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Moznosti vyuziti vedlejSich produkti provozu

bioplynovych stanic v ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Zpracovana prace se veénuje bioplynové stanici a vyuziti vedlejSich produkti
z anaerobni fermentace v ekologickém zemédélstvi. Uvod shrnuje vyznam ekologického
zemédélstvi a jeho spojitost s bioplynovou stanici. Déle je popsana anaerobni fermentace a jeji
dil¢i procesy. Céastem bioplynové stanice a jeji konstrukce je vénovana samostatna kapitola
vcetn¢ prehledného schématu. Pro Cinnost bioplynové stanice v zemédé€lstvi jsou nejprve
uvedeny vstupni materialy, které pochéazi nejen z zivocisné vyroby v podobé¢ statkovych hnojiv,
ale 1 z rostlinné vyroby, kam spadaji druhy cilen¢ péstovanych plodin pro rozsifeni osevnich
postupt a riznorodosti krajiny. Dulezita ¢ast prace se zabyva vedlej$im vystupnim produktem
ve form¢ fermentacniho zbytku, obzvlast¢ jeho charakteristikou, slozenim a popisem
jednotlivych frakci. Hlavni kapitola v prvni fadé zahrnuje vyuziti tekuté slozky fermenta¢niho
zbytku, jakozto kvalitniho organického hnojiva a jeho spravnou aplikaci, pfi¢emz je popisovan
vybér vhodné techniky pro pievoz a néaslednou aplikaci na zemédélskou ptdu. Zahrnuje také
vyuziti tuhé slozky fermentacniho zbytku jako hnojiva, ale najde i své uplatnéni v ¢asti
zivocisné vyroby k podestylani stajovych prostor. Muze také prochdzet dal§imi Upravami

k riznym ucelim vyuZziti.

Klicova slova: bioplynova stanice, ekologické zemed¢lstvi, fermentacni zbytek, ziviny



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

Organic Agriculture

Summary

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

other uses.

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

Ekologické zemédé€lstvi je jednou z moznosti, jak kvalitné produkovat potraviny pro nasi
spolecnost, pficemz dba na ochranu, udrzovani a tvorbu krajiny. K ekologickému zemédélstvi
patii také chapani pirozenych kolobéhti a pochodt v piirod¢, samoziejmé i raciondlni piistup
k samotnému zeméd¢lstvi. Jde i o ¢astecny névrat ke kofeniim, jelikoz dfive lidé hospodafili
v souladu s pfirodou a jejimi zakonitostmi. Smér konvencniho zemédélstvi se zamétuje
vyhradn€ na maximalizaci vynost, trzeb a velkych vstupt do piidy. Vysledkem toho jsou velka
monokulturni pole negativné pusobici na biodiverzitu a pidni urodnost. Ekologické
zemédélstvi tak usiluje o riznorodou krajinu se zdravou ptidou, ¢etnou biodiverzitou a trvale
udrzitelnou pro nasledujici generace za cenu vys$si pracovni naro¢nosti a dalSich néklada.

Popularita ekologického zeméd¢lstvi v posledni dobé stoupa diky zvysujicim se po¢tim
ekologicky hospodafticich farem, zajmu a vnimani spolecnosti. Stoupa také poptavka po téchto
produktech a zajem o to, jak se tyto produkty vyrabéji nebo péstuji. Ekologické zemedélstvi ma
jak v Evropé¢, tak u nas ¢etné zastoupeni, jez se bude snad stale zvySovat.

Svét postupem cCasu neodmyslitelné provazi modernizace ve vSech odvétvich. Proto
muzeme i v zemédé€lstvi vyuzivat technologie, které mohou praci usnadnit, zlepsit pfesnost
nebo ¢loveka uplné nahradit. Dtlezité je vSechny moderni technologie vyuzivat s rozumem,
dodrzovat ptivodni myslenku a nesklouznout opét k maximalizaci vynost a trzeb, a tak nezatizit
krajinu. Jednim z takovych zafizeni je bioplynovéa stanice zpracovavajici biomasu jako
obnovitelny zdroj energie. Pro zeméd¢lce, obzvlast v ekologickém rezimu, by mélo byt jasné,
ze pokud uvazuji o zfizeni bioplynové stanice na své farmé, méli by mit jasnou pfedstavu o
zapojeni bioplynové stanice do své zemédelské Cinnosti. Spravné fizend bioplynova stanice by
tak méla pfispivat k udrzovani lokalni krajiny, k chodu podniku, ktery vhodné¢ naklada se
vzniklymi vedlejSimi produkty, a také jako ekologicky zdroj obnovitelné energie. Opét zavisi
na racionalnim pfistupu provozovatele, ktery by se nemél soustiedit pouze na maximalizaci
ziskili na tkor Spatné€ obhospodatovanych pozemkii. Pocet bioplynovych stanic se stale zvysuje,

