LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Digestat - hnojivo pro cukrovku

DIGESTATE — A SUGAR BEET FERTILIZER

Lubo$ Babitka, Véra Koznarova, lvana Poustkova, Josef Pulkrabek, Lenka Koufimska, Jitka Siskova, Jakub Smolik
Ceska zemédélska univerzita v Praze

V predchozim ¢lanku (1) jsme stru¢né predstavili proble-
matiku biomasy jako suroviny pro vyrobu biopaliv — bioplynu
a biolihu, a s moZnosti vyuziti digestatu jako organického hnojiva.

Nyni se zaméfujeme na moznost vyuziti cukrovky jako
suroviny pro vyrobu bioetanolu (bezvodého lihu) nebo v kom-
binaci cukrovar, resp. lihovar s vyrobou bioplynu, kterd vyrazné
snizi ndklady na spotfebu energie. V ¢lanku také diskutujeme
moznost pouziti digestitu jako hnojiva pro cukrovku. Takovy
systém (obr. 1.) lze proto zafadit mezi tzv. nejlepsi dostupné
technologie (BAT).

Cukrovka — dulezity energeticky prvek v osevnich
postupech

Neni nutné si piipominat, ze cukrovka byla, je a bude jen
tézko nahraditelnym prvkem v osevnich postupech typickych
obilndfsko-fepafskych oblasti. Tato okopanina je podle nafizeni
Rady ¢. 1782/2006 typickou hlubocekorfenici rostlinou, kterd
zaroven poskytuje vyznamné mnozstvi zaoratelné biomasy.

106

V dusledku restrukturalizace cukrovarnického pramyslu EU
doslo k uzavieni nékterych cukrovart v CR a snizeni vyméry
produkénich ploch s cukrovkou. V hospodafském roce 2007/08
¢inilla skliziiova plocha fepy celkem 54 tis. ha, pricem?z skliziiova
plocha pro vyrobu cukru byla cca 44 tis. ha a plocha fepy na
vyrobu bioetanolu byla témér 10 tis. ha. V roce 2008/09 poklesla
na 7 300 ha. Pfesto, Ze péstebni plocha cukrovky pro vyrobu
bioetanolu se oproti roku 2006/07 téméf Ctyfnasobné zvétsila,
doslo opét k poklesu celkové vyméry cukrovky.

Tento ndrtst péstebnich ploch cukrovky za Gcelem vyro-
by biolihu souvisi s nafizenim Rady ¢&. 1782/2006 o podpofe
péstovani energetickych plodin na orné pud¢ s limitem ve vysi
maximalné 45 €.ha™".

Ve prospéch péstovani cukrovky, v porovnani s ostatnimi
plodinami obsahujicimi zkvasitelné cukry rozlozZitelné na glukozu
a fruktézu, za udcelem vyroby etanolu, resp. bioplynu, mluvi
i vytéZnost a vyuzitelnost vsech slozek (tab. 1.).

Vyrobu bioplynu podporuje i skute¢nost, ze vyroba bi-
oetanolu je na rozdil od bioplynu podminéna energetickou
podporou, tzv. parazitickou energii, jak vyplyva z nasledujiciho
textu a obr. 1.

Pfi zpracovani obili z jednoho hektaru vznikne pfiblizné
2,7 m® etanolu a 2,7 t krmiv, ale z 1 ha cukrovky lze ziskat
nejméné 6 m’ lihu a 20 t krmiva (1).

Pfi zpracovani obili na bioplyn Ize z jednoho hektaru ziskat
pfiblizné 2,4-3,7 m® plynu, ale z cukrovky sklizené z 1 ha lze
ziskat nejméné 7,5 m® (3). Nevyrobi se sice zadné krmivo, ale
ziska se digestat vyuzitelny jako organické hnojivo, ktery se
vrati zpét na pole, ¢imz se vyznamnou mérou snizi niklady na
pramyslova hnojiva, az o 60 %.

Porovndvdme-li energetickou ndro¢nost vyroby lihu, pak
dojdeme k zavéru, Ze na vyrobu 1 litru lihu z obili potfebujeme
0 cca 53-54 % vice energie, neZ pii zpracovani cukrovky (3).

