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Vyznamny p¥inos vyroby bioplynu

A IMPORTANT BENEFIT OF BIOGAS PRODUCTION

Lubo$ Babicka, Ivana Poustkova — Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Ve vztahu ke klesajicim zasobam fosilnich paliv a k diskusim
o klimatickych zméndch se déle nez dvacet let mluvi o novych
a ekonomicky dostupnych cestich pro energie budoucnosti,
napf. o nukledrni fazi, palivovych ¢lancich, solarnich technolo-
giich apod. Velkym problémem vSak zOstivd ndhrada kapal-
nych paliv, benzinu a nafty. Urcité feSeni lze diky ndrodni
a mezinarodni podpofe nalézt v biomase. Rozvoj vyuziti bio-
masy i jejtho péstovani pro energetické Gcely jako soucist fese-
ni ekologickych i ekonomickych otizek energetiky, problém
zemédélské politiky a politiky rozvoje venkova je celosvétove
podporovan. Svéd¢i o tom plejada prohlaseni fady statnika na
vyznamnych férech. Napf. v rdmci tzv. ,Zeleného tydne“ (Green
Week) prezident USA Bush stanovil ambiciézni pozadavek: do
roku 2017 zajistit produkci biopaliv ve vysi 35 bilioni galonq,
coz predstavuje vice nez pétindsobné zvysSeni soucasné pro-
dukce biopaliv v USA pii soucasném predpokladu snizeni pro-
dukce CO,.

Na negativni vyvoj situace v oblasti zdroju ropy reagovala
Komise EU zménou smérnice 2003/30/ES, tykajici se biopaliv
tak, Ze puvodni zamér do roku 2010 zvysit vyrobu energie
z obnovitelnych zdroju o 12 % a biopaliv z pivodnich 5,75 %
se navysi na 10 % v roce 2020.

V rimci této politiky se Ceskd republika zavizala, Ze do
roku 2010 stoupne podil elektrické energie z obnovitelnych
zdroj v hrubé spotiebé na 8 %, na coZ by stacila polovina z pul
milionu hektarl zemédélské pudy, kterd doposud lezi ladem.

Na zdkladé tohoto zdavazku se podle Ministerstva zemédél-
stvi CR pocitd s vimérou 1,5 mil. ha pudy pro péstovini bioma-
sy pro energetické ucely, lze proto konstatovat, ze v podobé
organickych hmot se v zeméd¢lstvi skryva obrovsky energetic-
ky potencidl, ktery lze vyuzit k vyrobé biopaliv. Z celkového
potencialu biomasy lze vyuzit 80-95 % k vyrobé bioplynu, a to
bez ohledu na dalsi druhy biopaliv.

Dalsim dulezitym zdrojem energie jsou vedlejsi produkty
zivocisné vyroby, resp. exkrementy hospodaiskych zvifat. Tyto
latky jsou jako organickd hnojiva jiz po staleti vyuZzivana a stala
se jednim z hlavnich vyrobnich prostfedkt v zemédélstvi. Mezi
jejich hlavni klady patfi zarodnovini pady a zvySovani jeji pro-
duk¢ni schopnosti. Pii jejich spravném skladovani — v podobé
digestdtu, zbytku z vyroby bioplynu — i pfi jejich sprivné apli-
kaci jsou Setrné€ k Zivotnimu prostfedi. V tomto piipad¢ na upra-
vené exkrementy hospodifskych zvifat nelze pohliZet jako na
zavadny odpad, ktery je nutno likvidovat, ale jako na vysoce
kvalitni organické hnojivo.

Je v8eobecné znamo, Ze jednim z rozhodujicich kritérii ptidni
drodnosti a stability je obsah padni organické hmoty. Dalsi vy-
znamnou vlastnosti je chemické sloZeni a struktura organickych
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latek v pudé, které maji vliv na schopnosti pudy vazat cizorodé
latky a ddle na pufrovaci, zasobni a filtra¢ni funkci ptdy. Viechny
pozadované vlastnosti pudy muZzeme vyrazné ovlivnit pouzitim
organickych hnojiv, respektive digestatem z bioplynovych stanic.