a pokud budou tizeny zodpovédné a svédomité, najdou si své misto v zemédelstvi.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace bude vytvofit literarni reSersi na dané téma. Prezentovany budou
rizné moznosti aplikace vedlejSich produkti provozu bioplynovych stanic v ekologickém
zeméd€lstvi. Hlavni pozornost bude pfitom vénovana vyuziti fermenta¢niho zbytku a jeho
separovanych slozek v rostlinné vyrobé jako zdroje Zzivin. Vyhodnoceno bude vyuziti
fermentacniho zbytku v konkrétnim zemédélském druzstvé. Diskutovany budou také moznosti
vyuziti tepla produkovaného v ramci provozu bioplynové stanice nejen v aredlu daného

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

Bioplynova stanice je zafizeni zpracovavajici bioodpad a dalsi biologicky rozlozitelné
materialy. Vyuziva procesu anaerobni fermentace, tedy biologického rozkladu bez pfiistupu
vzduchu, ktery zajistuji specifické mikroorganismy. Primarnim produktem tohoto procesu je
bioplyn, ktery se fadi mezi alternativni zdroj energie (Klinkerova 2009; Lukehurst et al. 2010).
Tento jev piirozené¢ probiha také v rtiznych lokalitich na Zemi, kdy plyn tvofeny pfevéazné
metanem unika do vzduchu, kde se oxiduje na oxid uhli¢ity a vodu. Rovnovazny cyklus
narusuje tézba nerostnych surovin i chov dobytka. Metan a oxid uhli¢ity se podileji na
sklenikovém efektu, ale také metan pii své oxidaci spotiebovavd ozon, ¢imz dochazi
k zeslabovani ozonové vrstvy. A proto ma svilj vyznam vyroba a vyuziti bioplynu v porovnani
se zemnim plynem nebo uhlim. Bioplyn je neutrdlni z pohledu produkce oxidu uhli¢itého,
jelikoz vznikly CO; je nedilnou soucésti kolobéhu uhliku v pfirodé¢ a vraci se zpét k rostlindm,
a proto se v atmosféie timto zplisobem nezvysuje, jak ve své knize tvrdi Schulz a Eder (2004).
Stoupajici zajem o tuto technologii rozhodné Uzce souvisi s aktudlnimi tématy, jako jsou:
klimatické zmény, spotfeba ¢i ndhrada fosilnich paliv, obnovitelné zdroje energie nebo otazka
udrzitelné budoucnosti (Lukehurst et al. 2010; Stiirmer et al. 2021).

Pouziti technologie bioplynové stanice miize poslouzit v mnoha rozdilnych odvétvich.
Prikladem jsou obce, mésta, riizné firmy i zemé&délci. Tato moznost nabizi feSeni, jak odstranit
a zarovenl vyuzit velké mnozstvi organickych zbytkli. V obcich a méstech se jednd o zbytky
potravin z restauraci ¢i jidelen, potravinatrského priimyslu, ale i z domécnosti. V tomto piipadé
muzeme zduraznit domacnosti, kde by vétSina zbytkl jinak skoncila v komunalnim odpadu.
Déale ze zahrad domii i udrzovanych méstskych parki a verejnych mist vznika bioodpad
prevazné v podobé posekané travy, rostlinnych zbytkli a v podzimnich mésicich nadmira
opadaného listi (Lukehurst et al. 2010; Stastna 2013).

Pro zemédélce produkujici zna¢né mnozstvi organického materidlu nabird bioplynova
stanice stidle vice na vyznamu, jelikoz jeji vystupy vyuzije pro své vlastni potieby
v hospodaistvi. Na prvnim misté¢ se nachazi energie, ¢imz klesaji ndklady za nakupovanou
energii, nebo v piipad¢€ piijmu ji vyrabét pro rizné potieby odbératelti (Halberg 2008). Avsak
praktickych vyhod nabyvaji i takzvané vedlejsi produkty. K hlavnim vyhoddm patii eliminace
zapachu ze statkovych hnojiv, sniZzeni ztrat na zivinach, z ¢ehoZz plyne tspora na budoucim
hnojeni. Dale také sniZeni negativniho uc¢inku na rostliny pifi vyvozu na louky a pole, lepsi

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

v zemé&deélstvi.

