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Abstrakt
VALKA, T. Bioplynové stanice v Ceské republice. Diplomova prace. Mendelova

univerzita v Brné. Fakulta regionalniho rozvoje a mezinarodnich studii, 2016.

Diplomovéa prace je zaméfena na problematiku obnovitelnych zdroji, respektive
bioplynovych stanic. V literarni reSersi této prace jsou popsany nejprve obnovitelné
zdroje vyuzivané na tuzemi Ceské republiky. Dale je podrobné popsana problematika
bioplynovych stanic véetné jejich piinost pro region. Prakticka ¢ast navazuje na jeden
z produkti bioplynovych stanic a to na fermentacni zbytek - digestat. V této ¢asti jsou
prezentovany vysledky jednoletého nadobového pokusu, u kterého byly pozorovany
pozitivni u¢inky hnojeni digestatem na vynosové a kvalitativni parametry vybrané¢ho

druhu zeleniny - kedluben.

Klic¢ova slova: bioplynové stanice, obnovitelné zdroje energie, digestat

Abstract
VALKA, T. Biogas plants in Czech republic. Diploma thesis. Mendel University in

Brno. Faculty of Regional Development and International Studies, 2016.

The thesis is focused on renewable energy, respectively biogas plants. In a literature
part of this work there are described renewable resources used in the Czech Republic.
There is also described the issue of biogas plants including their benefits for the region.
The practical part is focused on one of the products of biogas plants, that is fermentation
residue - digestate. In this part are presented the results of one year pot trial in which
were observed the positive effects of digestate fertilizer on yield and quality parameters

of selected species of vegetables - kohlrabi.

Key words: biogas plants, renewable energy, digestate
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1 Uvod

V dnesni dobé¢ si jde jen tézko pfedstavit fungovéani svéta bez elektrické energie.
Ziskavani a nasledné vyuzivani energie je dnes téméi nezbytné pro kazdodenni
fungovani a dalsi rozvoj lidstva. Po mnoho let ji lidé ziskéavaji za pomoci jadernych ¢i
fosilnich zdrojli, zejména ropy, uhli a zemniho plynu. Tato skutecnost vSak sebou
ptinesla, vedle rozvoje spolecnosti, také nékteré nepiijemnosti, které zanechaly na nasi
planeté nendvratné skody. I pies skuteCnost, Ze vétSinu piisunu energie stale zabezpecuji
fosilni paliva ¢i jaderné zasoby, mizeme vyuzivani obnovitelnych zdroji povazovat za
trend soucasnosti. V podminkach Ceské republiky je energie ziskdvana nejdastdji ze
slunce, vétru, vody a biomasy. Posledni zminéna biomasa patii dle souc¢asnych nazori
k obnovitelnym zdrojim s nejvétsim vyuzitelnym potencialem.

Jednou z moznosti, jak ziskat energii z biomasy, je vyuZziti bioplynovych stanic.
Pravé tyto zafizeni zaZily sviij rozmach po vstupu Ceské republiky do EU, zejména diky
investicnim pobidkam a zvyhodnéné vykupni cené elektrické energie. Staly se tak pro
fadu investorti ldkavou moznosti, kde zhodnotit své penize. Zejména zemédélské
bioplynové byvaji Casto vlastnény zemédélskymi podnikateli, kterym jejich provoz
diverzifikuje ptijmy. Vyslednym produktem procesu probihajiciho v bioplynovych
stanicich je bioplyn. Ten vznika pfi procesu zvaném anaerobni fermentace. NejCastéji je
po vzniku odvadén do kogeneracnich jednotek, kde se jeho spalovanim ziskava
elektrickd energie a teplo. Vyprodukovana elektrickd energie slouzi k samotnému
provozu bioplynové stanice a také k prodeji do vefejné elektrické sité. Ziskané teplo
mélo jesté do nedavna své vyuziti pouze pii provozu bioplynové stanice. V soucasné
dobé vak provozovatelé bioplynovych stanic hledaji mozZnosti, jak jej co nejefektivnéji
vyuZzit.

Vedle bioplynu je produktem procesu anaerobni fermentace také odpadni zbytek,
znamy pod nazvem digestat. Kazdy digestat je svym zpiisobem origindlni
a neopakovatelny. Jeho slozeni a vlastnosti jsou ovlivnény predevsim skladbou
a mnozstvim surovin vstupujicich do anaerobniho procesu. U zemeédélskych
bioplynovych stanic jsou to nejéastéji kejda, hntyj, kukuti¢na silaz apod. Ackoliv neni

jeho ekonomicky ptinos tak velky jako v piipadé bioplynu, 1 u néj existuje zpusob, jak



jej déale vyuzivat. I kdyz se nazory na jeho pouziti lisi, byva zemédé€lci nejéastéji
vyuzivan ke hnojeni pozemku jako alternativa k mineralnim hnojiviim. Odbér digestatu
zemédélcem muze byt vyhodny nejen pro néj, ale i pro bioplynovou stanici. Na strané
zeméd€lce mize vzniknout pii pouzivani digestatu financni Uspora za nakup
mineralnich hnojiv. Kritériem pro odbér digestatu je kromé ceny také dojezdova
vzdalenost, vjaké se vyplati digestdit dovazet. Nezanedbatelny je také jeho
environmentalni efekt, jelikoz je tento fermentacni produkt definovan dle zakona jako

organické hnojivo.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo vypracovani literarni reSerSe zabyvajici se podrobné
problematikou obnovitelnych zdroji energie s diirazem na rozvoj bioplynovych stanic
v Ceské republice v poslednich letech.

Kromé¢ bioplynu bude pozornost vénovana také fermentaCnimu zbytku
Z bioplynovych stanic (digestatu) a moznostem jeho vyuziti.

Soucasti tohoto spisu je rovnéz prezentace vybranych vysledkl feSeného projektu
IGA FRRMS s nazvem “Vyuziti digestatt z bioplynovych stanic pro rozvoj venkova”

a oznacenim 10/2015, na jehoz feSeni jsem se podilel.



3 Literarni prehled

3.1 Obnovitelné zdroje

V soucasné dobé obyva nasi planetu vice nez 7 miliard lidi, coZ je oproti minulému
stoleti 3,5krat vice. A pravé tento masivni narist populace zvysil spotiebu
energetickych zdrojii. Aby bylo mozné tuto spotfebu pokryt i pro budouci generace, je
zapotiebi klast diraz predevSim na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie
(KONICEK, 2011).

Obnovitelné zdroje predstavuji z dlouhodobého hlediska jedinou spolehlivou
alternativu ziskdvani energii s ohledem na zivotni prostiedi (QUASCHNING, 2010).
Cinnost ¢&lovéka tyto zdroje nevyGerpava. Obnovuji se tak rychle, jak jsou
spotiebovavany. Opakem obnovitelnych zdroji jsou zdroje neobnovitelné, které se
rychleji spotfebovavaji, nez obnovuji. Mezi ty patii zdroje fosilni, jako jsou uhli, ropa,
zemni plyn, raselina a také zdroje jaderné.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie saha do ddvné historie, kdy lid¢ ziskéavali
teplo za pomoci spalovani dieva. Nejvétsi rozmach vyuZivani obnovitelnych zdroja
v modernich dé&jinach vSak nastal v 70. letech minulého stoleti, jako reakce na ropnou
Krizi.

Dtvodt pro podporu obnovitelnych zdroji je nékolik. Hlavnim motivem pro
vyuzivani obnovitelnych zdrojii je ptfedevSsim omezenost doposud nejvyuzivanéjSich
energetickych zdrojt. Jak uvadi QUASCHNING (2010), existuji scénaie, podle kterych
loziska fosilnich paliv vydrzi pouze v fadu desitek let. Pii soucasné vysi spotieby
energie vydrZi loziska uranu 42 let, ropy 43 let, zemniho plynu 64 let, hnédého uhli 197
let a ¢erného uhli 208 let. Vzhledem k trendu zvySovani spotfeby energie se muze
jednat jesté o dobu kratsi (MUSIL, 2009).

Nutnost hledat alternativu k fosilnim zdrojim energie umociuje také soucasny
problém geografické nevyvazenosti mezi spotiebiteli energie a lokace loZisek téchto
zdroju. Primyslove vyspélé zemée maji nejvyssi spotfebu energie, i kdyz loziska, ktera
na svém uzemi maji, jsou jiz vycerpana. Jsou tak zavislé na dodavkach z ostatnich statt.

MUSIL (2009) uvadi, ze vice nez 60 % zasob ropy se nachazi v oblastech Blizkého



a Stfedniho vychodu. Tato skute¢nost s Sebou nese riziko regiondlnich energetickych
krizi, které mohou vést az ke krizim globalnim.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji na ukor fosilnich paliv ma pozitivni vliv na
zivotni prostfedi (VAISHAR, STASTNA, 2014). Fosilni zdroje energie zvysuji
koncentraci sklenikovych plyni v atmosfére, diky c¢emuz dochazi k zesilovani
sklenikového efektu a zvySovani prumérné teploty atmosféry. Naopak vétSina
obnovitelnych zdroji pfi svém vyuzivani zadné skodliviny neprodukuje (KLOZ, 2007).

Ziskavani energie z obnovitelnych zdroji je podporovano celou fadou
nadnarodnich instituci. Jednou z nich je Evropska Unie, ktera ptijala cil zvysit do roku

2020 podil obnovitelnych zdroju na spotiebé energie na 20% (BOSCH a kol., 2009).

3.1.1 Obnovitelné zdroje v CR

Ceska republika patii mezi vétsinu stati, kde jsou stile nejrozsifendj§imi zdroji
energie fosilni paliva, a to zejména uhli a zemni plyn. I pfes tuto skutecnost cesky zakon
neopomiji zdroje obnovitelné.

Definice pojmu obnovitelnych zdroji se nachazi v zakoné ¢.17/1992 Sh.
0 zivotnim prostiedi a zni nasledovné: ,,Obnovitelné pfirodni zdroje maji schopnost se
pfi postupném spotiebovavani ¢aste¢né nebo Upln€ obnovovat, a to samy nebo za
pfispéni ¢loveka.

Dalsi definice je soucasti zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroji energie a 0 zméné nékterych zakonu (zékon o podpofe
vyuzivani obnovitelnych zdroji). Podle tohoto zédkona se obnovitelnymi zdroji rozumi
»obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie
slune¢niho zéfeni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy, energie vzduchu,
energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu a energie
bioplynu. “

Po vstupu do Evropské Unie byl Ceské republice ulozen indikativni® cil zvysit

podil vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konec¢né spotiebé

! 7avazek statu v politickych vécech, jehoz nesplnéni nelze vymahat
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energie do roku 2010 na 8 %. Vyrazn&jsi rist viak CR zaznamenala az od roku 2008.
Mimo v CR tradi¢ni vyrobu energie prostfednictvim vodnich elektraren, nabyly na
vyznamu fotovoltaické systémy vyroby energie, vyroba energie z biomasy a biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu (VAISHAR, STASTNA, 2014). Zminény cil se
povedlo naplnit, nacez byl stanoven cil novy. Evropska unie navysila pozadovany podil
na minimalné 13 % do konce roku 2020.

ZvySovani podilu obnovitelnych zdroji je také soucasti strategickych zamér
Ceské republiky. Podle MINISTERSTVA PRUMYSLU A OBCHODU CR (2014) je
cilem postupny nariast podilu obnovitelnych zdroji na hodnoty znamenajici plné vyuziti
ekonomicky efektivniho potencialu zdroji obnovitelné energie v CR. Na grafu &. 1 je
zobrazen vyvoj struktury obnovitelnych zdrojii na primarnich energetickych zdrojich.
Mizeme zde sledovat planovany narist obnovitelnych zdroji. Z hlediska vyuziti je
nejvyznamnéj$im zdrojem energie ziskana z biomasy, u které je narust piedpokladan
I v dalsich letech. U fotovoltaiky mtizeme pozorovat nartst po roce 2025. Ostatni zdroje

energie maji dle grafu mirné vzestupné tendence v budoucich letech.