VyuZitim a kvalitou surové kejdy v CR se v 70. a 80. letech
minulého stoleti zabyvala celd fada vyzkumnych pracovist. Z této
doby existuje celd fada publikaci, ze kterych jednoznacné vy-
plyva, ze kejda neni odpad, ale naopak se jednd o vysoce hod-
notny vyrobni prostfedek rostlinné vyroby. ZaleZi vsak na jeji
kvalité, ktera je zna¢né ovlivnéna jejim skladovanim. Bylo zjis-
t€éno a ovéfeno, Ze optimalni doba skladovini kejdy je 4-6 mé-
sica. Je-li zajisténa dostatecna skladovaci kapacita, potom je
dostacujici kejdou hnojit jen ve dvou terminech. Pfi tomto zptso-
bu aplikace, kdy se vyuzZije nejvhodnéjsitho obdobi ke hnojeni, se
zvysi vyuziti dusiku z kejdy o ca 40 %. Z pavodnich 30-35 %
aZ na 70-75 %. Vezmeme-li v Gvahu hodnotu poméru C/N (ko-
lem 4,0), pak u praseci kejdy lze pfistoupit i k trojnasobné apli-
kaci v prubéhu vegetace.

Z dlouhodobych srovndvacich polnich pokusu téz vyply-
v, ze pii ekvivalentni davce 1,54 t.ha™ organickych latek, doda
slamnaty hntj 52 kg.ha™ N, kdeZto kejda prasat 130 kg.ha™ N,
tj. 2,5x vice. ZvySeni hrubé produkce plodin dokazuje, Ze pfi
aplikaci prasedi kejdy lze uSetfit cca 50 kg.ha™ N v pramyslovych
hnojivech. Pii kazdoro¢nim hnojeni kukufice na sildz s divkou
366 kg.ha™ prasedi kejdy 1ze nahradit 300 kg.ha™ v pramyslovych
hnojivech. Z nutri¢cniho hlediska je nutné upozornit, Ze
z chemickych rozbort vyplyva, Ze obsah nitrata v rostlinné je
po minerdlnim hnojeni (NPK) vyrazné vyssi nez pii pouZiti pra-
seci kejdy. Stejné tak i celd fada dalsich kvalitativnich parametri
vykazovala lepsi hodnoty.

Pro uplnost je nutné dodat, ze k obdobnym, v mnoha pii-
padech i lepsim vysledkum jsme dospéli pfi pouziti zbytka
z praseci kejdy po anaerobni digesci jakoZto zbytku pfi vyrobé
bioplynu. Navic je nutné zduraznit, Ze anaerobné upravend kej-
da — digestit byla zcela zbavena nepfijemného zdpachu. Z jiz
zminéného obdobi existuje i nékolik informaci o moZznosti vyu-
ziti kejdy k vyrobé bioplynu a pouziti digestatu jako kvalitniho
organického hnojiva.

V soucasné dobé je v podminkich Ceské republiky roéni
spotieba nehumifikovanych organickych latek 44,5 t.ha™. Tato
hodnota je z 50-60 % uhrazena poskliziiovymi zbytky a zbyva-
jicich 40-50 % je tfeba dopliiovat organickymi hnojivy. Nebla-
hym zjisténim je, Ze Ghrada nehumifikovanych organickych la-
tek se kazdoro¢né v dusledku jejich pouziti k energetickému
vyuziti (spalovdni) vyrazné sniZuje.