4  Tvorba bioplynu

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

Bioplyn je produkovan pfi latkové vymeéné metanogennich mikroorganismu, pricemz tyto
mikroorganismy rozkladaji organickou hmotu a nesnizuji jeji hnojivé ucinky. Pfitomnost a
pusobeni anaerobnich mikroorganismii sahd k jedném z nejstarSich organismi Zemé, proto je
mozny tento d¢j i v danych ptirodnich podminkach, v zazivacim traktu Zivocicht ¢i ucelné
vyvolan napiiklad v bioplynové stanici. Anaerobni fermentace je tedy slozity biochemicky
proces, ktery se sklada ze znacného mnozstvi na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikéalné-
chemickych a biologickych procest. Celkovy pribéh mizeme ovlivnit hned nékolika
proménnymi: v podob¢ teploty prostiedi, hodnoty pH, slozeni vstupnich materialti, zajisténim
anaerobniho prostfedi nebo obezietnosti vici inhibitorim tohoto procesu. Tvorba bioplynu
probihd az v posledni fazi anaerobni fermentace spole¢né s dalSimi minoritnimi plyny a
fermenta¢nim zbytkem (Kéara et al. 2007; Blumenstein et al. 2016).

Cely proces lze rozdélit do ¢tyt hlavnich fazi:

e [ faze — hydrolyza
o [I. faize — acidogeneze
e [II. faze — acetogeneze

e [V. faze — metanogeneze

4.1 Hydrolyza

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

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

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

Ve tfeti fdzi nasleduje pfeména organickych kyselin a dalSich latek vzniklych
v acidogenezi pomoci specialnich mikroorganismt na kyselinu octovou (CH3COOH), vodik
(H2) a oxid uhlicity (CO»). Je zde zastoupena i skupina organismi produkujici také sulfan nebo

dusik (Cervena et al. 2014).

4.3 Metanogeneze

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

oba zpiisoby tvorby metanu a ptisobi obojetné (Xu et al. 2021).

4.4 Faktory anaerobni fermentace

Proces anaerobni fermentace je ur€ovan danymi faktory, které se musi dodrzet, aby byla
zachovana kvalita celého pritbéhu anaerobni fermentace. Kontinuélni plnéni bioplynové stanice
zajistuje vhodnou rovnovahu mezi rychlostmi jednotlivych fazi, protoze kazdad faze ma
odli$nou rychlost. Dulezité je také to, ze vSechny procesy probihaji vedle sebe a nejsou nijak
od sebe odd¢leny. Kli¢ova je proto rychlost posledni metanogenni faze, ktera probiha az pétkrat
pomaleji oproti ostatnim a je jednim ze zakladnich faktort ovliviujici ddvkovani organického
materidlu nebo velikost a konstrukce fermentoru. Ovliviiuje také zahdjeni provozu bioplynové

stanice, nez po n¢kolika tydnech za¢ne 4. faize metanogeneze (Schulz & Eder 2004).
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Pro spravny prubéh anaerobni fermentace je nutné zajistit vhodné prostiedi, a tim splnit
vSechny podminky Zivota pfitomnych mikroorganismt podle Schulz a Eder (2004):

Vlhké prostiedi — Metanogenni mikroorganismy se mnozi a pracuji pfi dostate¢ném
obsahu vody v substratu (minimalné 50 %). Nemohou zit v pevném substratu jako aerobni
bakterie, kvasinky nebo houby.

Vytvoreni anaerobniho prostiedi — Metanogenni mikroorganismy pracuji pouze
v anaerobnim prostiedi. Pokud je pfitomen kyslik pti davkovani substratu, je v prvni fadé
spotfebovan aerobnimi mikroorganismy béhem prvni a druhé faze procesu tvorby bioplynu.
Minimalni mnozstvi kysliku se dodava ptifukovanim vzduchu u odsifeni, avSak ten nema
negativni ucinky.

Piistup svétla — Svétlo neni pro mikroorganismy destruktivni, ale miize zpomalovat
prabeh procesu. V uzaviené konstrukci bioplynové stanice by nemél byt zadny problém s timto
faktorem. U fermentacni nadrze se mohou nachazet mald okénka pro vizualni kontrolu bez
negativniho G¢inku.

Teplota — Pracovni teplota miZze byt rtiznd podle teplotnich rozmezi, které vyhovuje
urCitym kulturdm mikroorganismi. Nejcastéji jsou vyuzivany mikroorganismy v oblasti
mezofilnich teplot kolem 35 °C. Cim vy33i je teplota, tim je rychlej$i rozklad substrati a vyssi
produkce plynu. Avsak pfi kratSi dobé vyhnivani je nizs§i obsah metanu.

Hodnota pH — Hodnota pH je velmi dilezita. Riist mikroorganismu probihd v neutralnim
az slabé alkalickém prostiedi piiblizn€ 6,5-7,5. U kyselych substrati jako silaz je zapotiebi
hodnotu pH zvysit naptiklad vapnem.