Graf 1 Vyvoj a struktura OZE na primarnich energetickych zdrojich (MPO CR, 2014)

300
-
250
| ]
= i =
200 - |
2 . ] —
o —
150 - . |
100 —_—
i I I I
[1]

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
M Biomasa Bioplyn M Biologicky rozlofitelnd East TKO
Biologicky rozl. £ast PRO a ATP  m Biopaliva m Vodni elektrarny
Vétrné elektrirny Fotovoltaické elektrarmy Geotermalni energie
H Tepelna éerpadla Soldrni kolektory

11



3.1.2 Charakteristika jednotlivych obnovitelnych zdroji

Slune¢ni energie
0 zdroj energie, bez kterého by na zemi nemohl existovat Zivot. Jeho energie pochazi
Z nukledrnich reakci v jeho nitru, kde dosahuje teplota az 15 miliona °C. Slunec¢ni
zafeni je vyuzivano ihned v podobé¢ elektromagnetického zafeni, anebo pozdéji ulozené
po pieméné v jiny druh energie (CENEK, 2001). Slunce je obnovitelnym zdrojem
produkujicim energii vyuzitelnou k produkci elektiiny a tepla. Vyuzivani této energie je
vSak zavislé na mnoha faktorech, jako je naptiklad ro¢ni obdobi, obla¢nost, zemépisna
§itka atd. (DURICA a kol. 2010). Slune¢ni energie mé vice zptisobti vyuziti. Lze ji
vyuzivat k vyhfivani domt, k ohfevu vody v domacnostech a bazénech, k destilaci nebo
sterilizaci vody, K vyrobé elektiiny, k pohonu automobilt atd.
(VAISHAR, STASTNA, 2014).
o Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické systémy slouzi k pfeméné slune¢ni energie na elektrickou. Zakladnim
prvkem téchto systémii jsou fotovoltaické &lanky. Clankem rozumime velkoplosny
polovodicovy prvek, na kterém vznika pii dopadu slune¢niho zafeni fotovoltaické
napéti. Clanky jsou vyrobeny z celé fady materiali a podle koncepci, lisicich se barvou,
svymi vlastnostmi a vykonovymi parametry. Nejcastéji se miZeme setkat
S krystalickymi ¢lanky vyrobenymi na bazi kiemiku (HASELHUHN, 2011).

Pfeménu ze slunecni energie na elektrickou umoziuji dva systémy. Prvnim je
ostrovni systém, ktery je vhodny v ptipadech, kdy neni mozné ptipojeni do rozvodné
sit€ nebo je pfili§ ndkladné. Druhou skupinou jsou systémy zapojené do rozvodné sité.
Tyto systémy nejsou schopny vyrabét elektiinu v noci a pii pocasi s velkou oblacnosti.
Pokud je tedy nezbytné mit k dispozici elektrickou energii i v téchto situacich, je nutné
vyrobenou energii v dobé piiznivych podminek akumulovat. Dnes nejbéznéjSim
feSenim jak tak ucinit, je vyuZzit elektrochemickych akumulatori. Nevyhodou tohoto
zpiisobu je predevsim sniZeni ekologické stranky, jelikoZ soucésti akumulatort je olovo.
Dalsi nevyhodou je i nizka Zivotnost zmindnych akumulatord (MOTLIK, 2007).

U tohoto druhu ziskdvani energie se miizeme také setkat s nékterymi negativy.

Nejcastéji jsou fotovoltaickym zafizenim vytykany vysoké pocatecni naklady a nutna

12



velka plocha k aplikaci solarnich panelt k produkeci vétsiho mnozstvi energie. I ptes
tyto problémy lze fotovoltaiku chépat jako technologii s velkym riistovym potencidlem
a Casové neomezenou moznosti vyroby elektrické energie. Vzhledem k soucasné
narustajici spotfebé a omezenosti fosilnich paliv nabyva vyuziti tohoto druhu ziskavani
energie v dnesni dob¢ na vyznamu (BENDA, 2012).

e Soldrni tepelné systémy

Slune¢ni zateni lze pfeménit také v tepelnou energii. Tato pfeména je zalozena na
absorpci zafizeni povrchem tuhych latek a kapalin, kdy se energie fotonii méni v teplo.
Absorpénim povrchem rozumime tepelny kolektor, ktery se vlivem slune¢niho zareni
ohiiva. Ziskana energie je pak z tohoto povrchu odvadéna nejcastéji vodou, vzduchem
¢i nemrznouci smési. Vice rozSifenym, predev§im k vytapéni budov jsou kolektory
kapalinové (BENDA, 2012).

Vyuziti solarnich systémi je n€kolik. V dnes$ni dob¢ nejvice rozsifenym je vyuZziti
téchto zafizeni k pfipravé teplé vody a k vytdpéni. Kromé obytnych budov, ale s timto
zpusobem vyuziti se miizeme setkat také v terciarnim sektoru, kde je stala potieba teplé
vody po cely rok. Jsou to napiiklad hotely, domovy diichodcti, radnice apod. Solarni
energie nalézd své vyuziti také pfi vytapéni bazénl. Teplem ze solarnich kolektori jsou
pohanény také chladici klimatizaéni zafizeni v letnich mésicich. Své vyuziti ma solarni
energie také pfi primyslovych aplikacich. Vhodnymi technologickymi aplikacemi jsou
naptfiklad myti a CiSténi, suSeni, pasterizace, Vytapéni vyrobnich hal atd.
(BENDA, 2012).

Soléarni tepelné soustavy lze pouzit v podstaté vSude, kde je teplo potifeba. Nesmime
vSak zapominat, ze vzhledem k proménlivosti slunecniho zafeni béhem roku musi byt
stale tento zdroj bran jako doplitkovy, a nikoli hlavni.

o Vyuiti slunecni energie v CR

JelikoZ se slune¢ni zareni béhem roku méni, je vyuZivani slune¢ni energie ovlivnéné
jeho dobou a intenzitou. Primérna doba sluneéniho zéfeni je v Ceské republice kolem
1500 hodin za rok, pticemz 75 % zateni dopadne na zemi v rozmezi dubna az fijna.
Intenzita slune¢niho zafeni na jednotku vodorovné plochy je nerovnomeérna.
V Ceské republice  se  pohybuje  mezi  hodnotami 900  kWh/m? az
1139 kWh/m?(BENDA, 2012). Jak hodnota primémé doby slunetniho svitu, tak
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I intenzita slune¢niho zéfeni jsou ve statech s teplejSim klimatem vyss$i. V soucasné
dobé tak zacinaji byt fotovoltaické elektrarny popularni napiiklad ve statech Jizni
Ameriky, kde mize byt vzhledem k tamnimu klimatu produkce fotovoltaickych zatizeni
vys$$i. Naopak v oblastech, kde dochazi napiiklad ke stfidani polarniho dne a noci nebo
tam, kde Casto snézi, se solarni elektrarny stavét nevyplati.

V Ceské republice doslo k rozvoji solarnich elektraren az od roku 2006, kdy byl
cenami solarnich panelt a pfedevsim statnimi dotacemi na podporu téchto zatizeni. Po
roce 2009 se vSak vykupni cena snizila natolik, Ze uz je pro investory stavba velkych
solarnich parkii neatraktivni. Tato situace naopak podpofila mensi zdméry, predevsim
umistovani solarnich panelii na stfechy rodinnych a panelovych domu ¢i vetejnych
budov (VAISHAR, STASTNA, 2014).

V soucasné dob& se v Ceské republice nachazi kolem 13 000 fotovoltaickych
elektraren s nejvétsSim  zastoupenim v Plzefiském a  Jihomoravském  kraji
(VAISHAR, STASTNA, 2014). Udava se, ze zivotnost vétsiny fotovoltaickych
elektraren je v pfiblizn€ 30 let. Jelikoz obsahuji vedle skla, plastu a hliniku také nékteré
tézké kovy, je potieba pii jejich likvidaci postupovat ekologicky. Z téchto divodi
vznikl dobrovolny program s ndzvem PV Cycle, podle kterého za vyrobek odpovida
vyrobce a dodavatel po celou dobu jeho Zivotniho cyklu, tedy i po jeho likvidaci
(BECHNIK, 2011).

Vétrna energie

Vyuzivani vétrné energie ma své pocatky v Persii kolem roku 200 pt. n. 1 kdy se
objevily prvni vétrné zafizeni podobné pozdé€jsim vétrnym mlynim. Prvni vétrné
mlyny, jako takové, se zacaly budovat v 7. stoleti v oblasti dneSniho Afghénistanu
a Iraku. Tyto zafizeni byly vyuZivany pfedevSim k mleti obili, cukrové titiny a cerpani
vody (KARMISIN, 1952). Jejich pozistatky mizeme nalézt také v Evropé, piedev§im
na tuzemi Nizozemi, ale i v Ceské republice.

Jako je tomu u vé€tSiny obnovitelné energie na nasi planeté, i vitr vznikd diky

slune€nimu zafeni. D&je se tak nerovnomérnym ohfivanim vzduchu a zemé&, coZ vede
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k rozdilim v poli tlaku vzduchu. Piiroda se snazi tyto rozdily vyrovnavat, ¢imz vznika
vitr.
o Vétrné elektrarny

V soucasné dob¢ je vétrnd energie vyuzivana predevSim pro vyrobu elektiiny
pomoci vétrnych elektraren. Vétrnymi elektrarnami rozumime zafizeni, které preménuji
pohybovou energii vétru na elektrickou energii. Vitr pisobici na listy turbiny roztaci
rotor umistény na stozaru, ¢imz nasledné prostfednictvim generatoru vznika elektricka
energie. Srychlosti vétru se vykon téchto zafizeni neustile méni (BENDA, 2012).
Tento typ technologie je dnes velmi popularni, jelikoz neznecistuje Zivotni prostiedi
a nema negativni vliv na zdravi lidi. Vzhledem k tomu, Ze je mozné energii vétru vyuzit
skoro v kazdé Casti svéta, mohla by byt tato technologie uzite¢na také pro rozvojové
oblasti.

Avsak i u této technologie najdeme nékteré skutecnosti, které néktefi lidé vidi jako
problémové. Predevsim jsou to velky hluk, které tyto zatizeni vydavaji a negativni vliv
na krajinny raz. Najdou se i lidé, kterym se vétrné elektrarny v ptirod¢ libi a pokladaji je
za moderni prvek. Vyhodou téchto zafizeni je jejich snadné odstranéni po konci
zivotnosti bez nezadoucich dopadii na Zivotni prostfedi (SEQUENS, HOLUB, 2004).

Z hlediska rozméri mizeme tyto zafizeni dé¢lit na malé, stiedni a velké vétrné
elektrarny. Nej€astéji v prirodé narazime na velké vétrné elektrarny, které jsou hojné
vyuzivané jako levny zdroj elektrické energie po celém svété. Aby mohla byt elektrarna
povazovana za velkou, musi jeji primér rotoru pfesahovat 45 m a vykon 750 kW.
V dne$ni dobé jsou tyto zafizeni v Evropé instalovany svykonem vétSim nez
40 000 MW, coz odpovida vykonu zhruba dvaceti nasich jadernych elektraren Temelin.
Nejvétsim producentem energie z vétru jsou ve svété Cina a USA (BENDA, 2012).

Vyznamnou kategorii jsou také malé vétrné elektrarny. I pfes mensi produkci
elektrické energie jsou tyto zatfizeni zajimavou technologii. Jejich vyuZiti je vyznamné
spiSe z lokalniho pohledu, naptiklad v mistech bez ptipojeni k elektrické siti. Mohou
také zajiStovat sobéstacnost jednotlivych budov. Primér rotoru malych elektraren neni

zpravidla vétsi nez 16 m a vykon vyssi nez 60 kW (BENDA, 2012).
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o Vyufiti vétrné energie v CR

K rozmachu vétrnych elektraren doslo na tizemi CR az koncem 80. let 20. stoleti.
Prvnim podnikem, ktery zacal vyrabét elektiinu prostfednictvim vétrnych elektraren,
byla frydecko-mistecka spole¢nost Mostarny. Podle udaji CESKE SPOLECNOSTI
PRO VETRNOU ENERGII (2015) se v dne$ni dobé& na uzemi CR nachézi 1 933 t&chto
zafizeni, S celkovym vykonem 5 800 MW.

Kontinentalni klima CR neni pro vystavbu vétrnych elektraren tim nejvhodngjsim.
Pfi rozmisténi téchto zafizeni proto musi byt bran ohled pfedevSim na rychlost vétru
v dané lokalité. V CR proto najdeme vétrné elektrarny rozmistény nerovnomérné.
Nejvice elektraren se nachazi na tizemi Usteckého kraje, po kterém nésleduji kraj
Karlovarsky a Olomoucky.

Podle CHALUPY a HANSLIANA (2015) mohou vétrné elektrarny vyrabét az
tfetinu elektiiny potiebné v CR. Piiblizné se tedy jednd o mnoZstvi, které vyrobi dva
jaderné reaktory, avSak za Sestkrat niz§i dotace. V ptfipad€ naplnéni potencidlu tohoto
obnovitelného zdroje, bychom proto mohli uSetfit nasSe penézenky, ale také zivotni

prostiedi.