Organické hnojeni je dlouhodobé deficitni a ma klesajici
tendenci, i kdyZ je védecky i prakticky dokdzdno, Ze organickd
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Tab. I. Zmeény podilu dusikatych sloZek v kejdé a digesatu vy-
volané anaerobni fermentaci
Praseci kejda Hovézi kejda
Parametr
- . fermen- . . fermen-
B tovana BRI tovand
Obsah susiny (%) 8,38 3,45 10,03 6,76
Obsah organické susiny (%) 3,75 2,01 7,35 4,66
7,37 8,02 7,42 7,75
pH 0,48 0,45 0,41 0,38
0,33 0,36 0,20 0,22
46,4 36,56
Stupef rozadu 68,8 80,0 48,8 57,9
org. susiny (%)
16,3 20,3

hnojiva zajistuji lepsi vyuziti Zivin vnesenych do pudy. Jak jiz
bylo zminéno, vazné snizovini zpétného vnaseni organické
hmoty do pud Gzce souvisi s energetickym vyuzivanim poskliz-
fovych zbytka z obilovin k pfimému spalovani.

Bioplynova stanice jako vyznamny zdroj kvalitniho orga-
nického hnojiva

V poslednich letech vyrazné stoupd ziajem o technologii
vyroby bioplynu, kterd pfedstavuje ekonomicky perspektivni
zpusob soucasného znedkodnéni a také ,zpenézeni“ biologicky
rozlozitelnych odpadt ze zemédélské vyroby (napf. chlévskeé-
ho hnoje, kejdy, odpadnich rostlinnych material, podestylky,
z chovl dribeZe apod.). Vsizkou do anaerobniho reaktoru
v bioplynové stanici (dile jen BPS) muZe byt Siroké spektrum
organickych latek podléhajicich rozkladim v procesu anaerob-
ni fermentace. Lze tedy vyuZit nejen zbytky z potravindfského
pramyslu, ale i biologicky rozlozitelné odpady kategorie 3 nebo
materidly kategorie 2, upravené v souladu s nafizenim Evrop-
ského parlamentu ¢. 1774/2002/ES. O zvySeném zijmu o vyro-
bu bioplynu svéd¢i nejen rostouci pocet projektovanych a bu-
dovanych stanic, ale stidle se zvétSujici zdjem zemédéleq,
manaZeru firem a obci uvazujicich o mozném zlepSeni své eko-
nomiky. Zde je nutné upozornit, ze zajmy Cisté¢ ekonomické se
nesmg¢ji kiizit se zdjmy ochrany Zivotniho prostfedi. Obzvlaste
dulezity je zde dostate¢né hluboky rozklad organické hmoty
a eliminace vlivu vysokych obsahti dusiku obsazeného v rtiznych
formach v organické hmot¢, jakoZzto zdkladni pozadavek pro
omezeni jejich tnikt do okoli.

Fermentovand kejda spolu s ostatnimi slozkami predstavu-
je komplexni, organominerdlni hnojivo s vysokou hnojivou G¢in-
nosti, srovnatelnou s chlévskou mrvou, pfi¢emz hlavni pred-
nosti fermenta¢niho procesu je stabilizace organického zbytku
a uplné odstranéni zapachu. Kejda, podobné jako jakékoli jiné
organické hnojivo, musi byt v souladu s pozadavky uvedenymi
v zdkoné ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni poslednich tprav
ave znéni vyhldsek ¢. 474/2000 Sb., ¢. 401/2004 Sb. a ¢. 209/2005 Sb.