Vzhledem k neustile se snizujicim staviim hospodarskych
zvifat na strané€ jedné a k vysokym cenam energii na stran¢ druhé,

Tab. I. VyuZitelnost cukrovky a dalsich plodin
Plodina Vynos | Obsah | Energ. |Produkce|Produkce| Produkce
(tha™) | cukrG | vynos | EtOH EtOH plynu
(%) [(Gd-ha")| (L.t") |(m*haT)| (mfha).103
Brambory 20 18 129 115 2,2 4,5-56
PSenice 45 60 158 400 2,7 2,7-3,7
Zito/jeémen 3,6 54 139 340 2,7 2,4-28
Cukrovka 45 17 259 100 4,5 6,0-8,0
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se jako optimdlni feSeni pro zpracovani

Obr. 1. Zjednodusené schéma komplexu cukrovar — lihovar — BPS

cukrové fepy na bioetanol nabizi vyuziti
kombinatu cukrovar-lihovar-bioplynova

stanice (4, 5).
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tzv. bezodpadové technologie, kdy veskeré
vedlejsi produkty z vyroby jdou na vyro-

bu bioplynu a zbytkovy digestit se vraci
zpét na pole ve formé hnojiva. A navic,
vzhledem k velikosti listové plochy cukrovky a probihajici foto-
syntéze, lze vypocitat, Ze z 1 ha se uvolni 2,5% vice kysliku, nez
z 1 ha lesa, coz odpovida spotieb¢ kysliku asi 58 lidi.

Vyroba bioplynu neni oproti vyrobé lihu zatizena tzv. para-
zitickou energii, kterou je nutné dodavat do vyroby, a je mozné
pfimo zpracovat vyslazené i nevyslazené fepné fizky. Je to
z toho duavodu, Ze sachar6za uloZend uvnitf fepnych bunék je
pro lihovarnické kvasinky s chudym en-
zymovym vybavenim nedostupni. Proto
kvasinky neuméji, na rozdil od procest

Uéinek digestatu na produkci fepy

Mezi organickd hnojiva patii i anaerobné fermentovana
praseci kejda, ktera vznika jako odpad ze zemédélské prvovy-
roby. Toto hnojivo se da pouzit pro Gcely hnojeni zemédélskych
plodin jako ndahrada konvenc¢nich primyslovych hnojiv. Vyuziti
kejdy je v souladu s podminkami tzv. nitritové smérnice EU

Tab. Il. Vysledky pokust s hnojenim cukrovky v roce 2006

probihajicich v bioplynové stanici, rozkla- 1 ] ] Sil&ni hmota
dat bunécnou sténu tvofenou komplexem TS (\{3;11918) E{#gg ﬁ:{(:srt Vgglos
polysacharidu typu celulosy a hemicelulo- buly | (%) | cukru | Celkova hmota Bulvy Chrast
sy a zkvasitelné cukry je pro vyrobu lihu ) (%) (tha™) | (%) | (tha')y | (%) | (tha) | (%)
nutné nejprve z bunék uvolnit.
K 45,2 452 18,0 81,4 88,2 100 45,2 51,3 43,0 48,7
Repa jako surovina pro vyrobu lihu |y 543 | 543 | 163 | 885 | 1017 | 115 | 543 | 491 | 564 | 509
a bioplynu
HH+DP | 68,3 683 18,7 | 1277 | 1374 155 68,3 49,7 69,1 53,4
Koren Cukrovky Obsahuje 25 % §u§1ny7 DP 87,2 896 20,6 184,6 175,8 199 87,2 49,6 88,6 50,4
17-21 % sacharosy, 4,1 % vlakniny, 2,4 %

pektinu, 1,2 % dusikatych latek a 0,6 %
popelovin. Z toho vyplyvi, Ze tato plodina
je vhodnou surovinou, jak pro vyrobu lihu,
tak i bioplynu, nejlépe vSak v kombinaci

Pozn.: Pri pfepoctu se vychazelo ze zjednoduseného predpokladu 100 000 ks na ha plochy.
K — kontrola, MH — mineralni hnojeni, DP — hnojeni digestatem.

Tab. Ill. Viysledky pokust s hnojenim cukrovky v roce 2007

s klasickym cukrovarem (2). Hnojeni | Vynos | Prim. | Cuker- | Vynos Silazni hmota
v P . . l
Pro péstovani cukrovky, typické (Lha™) T)TIS; n?.E/S)St cﬂﬁlr.u Celkové hmota Bulvy Chrést

hlubokokofenici plodiny, jakoZzto ener- () (%)