Vodni energie
Vyuzivani vodnich tokd patii k dlouhodobé pouzivanym zplsoblim ziskévani energie.
Nejvétsi rozmach vodni energie nastal v 18. stoleti, kdy se na tzemi Evropy otacelo
kolem 600 000 vodnich mlynd. Vodni kola vSak neslouzila pouze k pohonu vodnich
mlynd. Slouzila také jako pohon pro jiné pracovni a vyrobni stroje
(QUASCHNING, 2010).

e Vodni elektrarny

Jadrem celé vodni elektrarny jsou turbiny napojené na elektricky generator. Vodni
proud pak prochazi lopatkami turbiny, kde odevzda svoji mechanickou energii, ktera se
nasledn¢ preméni na energii elektrickou. Velikost vykonu ovliviiuji dvé veliciny,
kterymi jsou pritok vody a vySka spadu vody. Je tak nutné budovat uméle piehrady,
jezy, ptivadét vodu z jiného povodi, piecerpavat vodu atd. (QUASCHNING, 2010).

MiiZzeme narazit na rizné rozdéleni vodnich elektraren. BENDA (2012) déli vodni

elektrarny podle velikosti instalovaného vykonu na malé, stfedni a velké. Dale pak
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podle velikosti spadu na nizkotlaké, stiedotlaké a vysokotlaké. A v posledni fadé podle
moznosti hospodaieni s vodou. MOTLIK (2007) rozli$uje tyto zafizeni podle zptisobu
ziskavani spadu na elektrarny priitocné, derivacni, precerpavaci a vyrovnavaci.
Hlavnimi vyhodami vyuzivani tohoto druhu ziskavani energie jsou predevSim
dlouha Zivotnost, nizka poruchovost a také nizké provozni naklady. V ptipad¢ zivotnosti
se uvadi doba kolem 50 let. Naopak mezi nevyhody lze zaradit napt. Casové
a nakladové naro¢nou vystavbu téchto zatizeni (QUASCHNING, 2010).
e Vyusiti vodni energie v CR

Piirodni podminky pro budovéani vodnich elektraren nepatii v CR pro tento zptisob
ziskavani energie k t€ém nejlepSim. Za tuto skutecnost miize predev§im malé mnozstvi
vody a maly spad. Na nasem uzemi zabezpecuji vyrobu energie piredevsim velké vodni
elektrarny Vltavské kaskady o celkovém instalovaném vykonu okolo 750 MW.
(MASTNY, 2011).

V sou¢asné dob& se v CR nachazi kolem 1400 vodnich elektraren. Podle
MINISTERSTVA PRUMYSLU A OBCHODU CR (2014) se tento stav jiz nebude
zvySovat, jelikoz vyuzivani tohoto zptsobu ziskavani energie dosdhlo v podminkéch

CR svého maxima.

Energie biomasy

Biomasu mizeme zatradit mezi nejdéle vyuzivané zdroje energie. Jeji vyuziti je
znamé uz od dob, co lidé zacali rozdélavat ohen. Jesté do konce 18. stoleti byla biomasa
povazovdna za nejdilezitéjSi zdroj energie. V rozvinutych zemich byl tento zdroj
prakticky do zacatku 21. stoleti vyuzivan jen nepatrn€é. Zmena nastala az se zdrazenim
ropy. Zacaly se tak krom¢ tradi¢niho vyuziti biomasy ve formé palivového dieva
objevovat i nové formy vyuziti, jako je vyroba elektrické energie, paliva ¢i plynu
(QUASCHNING, 2010).

V Sirokém slova smyslu mizeme povazovat za biomasu veSkerou hmotu
biologického ptivodu na naSi planeté. Zahrnuje rostlinnou biomasu, ve které je
chemicky zakonzervovana slune¢ni energie. Dale pak zivociSnou biomasu, vedlejsi

organické produkty a organické odpady (CENEK, 2001).
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Biomasu mtzeme dé¢lit nékolika zplisoby, jak podle mnozstvi obsazené vody, tak
I podle charakteru vzniku:
e Odpadni biomasa
» komunalni sféra — komunalni odpady zudrzby zelené, biologicky
rozlozitelné ¢asti komunalniho odpadu (BRKO) a kaly z Cistiren odpadnich
vod,
= pramyslovd vyroba — potravinaistvi, papirenstvi, textilni pramysl,
zpracovani dieva,
»  zeméd¢€lstvi — odpady a druhotné suroviny ze zemédélstvi, chovu zvirat
a lest.
e C(ilené péstovand biomasa
»  zemédélské plodiny — kukufice, ¢irok, Zito, fepka, trava, brambory a obili,
» rychle rostouci dfeviny — topoly, vrby, osiky, jasany a eukalypty
(MARECEK, 2013).

Vyhodou ziskdvani energie z biomasy je velka riiznorodost vstupnich surovin, ale
I univerzalni vyuziti v energetice. Biomasu lze energeticky vyuZzit ptimo ¢i nepiimo.
Pfimym vyuZitim oznacujeme termochemickou konverzi biomasy, tedy spalovani.
U nepfimého vyuZiti se biomasa pfeménuje do stavu plynného, kapalného ¢i tuhého
paliva, nasledn€ vyuzitelného k termochemické konverzi oxida¢ni exotermickou reakci
(MARECEK, 2013). Biomasa je vyuzivana k produkci tepla v centralnich vytap&cich
systémech, samostatné ¢i spole¢né s fosilnimi palivy. Pouziva se také ke kombinované
vyrobé¢ elektiny a tepla za pomoci ziskaného bioplynu v bioplynovych stanicich. Lze
Z ni také ziskavat kvalitni biopaliva, predevsim bionaftu.
(VAISHAR, STASTNA, 2014).

| u biomasy narazime na nevyhody, které vyuziti tohoto druhu ziskavani energie
pfinasi. Zminit mizeme nutnost dopravy vstupniho materidlu k technickému zatizeni,
coz miize zvySovat ndklady i produkci sklenikovych plyni. Déle také ndklady na

vystavbu technickych zafizeni a skladovani. Negativni reakce jsou i na péstovani
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energetickych plodin, jako je kukufice ¢i fepka, jelikoz jsou tyto plodiny nadmérné
nachylné k erozi (VAISHAR, STASTNA, 2014).

V Ceské republice je biomasa nejvyznamnéj$im obnovitelnym zdrojem energie.
V soucasné dobé ptedstavuje vyuzivani biomasy 80% podil z celkové vyuzitelného
potencialu obnovitelnych zdrojil. Piedevsim energetické vyuziti biomasy je v Ceské
republice tradi¢ni oblasti, kterd se neustile rozviji. 1 pfes stile jeSt¢ dominantni
postaveni fosilnich paliv zaujiméa biomasa stale vyznamnéjsi postaveni v energetickém
mixu Ceské republiky (VITEZ a kol., 2013). Piedev§im vyroba tepla a elektrické
energie zazila za poslednich 15 let velky rozmach. Jen mezi roky 2003 az 2012 vzrostl
podet bioplynovych stanic v Ceské republice zhruba 6krat. V novém programovém
obdobi EU uz vsak nejsou podpory pro vyuzivani biomasy takové, jak tomu bylo
v obdobi pfedeslém. Najdou se zde vSak stale vyzvy, které jsou urceny pro tento druh
ziskavani energie. Prostiedky z fondi EU tak mohou dostat zadatelé naptiklad na
vyvedena tepla ze stavajicich bioplynovych stanic, vyuzivajicich bioplyn a k vyrobé
elektfiny a tepla. Nadale by také méla byt zachovana podpora biopaliv, konkrétné téch
vysokoprocentnich a ¢istych (CZECH INVEST, 2015).

3.2 Anaerobni fermentace

Podle DOHANYOSE (2008) je anaerobni fermentace velmi slozity biochemicky
proces, ktery je sloZzen z mnoha dil¢ich fyzikalnich, fyzikdlné¢ — chemickych
a biologickych procesii, na kterych se podili nékolik skupin anaerobnich
mikroorganismi, u kterych miize absence jedné skupiny negativné ovlivnit cely systém.

Jina definice hovofi o anaerobni fermentaci jako vicestupfiovém ptirodnim procesu
rozkladu pfirodnich latek nékterymi skupinami mikroorganismi bez piistupu kysliku,
za vzniku bioplynu a digestatu. Tento proces tak poskytuje technologicky zaklad pro
efektivni vyuziti biologicky nerozloZitelnych odpadi z riznych oblasti lidské ¢innosti
jako zdroje surovin a energie (USTAK, VANA, 2006).

Mikroorganismy tohoto procesu maji sviij pivod v dob¢, kdy atmosféra na zemi
neobsahovala zadny kyslik, ktery je pro né¢ velice toxicky. Vlastnostmi téchto
mikroorganismu je schopnost vytvafet metan a v jiZ zmifiovaném anaerobnim prostiedi

se rychle mnozit. Mimo anaerobniho prostiedi je tieba k dosazeni spravné aktivity
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mikroorganismt vytvofit 1 jiné pfiznivé podminky, za kterych se mnozi. S timto
procesem se proto muzeme setkat také v prirod¢, kde k nému diky idealnim podminkdm
samovoln¢ dochazi. Zminit mizeme napiiklad raSelini$té, jezera ¢i bachory
pirezvykavei (SCHLUZ, EDER, 2004). BENDA (2012) zminuje nékolik Zzivotné
potiebnych podminek pro tyto mikroorganismy:
o dostatek Zivin — ktery by m¢l zajistit obsah suSiny organické latky v rozmezi do
50 %,
e stdla teplota — vétSina metanogennich bakterii pracuje pfi teploté mezi 4 © a 60
°C. Byly vsak objeveny bakterie, které snaseji teploty kolem 90 °C,
e idedlni hodnota pH — v prubéhu fermentace se tato hodnota méni, ovSem
kyselost a zasaditost substratu na vstupu by méla byt v rozmezi pH 6,8-7,2,
o bezkyslikaté prostiedi- je-li v substratu obsazen kyslik, museji ho aerobni
bakterie nejdiive spottebovat,
e absence chemickych prostiedkii — predevsim téch, které zabranuji ¢innosti

mikroorganismu (antibiotika).

3.2.1 Faze procesu anaerobni fermentace

Jak jiz bylo zminéno, proces anaerobni fermentace je slozity biochemicky proces,
kdy za pomoci mikroorganismii dochéazi k rozkladu organickych latek obsazenych ve
vstupnich surovindch. K tomu procesu dochazi ve ¢tyfech na sebe navazujicich krocich:

e hydrolyza — Vv prvni fazi preméiuji anaerobni bakterie makromolekularni
organické latky (polysacharidy, lipidy a proteiny) na jednodussi organické
latky (jednoduché cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny a voda),

e acidogeneze — béhem této faze jsou produkty hydrolyzy vyuzity jako substrat
pro acidogenni mikroorganismy, které provadi dalsi rozklad na organické
kyseliny, oxid uhli¢ity, sirovodik a ¢pavek,

e acetogeneze — ve tieti fazi dochazi k prfeméné¢ produkti acidogeneze
na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou,

e metanogeneze — V predeslych fazich doSlo k vytvofeni podminek pro

¢tvrtou, tedy posledni fazi — metanogenezi. Za pomoci metanogennich
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bakterii zde dochazi ke vzniku metanu, oxidu uhli¢ittho a vody
(SCHLUZ, EDER, 2004).

Fakultativné

anaerobni bakterie

Hydrolyza

_ ) Kyselinotvorné
Okyseleni

bakterie
Tvorba kys. T ik Kyselina octova, oxid uhlidity,
octové vodik
-, -
Tvorb . e
vorba Metanové bakterie Metan, oxid uhli¢ity, voda
metanu

Obrazek 1 Ctyf‘i faze procesu fermentace (SCHULZ, EDER, 2004)

3.2.2 Rozdéleni anaerobni fermentace

Kucelné fermentaci dochazi obvykle v bioplynovych stanicich, konkrétné ve
velkych vyhfivanych a michanych nadrzich, zvanych fermentory. Velikost téchto
zatizeni se odviji od mnozstvi a kvality vstupniho materialu, aktivni biomasy v reaktoru
a pozadované doby zdrzeni. Tyto zminéné vlastnosti se potom podili na vysledné
kvalit¢ bioplynu. Nejb&znéji se mizeme setkat srozdélenim technologie anaerobni
fermentace na suchou a mokrou fermentaci. Podle KRATOCHVILOVE a kol. (2009) je
vSak zminéné rozdeleni z biologického hlediska zavadgjici, jelikoz mikroorganismy,
podilejici se na fermentacnim procesu, potfebuji pro své pieziti tekuté médium.
Vzhledem k rostoucim tlakiim na snizovani sklenikovych plyni, a stim spojenych
vyssich cen za skladkovani, se mizeme v budoucich letech dockat rozvoje technologie

zpracovani bioodpadti (ROZEHNALOVA, 2006).