Vyuziti odpadu ze Zivocidné vyroby k produkci bioplynu
v BPS je v souladu s pozadavky IPPC danymi smérnici EU
96/64/EC. Likvidace odpadu ze zemédélstvi je dile zmifiovana
i v Nafizeni Evropského parlamentu a Rady 92/2005.
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Prinos bioplynové stanice pro zemédélsky podnik

V soucasné dobé existuje cela fada typu BPS vyuZivajicich
rozné druhy organického odpadu od ¢isté biomasy az po kaly
z Cisticek odpadnich vod a pramyslové odpady. Z hlediska mi-
nimalizace moZné kontaminace digestitu toxickymi latkami, které
omezuji jeho vyuziti jako organického hnojiva, se ukazuji jako
optimdlni tzv. farmaiské BPS, které k vyrobé bioplynu vyuZivaji
pouze odpady z vlastni Zivocisné a rostlinné vyroby v kombinaci
s biomasou zdmérné péstovanou k tomuto Gcelu. Pfinosem BPS
pro farmu je:

- ziskani hodnotné energie, v jakékoli formé po dalsim zpraco-
vani bioplynu, napf. na vyrobu elektrické energie, teplé uzit-
kové vody, k pohonu dopravnich a mechaniza¢nich prostiedka
apod.,

- vyrazné zmenseni zatizeni pachem z Zivocisnych vyrob,

- zmenS$eni chemickych Gcinka surové kejdy,

- zlep3eni tekutosti a (nebo) moznost i¢inného odvodnéni,

- zmenSeni zatizeni ovzdusi sklenikovymi plyny,

- zvySeni obsahu humusu v pudé,

- zabranéni ztratim na Zzivinach,

- zmenSeni vyplavovani dusiku a zamezeni Gnik( nitrita,

- zlep3eni odolnosti rostlin,

- zlepSeni zdravotniho stavu rostlin,

- hygienizace kejdy,

- snizeni zapleveleni plodin a orné pudy,

- zvySeni kli¢ivosti osiva,

- zpracovani organickych zbytku,

- uspora plateb sto¢ného,

- vyfeSeni problému zikazu vypousténi odpadnich vod,

- ziskdni hnojiva splriujictho podminku ekologického zeméd¢lstvi.

Prednosti digestitu lze ve zjednodusené vyjadfit: anaerob-
ni fermentaci dojde k vyraznému zlepSeni sndSenlivosti rostli-
nami, protoze rozkladem susiny a leptavé pusobicich organic-
kych kyselin dochézi ke zvySeni pH a zfedéni substritu. Takto
ziedény substrit, resp. kejda se 1épe Cerpa a aplikuje. Vzhle-
dem ke snizené viskozit¢ pronikd snidze do pudy a tim dochazi
i ke snizeni ztrat dusiku, ktery je v anaerobné fermentované
kejdé pouze v amoniakalni formé.

Anaerobni fermenta¢ni proces probihd v uzavieném systé-
mu v reaktoru, ktery zabraruje ztritim Zzivin. V porovnini
s volnym sklddkovianim nebo kompostovinim se zamezi ztra-
tam dusiku v rozsahu 2040 %.

Dusik, ktery je v anaerobné fermentovaném substratu nebo
kejdé ve formé amoniaku, je nutné pokud moZno co nejrychleji
zapravit do pudy. Z provedenych pokusl jsou zfetelné vyrazné
rozdily ve vynosech i v kvalitativnich parametrech plodin pfi po-
uziti fermentované kejdy v porovnani s nefermentovanou kejdou.

Organicky vizany dusik je v anaerobné fermentované kejdé
tvofen prevazné odumfelymi metanovymi bakteriemi a v pudé
je pomalu mineralizovan. Obsah fosforu, drasliku a vapniku zasta-
vd v anaerobné fermentované kejdé v plném rozsahu zachovan.
Obdobné i sira, ktera je dulezitd pro tvorbu bilkovin, se pii odsi-
fovani bioplynu vraci spolu s kejdou zpét na pole, coZ je nesmir-
né dalezité pii péstovani fepky a brukvovitych plodin obecné.

Na rozdil od spalovani biomasy, neseparovana ,bioplyno-
va kejda“ je t€z nesmirné dulezitd z hlediska uhlikové bilance
v pudé. Lignin a v mensi mife celulosa nejsou metanovymi bak-
teriemi rozkldddny a jsou spolu s kejdou vraceny zpét na pole,
kde prispivaji k zpétnému navraceni uhliku do pudy.
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Obavy nékterych zemédélcu i védeckych pracovnik
o Skodlivosti anaerobné fermentované kejdy na rast rostlin jsou
naprosto neopodstatnéné a svéd¢i o hlubokych neznalostech
modernich biotechnologickych postupt.