g Fwha) | (%) | tha?) | (%) | (tha™) | (%)
getické plodiny na vyrobu lihu a jesté : : i
lépe bioplynu, mluvi i ta skutec¢nost, Ze K 455 455 182 | 828 896 100 | 455 508 | 441 492
na vyrobu bioplynu lze pouZit i chrast.
Dalsim nezanedbatelnym ekonomickym MH 55,6 556 16,9 94,0 | 107,6 120 55,6 51,6 52,0 48,3
piinosem je to, ze zbytek po anaerobni HH+DP | 70,0 700 189 | 1323 | 147;3 164 700 | 475 773 52,5
digesci — digestat, lze vritit zpét na pole | pp 013 | 913 | 214 | 1954 | 1909 | 213 | 913 | 434 | 996 | 566
jako organické hnojivo, ¢imz ¢dstecné pfi-

spiva k ozdravéni pudy a doplnéni stile
ubyvajici organické hmoty.
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Pozn.: Pri prepoctu se vychazelo ze zjednoduseného predpokladu 100 000 ks na ha plochy.
K — kontrola, MH — mineralni hnojeni, DP — hnojeni digestatem.
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Obr. 2. Kvantitativni a kvalitativni popis teplotnich podminek
v roce 2006 a 2007
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Obr. 3. Kvantitativni a kvalitativni popis sraZkovych podminek

v roce 2006 a 2007
Srazky — relativné k normalu (%)
180 : 1
1601 = ‘ 12006 [ 2007 | =
= z
— =
140 - =
120 - ==
E =
-4 = —
100 - £ £ s-
= | = 8 E
= =
80 - SE-Hl g (N R E
2
60 - =5 —=-
A1 B - 2
40 é ,‘g g
] E
091 FE- ==
E
0 |
V. V. VI Vil IX. X.
mésic

(minimalizace vstupu dusiku ze zemédélské velkovyroby do
slozek zivotniho prostfedi). Fermentovana praseci kejda pred-
stavuje komplexni organominerdlni hnojivo s vysokou hnojivou
ucinnosti.

Vedle toho, Ze zabezpecuje pfisun organickych litek a je
zdrojem energie a uhliku pro padni mikroorganismy, pfiznivé
pusobi na fadu fyzikidlné-chemickych vlastnosti pudy. ZlepsSuje
v pudé hospodateni s vodou, piiznivé ovliviiuje obsah piistupné-
ho fosforu v ptidé a mize pusobit na vyvizani cizorodych prvki.
Praseci kejda z BPS vyrazné zlepsuje zdravotni stav rostlin, ¢imz
napomahd v boji s nezddoucimi plevely, chorobami a skudci
a témer nahrazuje nutnost pouZziti pesticidnich pfipravka. Vyskyt
listovych skvrnitosti byl zaznamenin ojedinéle az ke konci
vegetac¢niho obdobi.

Experimentalni prace
V roce 2006 byly provedeny niddobové pokusy (40 1 na

1 rostlinu) a v roce 2007 pokusy na Skolnim pozemku o velikosti
200 m? v Praze-Suchdole s odridou Arosa.
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Nadobové pokusy (2006)

Od kazdé varianty hnojeni bylo pouzito 10 nidob s jednou
rostlinou (substrat RKS 1.). Mnozstvi hnojiva bylo pfepocteno na
hektarové davky dusiku (250 kg.ha™ N). Dale bylo jednordzové
pred setim aplikovano 42 kg.ha™ KCl a 450kg.ha™ superfosfatu.
Varianty hnojeni:

- kontrola (K) — nehnojeno,

- minerdlni hnojeni (MH) v 100% davce,

- minerdlni hnojeni v kombinaci s digestitem (MH + DP, 50:50%),
- digestat (DP) v celkové ddavce 40-50 m>.ha™.

Pii vypoctu mnozstvi pouzitého digestitu se vychazelo
z predpokladu, Ze 1 t cukrovky od¢erpa 4,4 kg N, 1,6 kg P,O5
a 5,7 kg K,O. Hnojeni bylo rozdéleno do ¢tyf stupiia hnojeni
(pred setim, duben, ¢erven, srpen) a to vzdy ve stejné ddvce.

Vysev byl proveden 12. dubna, prvni pfihnojeni 2. kvétna,
druhé piihnojeni 16. ¢ervna, tieti pfihnojeni 2. srpna a sklizeri
7. a 8. fijna 2006.

Polni pokus (2007)

Pokusy s cukrovkou byly zaloZeny v neudplnych blocich
typu a-design, ve tfech opakovanich. Skliziiova plocha jedné
parcely byla 10,0 m* (1,35 X 7,41 m), na parcele byly tii fadky,
90 fepnych rostlin (vzdalenost fadku: 0,45 m, vzdalenost rostlin
v fadku: 0,25 m).