Suchi fermentace
Suchou fermentaci nazyvame proces rozkladu organického materialu s obsahem
suSiny vysSim nez 25 %, avSak ktery by nemél byt vys$i nez 50 %. Nejcastéji je

aplikovan material S obsahem suSiny v rozmezi 30-35 %. Pti aplikaci v bioplynové
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stanici je vstupni material naskladnén do fermentoru, ve kterém se vytvoii bezkyslikaté
prostiedi a aktivuji se anaerobni mikroorganisny. Zde je materidl vyhfivdn na
pozadovanou teplotu a pravidelné¢ stiikan perkoléttem2 (MARECEK, 2013). I ptes malé
rozSifeni ma tento postup vyhodu piedevSim v tom, ze jej lze pouzit pro rozklad
biomasy, kterd by nesla zpracovat mokrou fermentaci. Jsou to naptiklad travni sendz,
kukuficna sildz €1 vytfidéné biologicky rozlozitelné komundlni odpady

(POSPISIL, 2004).

Mokra fermentace

Vice rozsifenym postupem je mokra fermentace, kde by obsah suSiny nemél byt
vy$si nez 20%. U bioplynovych stanic se pii tomto procesu obvykle vyuzivd materiél
s obsahem su$iny mezi 8-12 %. V ptipadé materialu s vy$§im obsahem sus$iny, jako je
napiiklad hntij, podestylka atd., je nutné pied vstupem do fermentoru materidl nafedit.
K témto ucelim se vyuziva kejda ¢i procesni voda vyseparovana z jiz zfermentovaného
kalu. 1 pfes vyS§i narocnost na vyhfivdni je tento proces vyuzivangjsi.
V Ceské republice  ho pouzivda kolem 98 % vsech bioplynovych stanic
(VITEZ akol., 2013).

Lze se také setkat s rozdélenim fermentace z hlediska reakcnich teplot, které jsou
optimalni pro fermenta¢ni mikroorganismy. Jedna se o procesy psychrofilni, mezofilni,
termofilni a extrémné termofilni. Nejbéznéji aplikovanym systémem jsou procesy
mezofilni pfi teploté 38-42 °C, vyuzivané piedev§im pii procesu mokré fermentace.
V néekterych ptipadech se vyuzivaji také procesy termofilni (nad 45 °C). Tyto procesy
jsou vsak z hlediska udrzeni stalé teploty velmi naro¢né na fizeni. Psychrofilni proces

(5-30 °C) je velmi pomaly, a proto neni v praxi vyuzivan viibec (MARECEK, 2013).

? kapalna faze fermentovaného materialu, kterd prosakuje na dno fermentoru, odkud je erpana do

zasobni nadrze
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3.3 Bioplyn

Béhem vyvoje Zemé se postupné objevovaly v ptirodé smési plynt biologického
puvodu, které obsahovaly v riiznych koncentracich metan a oxid uhli¢ity, které lidé
zaCaly postupné vyuzivat. Jiz v dobé 1000 let pi. n. 1. dokazali tuto smés vyuZzivat
Cinané. Nicméné védecky zijem o bioplyn a jeho vyuZiti se objevuje aZ v pribghu
18. stoleti (BENDA, 2012).

Bioplyn patii k dilezitym obnovitelnym zdrojim. I pfesto, ze v souCasnosti neni
stale mozné, aby kompletné nahradil fosilni paliva, ma vsak na rozdil od nich Sirokou
budouci perspektivu vyuziti. Nejenze slouzi k ziskavani energie z cilené¢ péstované
biomasy, ale zaroven je pfi jeho vyrob¢ zpracovavan bioodpad. Jak jiz bylo v ptedchozi
kapitole zminéno, spole¢n¢ s digestatem je bioplyn koneénym produktem anaerobni
fermentace.

PASTOREK a kol. (2004) definuji bioplyn jako jakoukoli plynnou smés, ktera
vznikla ¢innosti mikroorganismii. Jedna se pfedevsim o smés metanu, oxidu uhli¢itého,
dusiku, vodiku a dal$ich plyni.

K tcelné vyrobé bioplynu dochazi piedevsim v bioplynovych stanicich, Cistirnach
odpadnich vod, ale také na komunalnich skladkach. Vznikat vSak muze také pod
povrchem zemé, vbazindch a raSeliniStich a na skladkach  odpada
(PASTOREK a kol. 2004).

Portfolio surovin pro vyrobu bioplynu je pomérné Siroké. Nejcastéji byvaji
vyuzivané suroviny ze zeméd¢lstvi, jako jsou zbytkova a cilené péstovand biomasa.
Pouzivany byva také odpad z hospodaiskych chovl zvitat, jako je naptiklad hngj.
Dutlezitym zdrojem jsou také odpady z udrzby zelené a kaly z Cistiren odpadnich vod
(CERMAKOVA, TENKRAT, 2011).

Obecné lze fici, Ze bioplyn ziskdme za urcitych podminek z kazdého vlhkého
organického materidlu, ktery nazyvame biomasa. Tento material by vSak mél mit
relativné maly podil anorganické slozky — popelovin®, které se procesu fermentace

neucastni (BENDA, 2012).

$piimési viech anorganickych prvki a jejich slougenin (mimo vodu a hoflavinu s podilem siry), které jsou

soucasti uhli
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3.3.1 Slozeni a kvalita bioplynu

Na slozeni bioplynu se nejvice podili metan obvykle 55-70 %, ktery ma rozhodujici
vliv na vyhfevnost a energetickou vyuzitelnost bioplynu. Druhym nejvyznamnéjSim
plynem je oxid uhli¢ity, ktery byva v bioplynu obsazen30-45 %. Tyto dva plyny byvaji
nekdy oznacované jako majoritni. Kromé téchto slozek obsahuje bioplyn také sirovodik,
vodik, vodni paru, siloxany, aromatické a halogenové slouceniny viz tab. 1
(REINHART, 1993). | ptesto, ze se jedna o ptimési, které se nachazeji v bioplynu
minimalné, mohou pusobit problémy pii jeho vyuzivani. V pfipadech vyuziti bioplynu
jako biopaliva, ¢i k distribuci do rozvodné sité zemniho plynu, je proto nejprve
zapotiebi provést ciSténi bioplynu. Tento proces slouzi k odstranéni nezadoucich
piimési obsazenych v bioplynu, zejména oxidu uhli¢itého, sirovodiku a vody, za uc¢elem
zvySeni podilu metanu. Po tomto procesu se pohybuje obsah metanu kolem 96 % a lze

ho tak aplikovat pii zminénych zptsobech vyuziti (SARPELI a kol., 2014).

Tabulka 1 SloZeni bioplynu (REINHART, 1993)

Sloucdenina Chemicky vzorec Koncentrace
Metan CH, 55 - 70 Y%op;,
Oxid uhlicity CO, 30-45 Y%p;,
Dusik N, 0-5 %qh;.
Kyslik 0, <1 Yo0b;.
Uhlovodiky CnHons2 <1 Yoob;.
Sirovodik H,S 0-0,5 %qp;.
Amoniak NH3 0 - 0,05 % o,
Vodni para H.0 1 -5 % obj.
Siloxany CqHan+1SiO 0-50 % obj.

Kvalita bioplynu je udéna predevsim jako pomér metanu k oxidu uhli¢itému. Oxid
uhlicity je v bioplynu nezadouct, jelikoz ho zfed’uje a zapticinuje naklady predevsim pfi
skladovani bioplynu. Je proto nutné se snazit o co nejvyssi obsah metanu. Kvalitu
bioplynu ovliviiuje i mnoho procesnich a materidlovych parametrd. Obsah metanu,

respektive kvalita bioplynu, zdvisi predevS§im na fermentacni teploté, dobé zadrzeni
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substratu ve fermentoru, predzpracovani substrdtu a jeho stupent rozkladu. Pfi
posuzovani hospodarnosti bioplynové stanice je tak nutné zohlediiovat nejen mnozstvi

vyrobeného plynu, ale také obsah metanu v bioplynu (SCHULZ, EDER, 2004).

3.3.2 Moznosti vyuziti bioplynu
Bioplyn ziskany vyrobou v bioplynovych stanicich obsahuje vysoky podil metanu.
Z tohoto divodu je vhodny k pfimému energetickému vyuziti a tradi¢né také pro pohon
kogeneracnich jednotek pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla:

o piimé vyuZiti bioplynu s vyuZitim tepelné energie-piimé spalovani bioplynu
Vv kotlich je nejjednodussim zptusobem vyuziti bioplynu. Mimo pfimé
spalovani v misté¢ vzniku muze byt tepelnd energie dopravovéana potrubim
i koncovym uzivatelim (CERMAKOVA, TENKRAT, 2011),

o kombinovana vyroba tepelné a elektrické energie — vyprodukovany plyn je
vyuzivan pro energetické ucely v kogeneranich jednotkach pro
kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla. Tato technologie je velmi
efektivnim vyuzitim energie bioplynu. Uginnost kogenera¢nich jednotek
presahuje 90 %. Ziskana energie muze byt pouZita pro pohon elektrickych
a tepelnych zatizeni v bioplynové stanici (Cerpadla, fidici jednotky, michaci
zafizeni, fermentory). Stale Castéji vSak byva elektfina prodavéana také do
rozvodné sité. To stejné plati u energie tepelné, kterd byva vyuzita pro

externi potfeby (VITEZ a kol., 2013).

Existuji i dalsi zptisoby vyuziti bioplynu, z nichz nékteré jsou v soucasné dob¢ stale
ve stadiu vyvoje. Jednou z oblasti s nejvétsim potencialem vyuziti bioplynu je doprava.
I pfes stadlou nadvladu fosilnich paliv, respektive nafty a benzinu, miiZeme v poslednich
letech pozorovat stale nariist popularity biopaliv. Ve vétSich méstech se tak mizeme
setkat s prostredky hromadné dopravy, které ke svému pohonu vyuzivaji upraveny
bioplyn znamy pod zkratkou CNG (UUSITALO a kol., 2013). Dalsi vyuziti bioplynu
uvadi BENDA (2012):

e TUprava na kvalitu biometanu a nasledna distribuce do rozvodné sité plynu,
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e kombinovana vyroba elektrické energie a vyuziti tepla nebo chladu (trigeneracni
jednotka),
e vyuziti bioplynu jako zdroje chemickych surovin,

e pohon spalovacich motort a mikroturbin.

3.4 Vyuziti fermentaéniho zbytku (digestatu) z bioplynovych stanic

Sekundarnim produktem anaerobniho rozkladu biologicky rozlozitelnych materiala
je fermentacni zbytek nazyvany také jako digestat. Byva tvofen nerozlozitelnymi zbytky
organické hmoty, ale také odumielou bakterialni mikroflorou, kterd se na procesu
aerobni fermentace podilela (GERARDI, 2003).

Kvalita fermenta¢niho zbytku zavisi na nékolika faktorech. Velkou mérou ovliviuji
kvalitu a vysi produkce piedevs§im: zplsob upravy vstupnich materiali pred fermentaci,
procesni podminky (doba zdrzeni, obsah susiny atd.), ale také zptisob a doba skladovani
fermentac¢niho zbytku (MARCATO a kol., 2008).

Vzhledem k vysoké koncentraci celkového dusiku a drasliku, ma fermenta¢ni zbytek
kladny vliv pii jeho aplikaci na zemédélskou pidu. V soucasné dobé proto digestat
nachazi nejvetsi uplatnéni jako hnojivo (TAMBONE a kol., 2009).

Aby mohl byt fermenta¢ni zbytek vyuzivan jako hnojivo, musi z pohledu legislativy
splilovat predev§im hygienické pozadavky. V ptipadé, Ze vyhovuje vS§em parametrim
pozadovanych legislativou, lze ho wvyuzit k jiz zminénému hnojeni
(OBROUCKA a kol. 2015). Pokud se tak nestane, je s nim nakladano jako s odpadem
amuze byt dale pouzit napiiklad jako vstupni materidl v kompostarnach, rekultivacni
material mimo zeméd&lskou a lesni ptidu nebo po vysuseni jako palivo (VITEZ a kol.,
2013). Nasleduje vycet nékterych legislativnich dokumentt, které nakladani
s digestatem upravuji:

e zdkon ¢ 156/1998 Sb., o hnojivech — v ptipadech, kdy byl digestat vyroben
pouze ze statkovych hnojiv a krmiv na pozemcich jeho producenta,
nepodléha registraci. V ptipadech, kdy je digestait uvadén do obéhu za
ucelem prodeje, je nutné, aby byl ohldSen a popiipadé zaregistrovan jako

organické hnojivo podle tohoto zdkona,
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e zdkon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech — v ptipadech, kdy je digestat uvadén do
ob¢hu jako hnojivo a nespliiuje pozadované jakostni znaky, musi s nim byt
nakladano podle zédkona o odpadech,

o vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., — stanovuje pozadavky na digestaty z bioodpadii
pouzivané na zeméd¢elské pudé,

o vyhliska ¢ 474/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich piedpisii — stanovuje
pozadavky na hnojiva a to napiiklad maximalné pfipustny obsah rizikovych
prvku v digestatu viz tab. 2.

o naiizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1774/2002 — stanovuje
pozadavky na digestaty vzniklé biozplynovanim vedlejSich ZivociSnych

produkti.