Vychizime-li z pfedpokladu, ze zvifeci exkrementy obsa-
huji az 1010 mikroorganismt na 1 ml, pii bézném skladkovani
hnoje dochazi k jeho zdhfevu na 55 °C, coz sta¢i ke sniZeni
obsahu mikroorganismu na 106, potom pfi anaerobni fermenta-
ci, kterd pracuje v termofilni oblasti, se dostivime na hodnoty
102, coz je dostate¢ny hygienizacni ucinek, kdy zarodky mikro-
organismu (bakterie, viry a paraziti) jiZ nejsou schopny vyvola-
vat choroby a pfenaset ndkazu.

Hygieniza¢ni Gcinek pii anaerobni fermentaci kejdy se vy-
znamné zvysSuje v dusledku pfitomnosti ¢pavku.

Na zdkladé védeckych praci je prokdzano, ze pii anaerobni
fermentaci pracujici v termofilni oblasti (55 °C) dochazi jiz po
péti hodinich k likvidaci patogennich mikroorganismt pod mez
detekce.

Na zdkladé zkuSenosti a védeckych praci lze konstatovat,
Ze BPS s anaerobni fermentaci pracujici v termofilni oblasti zna-
menaji pro oblasti s velkochovy dobytka a tedy zvySenym rizi-
kem nebezpeci ndkazy, vyznamny profylakticky pfinos.

Bude-li bioplynova stanice pracovat pouze v rezimu plat-
nym pro ekologicky hospodafici farmu, potom i digestit bude
splnovat podminku organického hnojiva pouzitelného pro pro-
dukci ekologickych vyrobku.

Kejda, kterd probé¢hla anaerobni digesci, tedy tzv. ,bioply-
novi kejda“, je vyvazené hnojivo, které neptsobi ziravé na list,
coz je rozhodujici aspekt pro vSechny zemédélce a to bez roz-
dilu, zda se jednd o péstitele zeleniny, konvencni ¢i ekologicky
hospodafici zemédélce.

Zemédéelci, ktefi pouzivaji ,bioplynovou kejdu“ piispivaji
aktivné k ochrané Zivotniho prostiedi, protoze napomahaji spl-
fovat pozadavky tzv. ,nitritové smérnice“ a smérnice na ,od-
padni vody“. Soucasné zabranuji Gnikim metanu a ¢pavku
z otevienych sklidek do ovzdusi.

Zavér

Anaerobni technologii BPS lze bezproblémové zvladnout
problematiku stajovych hnojiv, zvlasté kejdy u bezstelivovych
provozu s vysokou koncentraci zvifat.

Praxe ukazala, Ze vhodnou kombinaci Zivoc¢i$né a rostlinné
vyroby lze celoro¢né zajistit materidl pro provoz BPS a plné
vyuzit vSechny zemédélsky i nezemédelsky vyuzivané plochy
nalezejici k farmé.

Na rozdil od spalovini biomasy, neseparovana ,bioplyno-
va kejda“ md vyznamny humusotvorny vliv na pudu, protoZe
nerozloZena organicka hmota, lignin a dalsi organické zbytky
se vraceji zpét na pole. Vedle toho, Ze anaerobné fermentovana
prasedi kejda, kterd vznikd jako odpad ze zeméd€lské prvovy-
roby, zabezpecuje pfisun organickych litek a je zdrojem ener-
gie a uhliku pro ptdni mikroorganismy, pfiznivé pusobi na fadu
fyzikdlné-chemickych vlastnosti pudy. Zlepsuje v ptdé hospo-
dafeni s vodou, piiznivé ovliviiuje obsah piistupného fosforu
a dalich latek v pudeé.