Agrotechnika pokusu vychazela z platnych agrotechnickych
zasad pouZivanych v pokusech pro registraci UKZUZ. Do pokusti
bylo pouZzito osivo mofené piipravkem Gaucho 70 WS. Ochrana
proti skiidcim a plevelim nebyla provedena.

Hnojeni P a K na trovni 120 a 170 kg ¢istych Zivin, pfi pra-
videlném organickém hnojeni se davka snizuje na 105 a 130 kg.

Divky byly rozdéleny do ¢ty aplikaci (pfed setim, duben,
Cerven, srpen), a to vzdy ve stejné davce. MnoZstvi hnojiva
bylo pfepocteno na hektarové davky (250 kg.ha™ N). Dale bylo
jednorazové pied setim aplikovano 42 kg.ha™ KCl a 450 kg.ha™
superfosfatu.

Vzhledem k tomu, Ze cukrovka je citlivd na sucho a vzhledem
k tomu, ze v poslednich letech dochizi ¢asto po zaseti k delSim
prodlevam ve srizkach, byla prvni ¢ast digestatu aplikovana
pied setim. Tato aplikace potvrdila opravnénost této aplikace,
protoze tam, kde bylo pouzito digestitu doslo k 99 % vzejiti
semen a v prab¢hu nisledujicich 14 dni po vzejiti k vyraznému
ndrastu rostlin v porovnani s ostatnimi variantami.

VSeobecné je za nejdulezitéjsi obdobi z hlediska vyvoje
rostlin a tedy i vynost je povaZovino obdobi duben—kvéten
a Cerven, proto bylo v tomto obdobi pfistoupeno ke 2. a 3. apli-
kaci pfihnojeni.

Obdobné v pribéhu srpna fepa vykazuje nejintenzivnéjsi
rast bulev, coz miZe byt ovlivnéno klimatickymi podminkami,
proto bylo v tomto obdobi pifikro¢eno k posledni, 4. ¢asti
pfihnojeni. K pfihnojeni bylo vzdy pouZito cca 10 m?.ha™
digestatu.

Péstebni podminky v roce 2007
Pfed setim bylo aplikovdno cca 10 m®>ha™ digestatu a za-
praveno kombindtorem. Vysev probéhl 9. dubna, prvni pfihno-

jeni 12. kvétna, druhé pfihnojeni 15. ¢ervna a tfeti pfihnojeni
14. srpna 2007.
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Minerdlnim hnojenim (MH) bylo aplikovano 25 kg.ha™ N
ve formé (NH,),SO;, pfi kombinovaném hnojeni (DP+MH) bylo
vzdy aplikovdno 12,5 kg.ha™ N ve formé& (NH,),SO, a 5 m®.ha™
digestatu. Kontrola hnojena nebyla. Sklizeni byla provedena
10. a 11. fijna 2007. Nebyl aplikovan zadny pesticid.

Z hlediska produkce cukrovky a ndsledné vyroby etanolu
nebo bioplynu — pii pouziti digestitu jako hnojiva se vyrazné
zvysila produkce etanolu, resp. bioplynu z jednoho hektaru
cukrovky (bulva a list). Mineralni hnojeni bylo vzato jako 100 %.

Hodnoceni klimatickych a povétrnostnich podminek ve
vegetacnim pokusu

Povétrnostni podminky v pokusném obdobi byly zna¢né
odlisné. Na obr. 2. je popis obou roku popsin pomoci odchylky
teploty vzduchu od normalu, relativni hodnoceni pomoci pro-
centa normalu umoziuje vyjadfit i variabilitu srazek (obr. 3.).
Slovni popis je zalozen na doporuceni World Meteorological
Organization (9, 10, 11).

Zaver

Z uvedenych hodnot, je zfejmé, Zze vyuziti digestitu pfi
péstovani cukrovky k vyrobeé etanolu, respektive bioplynu ma své
ekonomické opodstatnéni. Pfi vyuziti cukrovky k vyrobé bioplynu,
bulvy i christu, se tento energeticky efekt jest¢ zvysSuje. DalSim
dilezitym faktorem je moZnost opétovného zafazeni cukrovky
do klasickych osevnich postupt spolu s uplatnénim digestatu.