Tabulka 2 Maximalni pFipustné obsahy rizikovych prvki v digestatu

Méd’ Zinek |Kadmium/| Olovo |Chrom| Nikl | Rtut | Arzén

mag/kg 250 1200 2 100 100 50 1,0 20

U nékterych bioplynovych stanic je fermentaéni zbytek separovan na tuhou
a tekutou ¢ast. Vedle ptinosi agrochemickych, mlize tato separace pfinaset také pfinosy
ekonomické. Vzhledem k separaci se snizi objem digestitu a tim 1 pozadavky na
skladovani, zlep$i se manipulace sdigestitem a nasledna  aplikace
(LUKEHURST akol. 2010). Tuha slozka tzv. separdt obsahuje véEtsi Cast organické
susiny, obvykle kolem 33 — 40 % a méné¢ zivin (N, P, K). Nejcastéji se separat vyuziva
ke kompostovani. Naopak tekuty podil tzv. fugdt obsahuje jen maly podil organické
susiny, nejcastéji mezi 5 — 12 % a vétsi podil jiz zminénych Zivin z ptivodniho
digestatu. Fugat byva obvykle doplnén mineralnimi pfisadami a pouzit jako hnojiva
zalivka nebo tekuté hnojivo (BENDA, 2012).

Vyuziti fermenta¢niho zbytku je ovlivnéno zejména jeho vyslednou kvalitou, tedy
vstupy do bioplynové stanice a konkrétni situaci kazdé bioplynové stanice
(VITEZ akol., 2013). Mozné zptisoby nakladani s fermentaénim zbytkem jsou uvedeny

na obr. 2.
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Obrizek 2 Zpiisoby nakladani s fermentaénim zbytkem (VITEZ a kol., 2013)

3.4.1 Digestat jako hnojivo

Zejména diky svému pivodu je digestat dle Ministerstva zemédélstvi povazovan za
organické hnojivo. Podle DOSTALA a kol. (2015) je vsak toto zafazeni zavadgjici,
jelikoz je digestat svymi vlastnostmi a G¢inky podobnéjsi kombinovanym mineralnim
hnojivim.

Pro aplikaci digestatu na zemédélskou pudu vhodné vyuzit digestat ziskany
z procesu fermentace, kde vstupni surovinou byly zejména statkova hnojiva a materidly
rostlinného charakteru, jako je kukuficna sildz, obilniny, slama vSech obilovin 1 olejnin,
bramborova nat’ atd. V pifipadé vhodné skladby vstupnich surovin a dostatecné doby
zdrZeni ve fermentoru, by mélo byt dosazeno kvalitniho fermenta¢niho zbytku, ktery
nezapéacha, nebo vykazuje jen malou miru zapachu (VITEZ a kol., 2013). V CR je dle
CIGANKA a kol. (2011) nejpouzivan&j§im vstupnim substratem pro anaerobni
fermentaci kejda. Aplikaci tuhé i tekuté slozky lze provadét podobné jako aplikaci
tekutych a tuhych statkovych hnojiv. Lze tak vyuzit fekalnich cisteren ¢i jinych

aplikatord, které jsou vybaveny riznymi aplikaénimi koncovkami nebo néstavbami.
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Mezi nejvhodngjsi prostiedky patii injektazni, hadicové a botkové aplikatory
(KAPUINEN, REGINA, 2010).

Také produkce digestatu mize byt finanéné€ vyhodna. V tomto piipadé z ni vSak
netézi bioplynové stanice, ale pfedevSim zeméd¢€lci. Ti mohou uSetfit financni
prostiedky, které by za jinych okolnosti museli pouzit k ndkupu hnojiv. OvSem
vezmeme-li v potaz naklady na dopravu a aplikaci fermenta¢niho zbytku na ptdu, je
zapotiebi pfi jeho pfipadném odbéru zohlednit dojezdovou vzdalenost a ostatni naklady.
Digestat proto nejcastéji vyuzivaji zemédélei hospodarici v blizkostech bioplynovych
stanic.

Na zéklad¢ zkuSenosti, je hnojeni digestatem uplatiiovano nejcastéji pii pestovani
brambor, kukufice na zrno i silazni kukufice, a to piedevsim v podminkach absence
zivoc€isné vyroby provazané nedostatkem statkovych hnojiv (KASAL a kol. 2010).

Digestat je hnojivo, které 1ze povazovat za zdroj snadno pristupného dusiku, ktery je
pro spravny rust rostlin nezbytné nutny, predevsim v obdobi jeho nejvétsiho pozadavku
na tuto zivinu. Naopak minimalni mnoZzstvi dusiku je tfeba dodavat v obdobi nizkého
odbéru dusiku rostlinami. Z hlediska UC€innosti Ize rychle uvolnitelny dusik
v digestatech povazovat za srovnatelny s rychlosti u¢inku dusiku v mineralnich
hnojivech (DOSTAL, RICHTER, 2008). Podle studie LOSAKA a kol. (2011) ma
kromé piimého vlivu na rostlinu hnojeni digestitem také pozitivni vliv na Grodnost
pudy, ovSem pouze pfi splnéni urcitych predpokladi.

Nevyhodou digestatu je z pohledu DOSTALA a kol. (2015) nizky obsah lehce
rozlozitelnych primarnich organickych latek. Tyto latky je proto nutné dodavat do pudy
napiiklad zaoravkou poskliziiovych zbytkli, hnoje, kompostu, slamy ¢i péstovanim
meziplodin. Jejich absence v pidé snizuje obsah humusu, ¢imz se zhorSuji nékteré
pudni vlastnosti a dochazi k poklesu ptidni tirodnosti.

Kazdy digestat je svym zplsobem specificky, je proto dulezité na zakladé
chemického sloZeni, fyzikalnich a biologickych vlastnosti zhodnotit, zda jej lze vyuzit
ke hnojeni (TAMBONE, 2009). Aplikaci nekvalitniho fermenta¢niho zbytku mize byt
negativné ovlivnén riist a Zivotni cyklus rostlin (FUCHS a kol., 2008). Ke hnojeni
nepouzitelny se stava dle KOUTNEHO (2010) digestat v piipadech, kdy je u néj

zjisténa nadlimitni pfitomnost téZkych kovi. Na zakladé experimentalni ¢innosti,
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monitoringu a studia uvadgji, DOSTAL a kol.(2015), e vétsina negativnich nazort na
digestat se stava pii spravné aplikaci na zemédélskou ptdu neopodstatnénymi. Dle
jejich nazoru je dulezité aplikovat digestat na zemédélskou plidu podle zdsad spravné
zeméd¢€lské praxe. Pokud se tak bude dit, bude hnojeni digestditem dosahovat
pozadovaného ucinku z pohledu harmonické vyzivy, ale také z pohledu tirovné a kvality
vynosu polnich plodin. Jelikoz je digestat zdrojem zivin, mize byt napomocny

Z hlediska produk¢ni ucinnosti ptid v podminkéch setrvalého zeméed¢lstvi.

Obrazek 3 Vlevo tekuty digestat - fugat (foto: T. Dvoracek)

Obrazek 4 Vpravo hnojeni digestatem (foto: T. Dvoracek)

3.5 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice muizeme povazovat za technologickd zafizeni zpracovavajici
biomasu ¢ili material organického ptvodu. Technologie bioplynovych stanic je
zaloZena na vyuZivani procesu anaerobni fermentace pro fizenou pfeménu organického
uhliku obsaZeného v biologicky rozlozitelnych materidlech za nepfistupu vzduchu.
K samotnému zpracovani biomasy dochazi ve fermentacnich nadrzich neboli
fermentorech, za vzniku bioplynu a fermenta¢niho zbytku. Bioplyn obsahujici metan je
z energetického pohledu zajimavéjsim vystupem nezli fermentacni zbytek. Po jeho
vzniku ve fermentoru byvd odvadén nejcastéji do kogeneracni jednotky, kde je
vyuzivan ke kombinované vyrobé¢ elektrické energie a tepla. Vznikla elektricka energie
muZze byt vyuzivana k vlastnim uceltiim bioplynové stanice, anebo je ji mozné rozvadét
do distribu¢ni sit¢ za vykupni ceny elektfiny z obnovitelnych zdroja. Své vyuziti ma

i ziskané teplo, které slouzi nejCastéji k vlastnim Gc¢elim bioplynovych stanic
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(SCHULZ, EDER, 2004). Dtive se vétSina nespotiebovaného tepla vypoustéla do
atmosféry, coz uz dnes neni tak bézné. Ziskané teplo tak byva za pomoci horkovodu
dale rozvadéno naptiklad do hospodarskych arealt, kde byva vyuzivano k suSeni
zemé&délskych plodin, dieva, dievni St€pky, K vytapéni staji apod. Stale béznéji jsou
teplem z bioplynovych stanic zasobeny také podniky, budovy ¢i rodinné domy
v ptilehlych obcich (SAFARIK, 2012).

3.5.1 Vyvoj a soutasna situace bioplynovych stanic v CR

Historie vystavby bioplynovych stanic v Ceské republice se zadala psat v roce 1974
postavenim prvni bioplynové stanice na okraji Tieboné. Avsak k nejvétsimu rozmachu
vystavby bioplynovych stanic zacalo dochazet az od roku 2004 se vstupem Ceské
republiky do Evropské unie. Jako ¢len této organizace se Ceska republika zavéazala ke
zvySeni podilu obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé elektiiny do roku 2010 na 8 %.
Tento zavazek byl tak jednim z hlavnich motivli pro podpofeni ziskavani energie
z obnovitelnych zdroji. O rok pozdé&ji proto vesel v platnost zakon 180/2005 Sb.
0 podpoie vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojt, ktery ke splnéni zédvazku
mél napomoci. Investory mély motivovat také vyssi vykupni ceny za elektfinu
vyrobenou z obnovitelnych zdroji a investi¢ni dotace Ministerstva zemédélstvi,
Ministerstva priimyslu a obchodu a Ministerstva Zivotniho prostfedi (BENDA, 2012).

Rozmach bioplynovych stanic lze demonstrovat na udajich zlet 2003 a 2012.
Zatimco v roce 2003 bylo na tizemi Ceské republiky instalovano 81 bioplynovych
stanic o celkovém vykonu 25 MW, koncem roku 2012 jich uz bylo 487 o celkovém
vykonu 363,24 MW (MARECEK, 2013).

Ceska republika zaujima v souéasné dob& paté misto v poétu bioplynovych stanic
vramci celé Evropy. Dle aktudlnich idajii se na tzemi CR nachazi piiblizné 554
bioplynovych stanic (CESKA BIOPLYNOVA ASOCIACE, 2015). Pied nami jsou
pouze Némecko, Italie, Svycarsko a Francie. V poslednich letech vSak neni nartst
novych zafizeni v téchto zemich tak vyrazny jak v pfedchozich letech a tento trend by
m¢él pokracovat i nadale. Naopak je o¢ekavan nartst bioplynovych stanic v zemich, jako

je Rumunsko, Bulharsko ¢&i Polsko (TRAVNICEK a kol. 2015).
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Za timto poklesem poétu novych bioplynovych stanic stoji v CR predev§im sniZeni
podpory pro budovani novych zafizeni. V soucasné dobé jsou podporovany spise
zafizeni stavajici. Jejich majitelé tak mohou vyuzit penézni prostiedky formou

investi¢nich dotaci pfedev§im k modernizaci svych zafizeni.

3.5.1 Aktualni podpora pro bioplynové stanice

V soucasné dobé je dal$i podpora pro obnovitelné zdroje velmi diskutovanym
tématem, které rozd€luje spolecnost. Dukazem muze byt i vahavost vrcholnych
predstavitelll statu s vypsanim podpory pro soucasné obdobi. Teprve az na konci roku
2015 vlada schvalila natizeni o podpofte elektfiny a tepla z obnovitelnych zdroji pro rok
2016. V soucasném roce je na podporu obnovitelnych zdrojii energie vyhrazeno az 42
miliard korun (OENERGETICE.CZ, 2015).

Zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie vydava cenové
rozhodnuti, kterym se stanovi vykupni ceny a zelené bonusy pro podporované zdroje
energie. Je na kazdém producentovi energie z obnovitelnych zdroji, jakou formu
podpory si zvoli. Avsak v ramci jedné vyrobny elektfiny nelze kombinovat podporu
formou vykupnich cen a zelenych bonusi na elektiinu (ERU, 2015).

o VYykupni cena

Dle zminéného zakona 165/2012 Sh. ma provozovatel regionalni distribu¢ni
soustavy (nebo provozovatel pifenosové soustavy) povinnost od producenta odkoupit
vyprodukovanou elektrickou energii za cenu stanovenou rozhodnutim Energetického
regulaéniho ufadu. V ptipadé€, kdy potiebuje energii sam producent, je nucen si za ni
platit. Tuto podporu neni mozné kombinovat s podporou elektfiny formou zelenych
bonusti (VLCEK, CERNOCH, 2012). Pfi zvoleni tohoto druhu podpory méa producent
elektrické energii takika jisty odbyt, zatimco u podpory formou zeleného bonusu neni
odbyt vyprodukované elektricke energie nikterak garantovan
(ZELENYBONUS.EU, 2016).

e Zeleny bonus

Tento druh podpory lze chapat jako pfiplatek k trzni cené elektfiny, kterou dostane

jeji producent. Existuji dva druhy zeleného bonusu a to hodinovy a ro¢ni. Pokud si

producent elektrické energie zvoli tento druh podpory, nabidne a vzapéti 1 proda
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elektrickou energii za trzni cenu obchodnikovi, nebo konecnému zakaznikovi a zaroven
ma pravo inkasovat od provozovatele regionalni distribu¢ni soustavy zeleny bonus.
Vyse tohoto bonusu je kazdorocné¢ stanovena Energetickym regulacnim ufadem
(VLCEK, CERNOCH, 2012). Zeleny bonus byva vyuzivan &ast&ji. Je vhodny
v pfipadech, kdy je producent elektrick¢é energie schopny alesponi ¢ast vyrobené
elektrické energie sdm spotitebovat. Logicky tedy, ¢im vyssi je spotfeba producenta
elektrické energie, tim je pro n¢j vyuzivani tohoto druhu podpory vyhodné&jsi
(ZELENYBONUS.EU, 2016).

Z pohledu podpory je ekonomicky nejvyhodnéjsim zptisobem kombinovana vyroba
elektiiny a tepla, bézn¢ uvadéna zkratkou KVET. Zatimco bioplynové stanice vyrabéjici
z biomasy pouze samostatné elektiinu vyuzivali teplo jen minimalng, pfi kombinované
vyrobé elektfiny a tepla je cilem zuzitkovat i vyrdbéné teplo. Tato vyroba je
uskutecnovana nejéastéji pomoci kogeneracnich jednotek.

Bioplynové stanice s kombinovanou vyrobou elektiiny a tepla maji moznost vyuzit
pouze ro¢niho zeleného bonusu. Ro¢ni zeleny bonus na elektfinu z KVET se sklada ze
dvou sazeb a to zakladni a doplitkové a je omezen fadou podminek.

Vysi zeleného bonusu KVET stanovuje kazdy rok Energeticky regulaéni
fadv cenovém rozhodnuti pro konkrétni rok. Dle udaji ERU (2015) se vy3e zakladni
sazby odviji od data uvedeni vyrobny do provozu, vySe instalovaného vykonu
a maximalniho ro¢niho poctu provoznich hodin. Vedle zminénych podminek zakladni
sazby rozliSuje doplikova jesté kategorii biomasy a proces vyuziti. Tuto sazbu neni
mozné uplatnit pro nové vzniklé bioplynové stanice, jelikoZ ji lze vyuzit na zatizeni
uvedend do provozu do 1.1 2014. DalSim omezenim je také maximalniho pocet
provoznich hodin za rok. Ten je pro tuto sazbu stanoven na 4 400.

Vzorec pro vypocet vysledné podpory elektfiny z kombinované vyroby elektiiny
atepla (ERU, 2015):

Czb = Ekvet * (ZBzakI.sazba + ZBdopl.sazba)
Cup- celkova vyse podpory na elektrinu z KVET v K¢
Exver- mnozstvi elektiiny z KVET
Z Bk sazba- zakladni sazba zeleného bonusu

ZBoplsaza- doplitkova sazba k zakladni sazbé zeleného bonusu
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Tabulka 3 Zakladni sazba ro¢niho zeleného bonusu - KVET do 5 MWe (ERU, 2015)

Diaturm uvedeni wrobmy Instalowany whkon )
da provozu "'.fr':b”!l' |k"l'~|'] Provozni Zeleng
Podporovany druh energie Faodiirmy bonusy
hirok] | [KEMWH
od (eing)| do peetng)]  od o peetng| O |1 I

fisl a b c d ] i m

(700 - 31.12.2015 0 200 3 000 1 580

701 - 31.12.2015 0 200 4 400 1115
[Foz| Elekifina z KVET s wiimkou elekifiny z - 1 122015 il 200 B 400 5

70| KVET wrobens we wrobng elektfing s 31.12.2015] 200 1000 3 000 1140
04| Pedporovang podle bodu (1) afneba (2.1.) . 31.12.2016] 200 1000 3 400 Ta0
705 | cenevehe rozhodnuti a s wjimkou elektfiny 13735505 200 1000 B 400 135
06 ZWET‘T“_’_‘ﬁ: *m elekifiny s 31.12.2015] 1000 ] 3000 E00
707 spalgict kamun pad ~ |at1zzms| 1000 5 000 4400 470
708 . 31.12.2016] 1000 % 000 B 400 a5

Elektfina z KVET wrobend we wrobné
elekifiny sowtasné podporowvanég podle body
708| (1) ainebo (2.1.) cencneho razhodnuti a - 31.12.2015 0 5000 2400 45
elekifina z KVET wrobend we wrobné
elekifiny spalujici komunaini odpad

Tabulka 4 Dopliikova sazba ro¢niho zeleného bonusu za veskerou elektfinu z KVET (ERU, 2015)

- Instalowany .
Da1umd|;'£|:lerl wrobry wkon v :ﬁegune Zelong
Podporoany drub enargie PrOoveEl (kW] lomasy & bonusy
proces
it [KENWH]
do
od (vEetnd)|do (vetng)| od (seetnd)
r.isl a b C d ] K m
7o, .. L . 1.1.2013 |31.122013] 0O 5000 "] 100
7711 Wyrobna elektfiny spalujici Sistou biomasu 112014 |31 122018 o o 455
12| wyrobna elekifing spalujici (samostatng) | 1.1.2013 [31.122M3] 0 2500 o 455
77a|  Piynze zplyfiowini peuné biomasy 112014 [31.12205] o | 2s00 o 755
74| Vyrobna elekifing spaujici biophyn 1.1.2013 |a1.122012] o | =2so0 |  aF 455
w bioplynowe stanici
Wrobna elekifiny spalujici biophm
Ti5] v bioplynowé stanici splfujici podminku 1.1.2014 |31.122015] 0O 2500 AF 400
bodu (3.4.2)

Mowd wrobna elekifing spalujici bioplyn v

T76 | bioplynowé stanici spifiujici podminku bodu| 1.1.2014 |31.1220M5] 0O 550 AF 00
{3.4.3)

17 \fyrobna elekifing spalujici diini plyn 1.1.2013 |31.122015] 0O 5000 - 455

yroba elekifing spalowdnim komundiniho

odpadu nebo spolelnym spalovnim
IS komunalnibo adpadu & rizmymi zdroji #1232 o 5000 - 155
Bnerngia

Wiyrobna alekifi lugici tatng

77g| V¥robra elekifiny spaluici (samostaing) ar122015| o | s000 - 455
zemni phn

Tab. 3 obsahuje tdaje platné pro zdroje s instalovanym vykonem mens$im nez
5 MWe. Podporovany jsou ale také zafizeni s vykonem vysSim. Jejich podpora je vSak

znatelné mensi.
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3.5.2 Rozdéleni bioplynovych stanic
Metodicky pokyn vydany MINISTERSTVEM ZIVOTNIHO PROSTREDI CR

(2014) rozlisuje bioplynové stanice podle druhu zpracovavaného materialu do tii
kategorii. Jedna se o gemédélské, Cistirenské a ostatni bioplynové stanice. Na zakladé
tohoto rozdéleni byly jednotlivym kategoriim bioplynovych stanic stanoveny podminky
pro jejich schvalovani:
o Zemédélské bioplynové stanice

Jednd se o zafizeni, kterd zpracovavaji materidly rostlinného charakteru a statkova
hnojiva, respektive podestylky. V téchto bioplynovych zafizenich neni mozné
zpracovavat odpady definované ¢eskym zakonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ani jiné
materialy spadajici pod Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009
0 hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty zivocisného pivodu a ziskané
produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebé

Tato kategorie je v Ceské republice zastoupena nejvice a to predeviim diky
jednoduché technologii a niz§im narokiim na obsluhu. Nejcastéji zde zpracovavanymi
surovinami jsou statkova hnojiva (hntj, kejda apod.) a cilené péstované plodiny
k energetickym ucelim (kukufice, obiloviny apod.) Aby byl zaru¢en dostateény piisun
surovin pro provoz, byva v idealnim piipadé investorem zemédélec. Casto tak miizeme
narazit na tento typ bioplynovych stanic v arealech zemédélskych podniki nebo v jejich
dosahu. Své uplatnéni zde naléza kromé bioplynu také fermentacni zbytek, ktery byva
vyuzivan jako hnojivo. Na celkovém poétu bioplynovych stanic v Ceské republice se ty
zemé&delské podileji zhruba 70 %. Jejich nartist mizeme deklarovat na letech 2002
a 2015. V roce 2012 bylo v Ceské republice 7 bioplynovych stanic zemé&délského typu,
kdeZzto v roce 2015 byl celkovy  pocet  téchto zafizeni 382
(CESKA BIOPLYNOVA ASOCIACE, 2015).

e Cistirenské bioplynové stanice
Nedilnou soucasti ¢isticek odpadnich vod byvaji Cistirenské bioplynové stanice. Kal
vznikajici v Cisti¢ce odpadnich vod je procesem anaerobni stabilizace pfeménén na
bioplyn. Do tohoto zafizeni nevstupuji jiné materialy nez kaly z ¢isticky odpadnich vod,

zump, septikli a odpadni voda. V pfipadé piidani jiného odpadu podle zékona
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0 odpadech do nadrzi na anaerobni vyhnivani, je tato bioplynova stanice fazena mezi
ostatni a vztahuji se na ni vSechny pozadavky zékona o odpadech a jeho provadécich
predpisi. Tento druh bioplynovych stanic tedy neni uréen ke zpracovani biologicky
rozlozitelného opadu a k nakladani s nim, ale slouzi jako soucést kalového hospodaistvi
Gistiek odpadnich vod jako celku. V soudasné dobé se v Ceské republice nachézi
98 bioplynovych stanic Cistirenského typu, coz z celkového poctu bioplynovych stanic
v Ceské republice piedstavuje 13 % (CESKA BIOPLYNOVA ASOCIACE, 2015).

e  Ostatni bioplynové stanice

Do této kategorii patii zatizeni, které z hlediska podminek nespliiuji naleZitosti
zemédélskych ¢i Cistirenskych bioplynovych stanic. Mimo odpad, ktery je vyuzivany
produkty, které spadaji pod Natizeni Evropského parlament a Rady (ES) ¢. 1774/2002
a musi plnit podminky v ném stanovené, pifedevS§im na hygienizaci substratu. Mizeme
sem zaradit napiiklad bioplynové stanice zpracovavajici komunalni bioodpady,
skladkové odpady, & rizikové odpady z pramyslovych vyrob. Aktualné v Ceské
republice muzeme najit 74 zafizeni tohoto druhu

(CESKA BIOPLYNOVA ASOCIACE, 2015).

Graf 2 Rozdéleni jednotlivych druhit BPS (CESKA BIOPLYNOVA ASOCIACE, 2015)

17%

m zemeédélske BPS
B Cistirenske BPS
ostatni BPS

3.5.3 Casti bioplynové stanice

Podle BENDY (2012) se prakticky vSechny bioplynové stanice skladaji ze Ctyt

hlavnich technologickych celkli a to z pFijmové dcasti, fermentoru & soustavy
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fermentorii, Z bioplynové koncovky a kalové koncovky viz obr 5. Tyto celky se od sebe
lisi svym uspotadanim, jsou-li urceny ke zpracovani tuhého ¢i tekutého materialu.
Nejvice rozsitené jsou technologické celky zpracovavajici tekuté materialy s obsahem
susiny na vstupu niz§im nez 15 %. V Ceské republice tuto technologii vyuziva 98 %
vSech bioplynovych stanic. Zbytek bioplynovych stanic vyuziva technologii, pfi které je
zpracovavan material s obsahem susiny pies 15 % (VITEZ a kol., 2013).

Anaerobni fermentacel i
BIOPLYNOVA

KONCOVKA

PRIJEM A FERMENTOR
UPRAVA Rizeny, nefizeny
MATERIALU E—
ohrev,
Romagerizace,
SEETTEE AT
Cavkovani,
Michani.