Digestidt z bioplynové stanice se spravné nastavenym reZzi-
mem digesce, bez rozdilu, zda se jednd o kejdu skotu, prasat ¢i
drubeze, 1ze vyhodné pouzit k pfimému hnojeni plodin pésto-
vanych v zemédélském podniku a predstavuje nejefektivnési
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zpusob hnojeni s vyuzitim jeho hnojivové hodnoty. Zaclenéni
digestatu z bioplynovych stanic farmafského typu, respektive
anaerobné fermentované kejdy do systému hnojeni plodin, pred-
stavuje jednu z velkych rezerv zemédé€lské vyroby pii soucasné
vyznamném snizeni rizika hnojeni pramyslovymi i statkovymi
hnojivy ve vztahu k Zivotnimu prostiedi.

Soucasné je nutné vyvratit bud domnénku, nebo neblahou
zkuSenost, kterou maji na svédomi tzv. ,na slovo vzati odborni-
ci pro provoz bioplynovych stanic“, Ze bioplynové stanice za-
mofuji své okoli nepfijemnym pachem. Nepfijemnym pachem
zamoruji své okoli pouze ty BPS, kde neni zvladnuta technolo-
gie anaerobni digesce a reaktor je pfetézovan.

Je tfeba zduraznit, ze spravné navrzend a tedy i sprivné
pracujici bioplynovi stanice a ji produkovany digestat, v Zzidném
piipadé nezamortuji své okoli pachem a z hygienického hledis-
ka se nejednd o mikrobidlné zivadnou latku.

Na zavér uvadime dva citity JondSe a Petitkové, prednich
odborniku na vyuziti organickych hnojiv: ,Je tfeba si vSak uve-
domit, Ze pravé exkrementy hospodidfskych zvifat predstavuji
nejvetsi zdroj organickych latek, které je nutné vracet do puady.
Obecné plati, ze kolobéh organickych latek v pfirodé nelze
beztrestné naruSovat. Zvlasteé v zemédélské vyrobé je nutno vra-
cet do pudy organické latky, které z ni rostlinnd vyroba odcer-
pava. Bez dostatku organickych latek v ptidé nejsou minerdlni
ziviny v pramyslovych hnojivech efektivné vyuZziviny“. ,Postu-
py se ziskanim bioplynu mohou poskytnout zemédélské vyro-
bé novy lokalni zdroj energie, ktery umozni zvysit kvalitu rost-
linnych produktd, predevsim objemné pice“.

Je totiz zachovan pro zemédélskou vyrobu tak dulezity cyk-
lus, kterym je: puda — krmivo — zvife — exkrementy — zpracova-
ni — puda. Tento cyklus je vSak jeSt¢ mozné zdokonalit jak po
strance ekonomické tak i kvalitativni vyuZzitim modernich bio-
technologickych postupt.

Clanek byl vypracovdn v ramci FeSeni projektu MSMT 6046070901.
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Babicka L., Poustkova I.: A important benefit of biogas
production

Anaerobic fermentation of agricultural wastes, dungs and biomass
as a method of waste treatment together with silage produces not
only biogas for clean energy purposes. Utilization of anaerobic so-
lid residuals as fertilizers has many advantages and positive envi-
ronmental impacts. Cultivation tests confirm very good results in the
growth of vegetable and show no negative influence on the quality
of cultivated products. Utilization of fermented residuals significant-
ly decrease emissions of nitrates, ammonia and also methane.

The aim of our work was to demonstrate the effects of digestate
applications as a nutrient source of crop yield. Maize silages and
also biogas-digestate could become a very useful material for energy
production and subsequently a very useful material for plant nutri-
tion.

Key words: anaerobic fermentation, wastes, biomass, silage, biogas, fer-
tilizers, digestate, plant nutrition.
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