Souhrn

Cukrova fepa muze byt vyuzita jako velmi dobrd surovina pro
vyrobu bioetanolu jako biopaliva v pohonnych hmotich i pro
produkci bioplynu k vyrobé elektiiny a k vytipéni. Clinek porovniva
péstovani fepy na bioetanol a systém vyroby bioetanolu v kombinaci
s vyrobou bioplynu. Také se zabyva moznosti hnojeni digestitem po
anaerobni fermentaci prase¢i mocuvky. Tento systém by mohl byt
v souladu s mezindrodnimi kritérii BAT (o nejlepsich dostupnych
technologiich s ohledem na Zzivotni prostiedi).

Klicova slova: cukrové fepa, biomasa, bioplyn, bioetanol, praseci
moclvka, anaerobni fermentace, digestat, organické hnojivo, vynos,
cukernatost, produkce energie, BAT.

Literatura

1. Basicka L., PoustkovA L.: Vyznamny piinos vyroby bioplynu. Listy
cukrov. fepar., 125, 2009 (9/10), s. 277-280.

2. Basicka L.: Najde cukrovka vyuziti pii vyrobé bioplynu a palivo-
vého lihu v rdmci zemédélsko-potravinaiského komplexu? Listy
cukrov. Fepai., 122, 2006 (3), s. 78-81.

3. BaBiCka L., Zajicek P., Basicka P.: Dalsi moznosti vyuZiti bioplynu
v ramci zemédélsko-potraviniiského komplexu. In Bioplyn
v zemédeélstvi a rozvoj venkova po obou strandch Cesko-rakouské
branice. Ceské Budé&jovice, 18. 10. 2005.

4. Ciz K.: Piispévek k svétovému problému potravinové dostupnosti
a vyrobé zemédélskych surovin pro pramyslové zpracovani. Listy
cukrov. fepar., 124, 2008 (11), s. 311-312.

5. Ciz K.:Vyroba palivového etanolu z rtiznych zemédélskych su-
rovin. Listy cukrov. fepar., 123, 2007 (3), s. 95-97.

6. DonAnvos M., ZABRaNsKA J.: Bilance metanizace — vypocet maxi-

malni vytéznosti bioplynu. Vodni hospodaristvi, B 38, 1988 (2).

LCaR 126, ¢. 3, biezen 2010

7. HanackovA E., ZAk S., Mack M.: Vplyv trody buliev a cukornatosti
repy cukrovej na teoreticki produkciu etanolu a energie pri
rdznom hnojeni. Listy cukrov. fepar., 124, 2008 (12) s.340-343

8. Hnmcka F. et aL: Energetickd bilance péstovani cukrové fepy.
Listy cukrov. fepar., 125, 2009 (9/10) s. 260-260.

9. KraBzusa J., KoZNarROVA V., VOBORNIKOVA ]J.: Hodnoceni pocasi
v zemédélstvi. CZU v Praze, Powerprint, Praha, 1999, ISBN 80-
213-0584-3. 125 s.

10. KoznarovA V., Kiaszusa J.: Doporuceni WMO pro popis mete-
orologickych, resp. klimatologickych podminek definovaného
obdobi, Rostl. vyr., 48, 2002 (4), s. 190-192.

11. Koznarova V., Kiaszusa J.: Agrometeorologické hodnoceni roc-
niku nebo kratsiho obdobi II. Grafické zpracovani naméfenych
hodnot, Sbornik VSZ, AF, fada A, 55, Praha, 1993.

12. Mureny J. D., Power N.: Technical and economic analysis of bio-
gas production in Ireland utilising free different crop rotations.
Applied Energy, 86, 2009, s. 25-36.

13. Skaucky J.: Formulace zasad technologického postupu péstovani
cukrovky. Vyzkumny zamér MZE-MO5-99-01. VUZT Praha, 2003.

14. Straka F.: Bioplyn. Prirucka pro vyuku, projekci a provoz bioply-
novych systémii. GAS s.r.o. Ricany, 2003, ISBN 80-7328-029-9.

Babicka L., Koznarova V., Poustkova l., Pulkrabek J., Kou-
fimska L., Siskova J., Smolik J.: Digestate — a sugar beet
fertilizer

Sugar beet could be very good raw material for higher production
of bioethanol as a transport biofuel or/and biogas for electricity
production and for heating and at recently reducing of expensive.
In the article are explained and compared two systems of sugar beet
growing and for processing of sugar beet on bioethanol same as the
system for production of bioethanol in combination with production
of biogas. The possibility of fertilizing by digestate after anaerobic
digestion of pig slurry is discussed, too. This system is possible
included between “best available technologies” (BAT).

Key words: sugar beet, biomass, biogas, bioethanol, pig slurry, anaero-

bic digestion, digestate, organic fertilizer, yields, sugar content, energy
production, BAT.
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