Obrazek 5 Schéma jednotlivych technologickych prvki BPS (BENDA, 2012) viastni uprava

e Piijmova Cast
V této casti se provadi uprava materidlu. Dle BENDY (2012) se v piijmové casti
odehravaji nasledujici operace:

= separace nevyhovujiciho materidlu (sklo, kovy, pisek, kusy dfeva
atd.),

* michéni vice druhii materidlu, optimalizace materidlovych parametra
(obsah suSiny, hodnota pH atd.),

» fedéni nebo zahustovani materialu, postfik materialu perkolatem,

* homogenizace, dezintegrace, popfipadé hygienizace materialu,

= davkovani materialu do fermentoru,

* hydrolyza.
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Obrazek 6 Plnéni vstupniho davkovace BPS Plese (foto: Bioplyncs.cz)

e Fermentory

Nejdulezitéjsi casti bioplynové stanice je fermentor, ve kterém probihd rozklad
biologicky rozlozitelnych materiali. Soucasti reaktoru je také michaci zafizeni, zatizeni
pro ohfev, homogeniza¢nim zafizeni a davkovaci zafizenim. Existuje vice druht
fermentord, které mohou byt vyrobeny z betonu, plastu ¢i oceli. Pfipominat mohou
valec pripadné kvadr a jejich umisténi mize byt bud’ nad, nebo pod povrchem terénu.
Jaka bude konstrukce fermentoru, zavisi pfedev§im obsahu susiny zpracovavaného
materialu (VITEZ a kol., 2013). U mokré fermentace rozlisuje BENDA (2012)
fermentory na podle tvaru na valcové a horizontalni. Pro suchou fermentaci uvadi
fermentory garazovitého typu vyuzivané predev§im v Némecku.

U bioplynovych stanic vyuzivajici pouze jeden fermentor, ve kterém probiha cely
proces anaerobni fermentace. Tomuto zpisobu fikdme jednostupiiovd fermentace
abyva nejcastéji vyuzivan pii zpracovani potravinaiskych odpadii, zemédé€lskych
odpadi apod. Pro snadnégji rozlozitelné latky (rostlinné zbytky, energetické plodiny)
muze byt vhodnéjsi dvojstupnova fermentace, pfi které probihaji nékteré faze anaerobni
fermentace oddélend (VITEZ a kol., 2013).

PASTOREK a kol. (2004) rozd¢luji technologii fermentort také podle zpisobu
davkovani surového materidlu na diskontinualni, semikontinualni a kontinualni.

wevr

fermentace tuhych organickych materiali. Méné naro€nym na obsluhu je technologie
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semikontinualni, kterd je vyuzivana pfi zpracovani tekutych organickych materidll.
Kontinualni davkovani se vyuziva pfi rozkladu materialu s velmi nizkym obsahem
suSiny. Pokud neni davkovéani dostate¢né, snizuje se produkce bioplynu. Naopak
Vv piipad¢ pfedavkovani dochazi k okyseleni materidlu, diky ¢emuz mulze fermentacni

proces zkolabovat (ROZEHNALOVA, 2011).

Obrazek 7 Pohled na paralelné provozované fermentory (foto: A. Moravec)

e Skladovani a uprava bioplynu
Bioplyn ziskany anaerobni fermentaci ve fermentorech byva skladovan ve
vyrovnavacich plynojemech a déle pfipadné upravovan az do podoby formy biometanu.
Funkci vyrovnavacich plynojemit je vyrovnavat rozdily mezi vyrobou a spotiebou
bioplynu. Nékteré bioplynové stanice vSak pracuji efektivn€ i bez nich. Bioplyn, ktery
nenajde své vyuziti, je spalovan bezpe¢nostnim hotakem. Uprava bioplynu je provadéna

suSenim, odstrannovanim oxidu uhli¢itého, sulfanu a dalSich ptimési (BENDA, 2012).

Obrazek 8 Vlevo dvoumembranovy plynojem u BPS v Treboni (foto: M. Kajan)

Obrazek 9 Vpravo kogeneracni jednotka (foto: P. Travnicek)
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e Kalova koncovka

Vystupem anaerobni fermentace je vedle bioplynu také digestat. Ten je odvadén
z fermentoru kalovou koncovkou, ktery miize v ptipadé mensich bioplynovych stanic
koncit skladovacim zasobnikem s homogeniza¢nim zafizenim. Zakryti tohoto zédsobniku
muze zvysit celkovou produkci bioplynu o 5-20 %. V¢tsi bioplynové stanice separuji
digestat na tuhy podil s vétSim obsahem organické suSiny a tekuty podil s nizkym
obsahem suSiny. Separace miize byt provedena nékolika druhy separator: Snekovym
separdtorem, pasovym separatorem, odstfedivkou, usazovaci nadrzi, odpatrovaci
lagunou, polokruhovymi nebo kruhovymi sity ¢i  bubnovym separatorem

(BENDA, 2012).

=

Obrazek 10 Separator na upravu digestatu (foto: Oekobit-biogas.com)

3.5.4 Potencialni vlivy bioplynovych stanic na region

Vedle celospolecenskych pozitivnich vlivii jako je snizovani zavislosti statu na
dovozu fosilnich paliv, vyuzivani odpadni biomasy a omezeni emisi sklenikovych plynt
muze byt provoz bioplynovych stanic uzite¢ny také pro obec a region. Velikost uzitku
je velice individudlni a zalezi na vice faktorech, jako jsou druh a velikost bioplynové
stanice, dostupnost biomasy, moznosti obce a Umysly investora. Internetovy server
BIOPLYNOVESTANICE.CZ (2008), uvadi nasledujici pozitivni vlivy vystavby
bioplynovych stanic pro obec, region a jejich ob¢any:

o levné teplo — teplo zbioplynovych stanic je mozné vyuzit k vytapéni
obecnich budov, rodinnych domt, nebo ho lze vyuzit k provozu obecnich

zafizeni jako je napiiklad ¢isti¢ka odpadnich vod,
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e Vytvoireni novych pracovnich mist — primérné kazda bioplynova stanice
zam&stnava 3-6 pracovnikd. Zalezi samoziejm¢é na typu a velikosti
bioplynové stanice,

e zpracovani biologickych zbytkui — podle druhu stanice tak mohou byt
zpracovany odpadni produkty zivoc€isné a rostlinné vyroby, biologicky
rozlozitelny komunalni odpad, kaly z ¢isti¢ek odpadnich vod a jiné produkty.
Zpracovani téchto typi odpadu piijde jeho producenta na zlomek ceny
skladkovného,

e zapojeni mistnich zemédélcii — ti mohou vyuzivat fermentacniho zbytku
produkovaného v bioplynovych stanicich jako uc¢inného hnojiva pro svoje
pozemKy. Mohou byt také dodavateli surovin pro vyrobu bioplynu,

o splnéni legislativnich poZadavkit — v soucasné dobé se zvySuji naroky na
tiidéni a efektivni vyuzivani biologicky rozlozitelného odpadu. Témto
pozadavkim vyhovuje zpracovani bioodpadi v bioplynovych stanicich,

e dalsimi vyhodami jsou také zlepSeni Zivotniho prostiedi v regionu nebo

redukce zdapachu ze zemédélstvi.

Z globalniho pohledu jsou bioplynové stanice jednozna¢né ptinosem. Avsak vedle
pozitivnich vlivi miZe provoz bioplynovych stanic predstavovat také urcité problémy.
Preorientovani zemé&délcii na péstovani energetickych plodin mliZze piispivat k zazeni
osevnich postupll a erozi. Soucasna vyroba bioplynu je v zemédé€lskych bioplynovych
stanicich zaloZena pfevazn€ na vyuzivani kukufice, ktera patii mezi vysoce erozni
plodiny. Pro zachovani dobré pldni Urodnosti je proto nutné dodrzovat protierozni
osevni postupy a zadsady DZES — Dobry zeméd¢€lsky a environmentélni stav. Na silné
erozné ohrozenych plochach (SEO) je péstovani kukufice zakédzdno a na mirné erozné
ohroZzenych plochach (MEOQO) je péstovani kukufice umoznéno pouze v tzv.
padoochrannych systémech (LOSAK, 2016).

Jednim z nejcastéji uvadénych regionalnich problémi je navyseni dopravni zatéze v
okoli bioplynové stanice. ZvySend zatéz mistnich komunikaci muze zplsobit véetsi

prasnost a hlucnost v téchto mistech.
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Dalsimi nej¢astéjSimi obavami lidi jsou znehodnoceni krajiny objektem bioplynové
stanice a unik zapachu pii zpracovavani ¢i pievezu odpadu. AvSak pii spravném
dodrzovani provozniho fadu bioplynové stanice, pouziti aktualnich technologii a kdzni

personalu mtize byt zapach ze zeméd¢lstvi redukovan.
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4 Prakticka Cast

4.1 Material a metody pokusu

Vegetacni nadobovy experiment s kedlubnami odridy Moravia byl zalozen na jate
roku 2015 ve venkovni vegetacni hale arboreta Mendelovy univerzity v Brné. V tomto
pokusu bylo hlavnim cilem posoudit vzajemné ucinky mezi minerdlnimi hnojivy
a fermentacnim zbytkem z bioplynové stanice (digestitem) na vynos a kvalitu
produkce.

Pro tento experiment tak bylo pouzito celkem 40 Mitscherlichovych vegetacnich
nadob. Do kazdé z nich bylo navazeno stejné mnozstvi zeminy (6 kg) ktera byla nejprve
ruén¢ proseta. Padnim typem zvolenym pro tento pokus byla Cernozem ziskana
v brnénské lokalité Cernovické terasy. V tab. 5 jsou uvedeny agrochemické vlastnosti

pouzité zeminy vcetné slovnich komentati jednotlivych hodnot ¢i obsahii.

Tabulka 5 Agrochemické vlastnosti pidy pred zaloZenim pokusu (MEHLICH III)

mg/kg
pH/CacCl,
P K Ca Mg
7,6 49 166 12111 342
zasadita nizky vyhovujici velmi vysoky dobry

Celkovy projekt IGA zahrnoval celkem 9 variant hnojeni a jednu nehnojenou
kontrolni variantu. S ohledem na rozsah projektu (experimentti) byly do této diplomové
prace zafazeny pouze 4 vybrané varianty viz tab. 6, pti¢emz kazda varianta zahrnovala
4 opakovani (nadoby). Aplikace vSech hnojiv vcetné digestatu probéhla 28. 4. 2015
formou zalivky, kterd byla dikladné¢ promichana s celkovym mnoZstvim zeminy

V nadobach.
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Tabulka 6 Varianty pokusu

Davka Ziviny: N-P-K-Mg .
Varianta ¢. | Oznaceni Hnojivo
(g/madoba)
1. kontrola 0 -
2. N 15 mocovina
3. digestat 1,5-0,18-0,69-0,08 digestat
mocovina, P, K, Mg -
4. NPKMg 1,5-0,18-0,69-0,08 N
hnojiva

Pro tento pokus byl pouzit digestat ziskany procesem anaerobni fermentace, jehoz
hlavnimi surovinami byly kukufi¢na silaz a prase¢i kejda. Chemicky rozbor stanovil
6,99 % susiny v digestatu, pH 8,16 a pomér C:N v poméru 4,8: 1, coz podle zakona tadi
tento digestat mezi hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem. Pouzity digestat taktéz
splioval limit rizikovych prvkl dany vyhlaskou ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavku

na hnojiva. Analyza zivin v digestatu je uvedena v tab. 7.

Tabulka 7 Analyza Zivin v pouZitém digestatu

Ziviny
%
N P K Ca Mg
v Cerstvé
0,537 0,087 0,483 0,108 0,051
hmoté

Vysadba dvou sazenic kedlubny bilé odridy Moravia na nadobu probéhla 7 dni po
hnojeni. Nadoby byly pravidelné zalévany a b&hem vegetace udrzovany bez pleveld.
Zral¢ bulvy byly sklizeny dne 29. ¢ervna 2015 (obr. 11 a 12). Bezprostiedné po sklizni
byly bulvy zbaveny listi a nasledn¢ vazeny. Krom¢ hmotnosti byla porovnavana také

koncentrace dusi¢nanti obsazenych v kedlubnach (mg NOs/kg). Ta byla stanovena
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z Cerstvé hmoty bulvy potenciometricky (iontové selektivnimi elektrodami - ISE).
Obsah kyseliny askorbové byl stanoven v cerstvé hmoté metodou kapilarni
izotachoforézy. VSechny vysledky byly zpracovany statisticky pomoci analyzy rozptylu
s naslednym testovanim dle Scheffeho (P=95%).

