materidlu, tudiz nepoSkozuji rostliny. Svislé hadice pouzivané tésné nad zemi
maji vétsi odolnost nez bézné hadice vlecené po povrchu. Pti piepravé jsou hadice slozené,
nebrani pii jizd€ a béhem piepravy maji nékteré stroje ramena naklonénd smérem vzhiiru, aby
nedochazelo k ptipadnému drobnému uniku digestatu (Masek 2016).

S hadicemi je mozné dale kombinovat s botkovym, talifovym nebo radlickovym
aplikatorem. U botkového aplikatoru jsou hadice na pevném ramu s botkami na konci hadic.
Maji mensi hmotnost v porovnani s ostatnimi aplikatory a neznecisti vrchni Casti rostlin.
Vhodny je pro aplikaci na travnich porostech i obilninach. Diky této konstrukci maji botky
dobry pfitlak k zemi a dochazi k aplikaci ke kofinkiim. Talitovy aplikator zapravuje digestat,
nebo fugat pfimo do pudy. Prvni fada puidu rozfizne, dojde K aplikaci a druha fada zakryva

zapraveny digestat, tim se vyrazné¢ omezuji ztraty na dusiku. Nevyhodou je vy$§i hmotnost
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aplikatoru. V ptipadé pouziti radlicek dochazi k nakypieni a promichani pudy. U radlic¢ek je
mozné také nastavit pozadovanou hloubku pro praci (Lukehurst et al. 2010).

Kromg cisteren s aplikatory vlecenych traktory je moznost vyuzit samochodny aplikator
vybaveny cisternou. Vyhodou tohoto stroje je pfesna aplikace a diky Sirokym pneumatikam

nizky tlak na pidu, coz umoznuje brzké zapojeni v jarnim obdobi (viz Obr. 2).

8.4 Vyuziti separatu

Separat lze pouzivat mnoha zplsoby. Hnojeni separatem Se provadi podobné jako
kompost nebo hndj. Kromé samotného hnojeni muiizeme separat ptidat jako slozku pii
kompostovani. Spole¢né se snadno rozlozitelnou organickou hmotou plni separat pfi
optimalnich podminkach ulohu, kterd udrzuje stabilitu a vzdusnost kompostované hmoty.
Vysledny kompost je kvalitni s dobrymi sorpénimi parametry, i kdyz se vyrazné nezvysuje
obsah huminovych kyselin. Separat se pouziva také jako soucast substratli pro péstovani
zahradnich rostlin. Mohl by tak snizit v organickych substratech podil raseliny (Vanek et al.
2016). Separat se muze dale suSit a byt pouzit k vyrobé granuli ¢i pelet kvuli lepsi
skladovatelnosti a dal§imu zptsobu vyuziti.

Dalsi vyuziti separatu miize byt pfimo v zemédélském podniku v zivocisné vyrobé na
nastylani staji. Separat je tak jednou z moznosti, jak zajistit pozadovany komfort zvitat ve staji,
zlepsit uzitkovost, nebo snizit ptipady mastitid. Nastylani je zajiSténo pomoci specidlnich

zastylacich stroji. Nastlané boxy mohou byt upravovany ru¢né pomoci hrabla, nebo v piipadé
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modernizace strojem na upravu podestylky. Zamezi se tak vylezenym nebo znecisténym
mistim a dojnice tak maji stale dobte upravené boxy na lezeni. Stajové boxy by mély byt vzdy

suché, komfortni a udrzované v Cistoté (Jelinek et al. 2010; Boske et al. 2014).
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9 Zavér

Prace shrnuje zakladni vyuziti a smysl bioplynové stanice v ekologickém rezimu
zemé&délstvi. Zahrnuty byly procesy probihajici pti tvorbé bioplynu, jednotlivé ¢asti konstrukce
a jejich pouziti v bioplynové stanici. Popsana byla také zeméd¢€lska ¢innost mimo bioplynovou
stanici, jelikoZ se jedna 0 nasledné substraty pro fermentaci a zaroven krajinotvorné prvky,
které jsou pro ekologické zemé&d¢lstvi také stézejni. Poslednim aspektem provozu bioplynové
stanice v zeméd¢lstvi bylo pravé vyuziti jejich vedlejsich produkti. Jednalo se piedevsim 0
vlastnosti vystupnich materialt a jejich pouziti jako hnojiv na zemédélsky vyuzivané plochy.
Spole¢né s tim souvisejici nalezité postupy a spravna zemédélska technika. Prace tedy uvadi
bioplynovou stanici s jejimi vystupy jako zajimavou moznost vyuziti v zeméd¢lstvi, pfinos pro

danou lokalitu a obnovitelny zdroj energie.
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Obr. 7 Cerpani hnojiva do piepravni cisterny u bioplynové stanice (Foto V. Wanca)