Obrazek 11 Vlevo kedlubny s listy tésné pied sklizni (foto: vlastni)

Obrazek 12 Vpravo kedlubny bez listi béhem sklizné (foto: vlastni)

4.2 Vysledky a diskuze

4.2.1 Vynosové vysledky pokusu

Jednim z charakteristickych rysu kedlubnu je vysoka potifeba N. Deficit dusiku
v pudé snizuje jeho vynosy, a proto adekvatn¢ zvolena davka N je v ptipadé kedluben
nezbytna. Jak uvadi HLUSEK a kol. (2002), nedostatek N v pidé mtze ovliviiovat
nejen vynos kedluben, ale také jejich kvalitu. V ptipadé, kdy je N v ptidé malo, dochazi
ke dievnaténi bulev. Naopak, kdyz ptuda, ze které je kedlubna vyzivovdna obsahuje
nadmérné mnozstvi N, dochazi v bulvach kedluben ke kumulaci nitratu.

Jiz béhem prvnich fazi rdstu byly viditelné rozdily mezi nehnojenou variantou

a variantami hnojenymi. Rlst nadzemnich ¢asti rostlin nehnojené varianty byl o poznani
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pomalejsi a rostliny mély svétlejsi barvu (obr. 13). U této varianty byly béhem sklizné

zjistény také ptiznaky nedostatku P, coz se projevovalo fialovym zabarvenim rostliny.

Obrazek 13 Viditelné riistové rozdily béhem pokusu (foto: vlastni)

Hmotnost bulev kontrolni nehnojené varianty byla v priméru o 47,4% nizsi, nez
u varianty hnojené pouze N. Tato skuteCnost dokazuje, jak je N dualezity pro vysi
produkce. Nicméné v ptipadé bulev hnojenych digestitem a NPKMg je hmotnost
jednotlivych bulev prikazné vyssi i oproti variant¢ hnojené pouze N. Bulvy hnojené
digestatem maji veétsi hmotnost o 12,5 % a v ptipadé varianty hnojené NPKMg
0 15,2 %. Byl tedy patrny synergicky efekt dalSich Zivin (zejména P, K, Mg) na vynos
pfi hnojeni digestaitem a NPKMg oproti varianté¢ pouze hnojené dusikem. Podobné
vynosové vysledky uvadi ve své praci také LOSAK a kol. (2012), ktefi sledovali
vytézek z kedluben odrudy Segura F1. Pozitivni u¢inky hnojeni digestatem zaznamenal
také STINNER a kol. (2008), kteti zkoumali tfi rizné typy digestatu na vynos psenice.
Utinky digestatu pfi hnojeni ozimé psenice a ozimé fepky zkoumali také CIGANEK
a kol. (2010). Pti hnojeni digestatem zaznamenali navySeni vynosu zrna pSenice 0 30,0-

63,9% a vynos semen fepky o 38,5-57,7% ve srovnani s nehnojenou variantou.
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Tabulka 8 Vliv digestatu a mineralnich hnojiv na vahu bulvy kedlubny

Hmotnost 1 bulvy
Varianta ¢. | Oznaceni
g rel. %
1. kontrola 69 a 52,6
2. N 131 b 100,0
3. digestat 147 ¢ 112,2
4, NPKMg 151 ¢c 115,2

Rozdilna pismena (a, b, ¢) ve sloupcich znagi statist. priikazné rozdily mezi variantami.

4.2.2 Kbvalitativni vysledky pokusu

Vitamin C, v¢etné kyseliny askorbové a dehydroaskorbové, je pro ¢loveka jednim
z jeho nejvétsich zdroju je zelenina. Obsah vitaminu C v zelening vsak ovliviluje vice
faktorti, jako jsou napiiklad odrudové rozdily, klimatické podminky béhem vegetace,
zralost zeleniny, zpusob sklizn¢ a poskliziova manipulace se zeleninou (LEE, KADER,
2000). Vysledky experimenti vénované pusobeni hnojiv na obsah vitaminu C se lisi.
Zatimco pokus SMATANOVE a kol. (2004) prokazal snizeni vitaminu C ve $penétu
z 57,5 na 51,9 mg/kg pii vyssich davkach dusiku, pokus NILSSONA (1980) naopak
prokazal, ze hnojeni dusikem neovlivituje obsah vitaminu C ve kvétaku.

Tab. 9 ukazuje obsah vitaminu C v bulvach kedluben. Mezi vSemi variantami
pokusu nebylo zjisténo pritkaznych rozdilti v obsahu vitaminu C (311-329 mg/kg). Jiné
vysledky vsak zaznamenali LOSAK a kol. (2014), ktefi zjistili, Ze obsah vitaminu C byl
nejniz§i u kontrolni nehnojené varianty (398 mg/kg) ve srovnani S variantami
hnojenymi (441-458 mg/kg).

Jak uvadi HLUSEK a kol. (2002), kedlubny patii mezi rostliny, u kterych vyse
dusiku ovliviiuje jejich vynos, ale také muze zvySovat obsah nezadoucich nitrath
(dusi¢nanti) v bulvach. Je proto diilezité poskytovat rostliné dusik také s ohledem na jeji
rustové faze. Ikdyz jsou kedlubny napiiklad oproti brokolici méné nachylné na

kumulaci nitratt, pti nedostatku dusiku brzy starnou a drevnati.
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V nasem pokusu byl obsah dusi¢nanli nejnizsi v ptfipadé kontrolni nehnojené
varianty (163 mg/kg) viz tab. 9, coz je logické a ocekavatelné. I pies narust dusi¢nant
méla varianta hnojena digestatem jejich druhy nejmensi obsah (509 mg/kg). Stejné
vysledky zaznamenali LOSAK a kol. (2012) p#i svém pokusu s kedlubnou odrtidy
Segura F1. Divodem je pravdépodobné skutecnost, ze digestat obsahuje velky podil
organického dusiku (25-50 %), ktery podléha mineralizaci (nitrifikaci) az po uplynuti
urc¢ité doby (KIRCHMANN, WITTER, 1992). Vzhledem ke kratkému vegetaGnimu
obdobi kedluben (cca. 7 tydnl), byla pouze ¢ast organicky vazaného dusiku
mineralizovana. Dusik v digestatu tak byl pro rostliny dostate¢ny pro tvorbu vynosu
a zaroven nezvysoval obsah dusi¢nant v bulvach. Nejvétsi obsah dusicnani byl zjistén
Vv piipad¢ variant 2 a 4 hnojenych dusikem ve form¢é¢ mocoviny, u kterych bylo
naméfeno dvojndsobné mnozstvi dusiCnanli oproti variant¢ hnojené digestatem
(cca. 960 mg / kg). Dusik obsaZzeny v primyslovém (mineralnim) hnojivu mocovina byl

pro rostliny rychle piijatelny, coz se odrazilo i na nartstu obsahu nezadoucich nitrata.

Tabulka 9 Vliv digestatu a mineralnich hnojiv na mnozstvi vitaminu C a nitrati v bulvé kedlubny

Varianta Obsah vitaminu C Obsah (nezadoucich) nitrati
Oznaceni
¢. mg/kg | rel. % mg/kg €. h. rel. %
1. kontrola 31la 95,7 163 a 16,9
2. N 325a 100 964 c 100
3. digestat 329a 101,2 509 b 52,8
4. NPKMg 317 a 97,5 959 ¢ 99,5

Rozdilna pismena (a, b, ¢) ve sloupcich znaci prikazné rozdily mezi variantami.

4.3 Shrnuti pokusu

Digestat z bioplynové stanice (jako organické hnojivo) vykazal srovnatelné nebo
lepsi vynosové a kvalitativni parametry pii hnojeni kedluben oproti aplikaci mineralnich
hnojiv. Proto jej miizeme doporucdit ke hnojeni tohoto druhu zeleniny pted vysadbou.

Jeho pouzivani v souladu s legislativnimi opatienimi a zasadami dobré zemédélské
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praxe znamend pro zemédelce také nemalé finanéni uspory 2z hlediska ndkupu

mineralnich hnojiv.

49



S5 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vypracovani literarni reSerSe zabyvajici se
podrobn¢ problematikou obnovitelnych zdrojii energie s dirazem na rozvoj
bioplynovych stanic v Ceské republice v poslednich letech.

Bioplynové stanice jsou =zafizeni zalozena na vyuzivani procesu anaerobni
fermentace, coz je proces rozkladu pfirodnich latek nckterymi skupinami
mikroorganismil. V sou¢asné dobé ma Ceska republika ptiblizné 554 bioplynovych
stanic. Nejcastéji vyuzivanym typem jsou zemédélské bioplynové stanice, ve kterych
byva zpracovavana nejcastéji statkova hnojiva a cilené péstované plodiny (kukufice).
K velkému nartistu bioplynovych stanic doslo v Ceské republice zejména po vstupu do
EU, avsak v poslednich letech dochazi Kk jejich Gtlumu. MUize za to pfedev§im omezeni
podpory pro vystavbu novych zafizeni tohoto typu a také nejasna situace ohledné
podpory provozni. Podpora statu a EU je tak spiSe sméfovana na stavajici zatizeni, které
mohou vyuzit nabizené finanéni prostiedky predev§im k modernizaci svych zafizeni.

Hlavnim produktem procesu anaerobni fermentace neni piimo elektricka energie, ale
bioplyn. Tato plynnd smés se skldda predevS§im z metanu a jeho spalovanim
v kogeneracni jednotce bioplynové stanice mohou vznikat zminéné elektrickd energie
a odpadni teplo, které je také mozno dale vyuzivat. Po vycisténi na kvalitu biometanu
muze byt dale distribuovan do rozvodné sité plynu.

Vedle bioplynu je sekundarnim produktem anaerobni fermentace fermentaéni zbytek
nazyvany digestat. Ten byva tvofen nerozloZitelnymi zbytky organické hmoty
a odumfelou bakteridlni mikroflérou z procesu anaerobni fermentace. Obsahuje vysoké
mnozstvi snadno pfistupného dusiku a dalSich makro- a mikroZivin. Byva proto
vyuzivan v zemédélstvi ke hnojeni riznych plodin. Pro zemé&délce predstavuje pouZiti
digestatu financni usporu pfi ndkupu hnojiv. Nejcastéji nachazi vyuZiti pfi hnojeni
polnich plodin, jako jsou kukufice, brambory apod. Omezené zkuSenosti s jeho
pouzitim jsou V ptipad¢ zeleniny. A pravé na tuto oblast byla zaméfena prakticka ¢ast
této prace, ve které byly prezentovany vybrané vysledky feseného projektu IGA
FRRMS prakticky zaméteného na vyuziti digestatu pii hnojeni kedluben. Digestat
Z bioplynové stanice (jako organické hnojivo) vykézal srovnatelné nebo lepsi vynosové

a kvalitativni parametry pifi hnojeni kedluben oproti aplikaci mineralnich hnojiv. Proto
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jej muzeme doporucit ke hnojeni tohoto druhu zeleniny pted vysadbou. Pfi aplikaci
digestatu je dulezité si uvédomit i jeho slabou stranku a tou je jeho nizky obsah lehce
rozlozitelnych organickych latek nezbytnych pro procesy mineralizace a humifikace
v pud¢. Pro udrzeni Grodnosti pudy je proto nezbytné pravidelné dodavat tyto latky do
pudy naptiklad zaoravkou hnoje, kompostu, zeleného hnojeni, poskliziovych zbytkl
apod.

I pfes urcité problémy, které jsou s provozem nékterych bioplynovych stanic
spojeny, povazuji jejich fungovani za velmi pfinosné. Spravné fungujici bioplynova
stanice muze vedle elektrické energie pfinaSet nékterd pozitiva také pro region. Mezi
tyto piinosy mizeme zatadit zpracovani riiznorodych odpadnich materiali z okoli,
vytvofeni novych pracovnich mist ¢i vzajemnou spolupraci bioplynové stanice
S mistnimi zeméd¢lci. Béhem celoro¢niho provozu produkuje bioplynova stanice také
velké mnozstvi odpadniho tepla, jehoz vyuziti nebyla doposud vénovana takova
pozornost, jakou by dle mého zaslouzilo. V zafizenich, kterd ho vyuzivaji, byva
nejcastéji odvadéno k vytapeni prilehlych objekt, jako jsou naptiklad administrativni
budovy, stije apod. Domnivam se, Ze s nejasnou provozni podporou obnovitelnych
zdrojii budou provozovatel¢ téchto zafizeni nuceni hledat i jiny zpiisob piijmu, nez jen
z prodeje elektrické energie. Dle mého nazoru je tedy budoucnost bioplynovych stanic
v efektivnim vyuzivani odpadniho tepla. Vznikat by tak mohly projekty, pro jejichz
provoz je teplo velmi dilezité. Uz dnes tak mizZeme najit n¢které bioplynové stanice,
vedle kterych stoji skleniky, foliovniky ¢i susarny, jimz odpadni teplo snizuje velkou

meérou provozni naklady.
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