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

Inhibitory — Neékteré organické kyseliny, antibiotika, dezinfek¢ni prostfedky mohou
proces vyhnivani zpomalit nebo zastavit v zavislosti na koncentraci. Jasnymi ptiklady z praxe
muze byt oSetfovani vice zvitat zaroven, dezinfekce pouzita pti ¢iSténi stajovych prostor. Zalezi

také na pouzivanych prostfedcich nebo léc¢ivech.
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5 Konstrukce bioplynové stanice

5.1 Pripravné nadrZe a plnéni fermentoru

Pomoci traktoru nebo nakladace se substrat nasype do betonového zasobniku piiblizné
jednou denné. Maximalni kapacita zasobniku byva vétSinou konstruovana na 2 dny. Na dné
zasobniku jsou hydraulické posuvniky, které dopravuji substraty za pomoci pasi nebo
Snekovych dopravnikll do pfipravné nadrze. Dal$im vstupujicim tekutym substratem je kejda.
Ta se v idealnim piipad¢ mize Cerpat do ptipravné nadrze, nebo se ptimo do fermentoru dostat
samovoln¢ pfepadem ze staje. V piipad¢ nadbytku mize byt kejda precerpana do jimky, kde se
ulozi, dokud nebude pouzita (Raven & Gregersen 2007). Pokud se jimka nenachdzi u
bioplynové stanice, mtize byt ze vzdalenéjsi jimky dovezena.

V ptipravné nadrzi dochéazi k miseni dopravovanych substratii (viz Obr. 1) a dochazi
k jejich naslednému sméSovani a ptfipadnému nafedéni vodou nebo recirkulacni Sachtou
z fermentoru. Do ptipravné nadrze lze ptivést pomoci dopravniki i jiné vedlejsi produkty. Pro
dokonalej$i promichani substratu jsou vhodné nédrze s michadly. Dalsi vyhodou pro pfipravu
substratu mize byt pouziti fezacky, ktera jesté rozmélni substrat, a tim zvysi plochu pro ¢innost
mikroorganismt ve fermentoru. Kontrolu vyvazeného mnozstvi materiali zajisti vaha na
spodku nadrze. Do fermentoru je preCerpavana promisena homogenni smés skrze odluc¢ovac
zabranujici pruchodu necistot. To mtze zarucit i cylindricky tvar nadrze, ktery je vhodny pro
michani, ale i k usazeni necistot, protoZze smés je Cerpana na misté vys$§im nez dno (Schulz &

Eder 2004).

5.2 Fermentor

Fermentor neboli vyhnivaci nadrz mtize byt horizontalniho nebo vertikalniho typu. Oba
typy maji své prednosti i tskali. AvSak u vertikalniho typu lze dosahnout lepsi pomér povrch
ku objemu, coZ ma za nasledek snizeni nakladli za materidl a sniZeni tepelnych ztrat (Raven &
Gregersen 2007).

Kruhové konstrukce fermentoru je pfevazné tvorena z betonu nebo oceli. Soucasti jsou
také technickd zafizeni jako topeni, michadla, Cerpadla i potrubi. Materidly dalSich casti
konstrukce Ize zvolit podle ohledu na rozpocet, Zivotni prostfedi nebo na ptirodni podminky
v lokalit¢. Mezi n¢ patii naptiklad: plast’ fermentoru, tepelnd izolace, kryci folie, kontrolni

prihledy nebo natéry (Schulz & Eder 2004).
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5.2.1 Plast fermentoru

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

Dal$im moznym materidlem pro stavbu fermentoru je ocelovy plech. Vyrobené nadrze
maji podobu cisteren, dokonce mohou fermentory vzniknout pravé z vytazenych ptepravnich
cisteren. Ty jsou vyrobeny z kvalitniho silného ocelového plechu vcetné protikorozni tipravy.
Budouci fermenta¢ni nadrze se usadi, ¢astecné upravi a uvedou do provozu (Schulz & Eder

2004).
5.2.2 Tepelna izolace

Pro mirny podnebny pas, ve kterém se nachézime, je nezbytna tepelna izolace fermentoru
nebo teplovodil, abychom zabranili ztratdm tepla. NejpouzivanéjSim materialem je mineralni
vlna pro jeji nizkou cenu, odolnosti vii¢i mikrobialnimu rozkladu a vysokym teplotdm. Pro
nerovna mista i potrubi lze pouzit rohoze z mineralniho vlakna, které se ovijeji a nasledné se
pokryji riznymi druhy krytiny proti vnéjSim vliviim. Dal$imi materidly pouZzitymi pro izolaci
mohou byt upravené polystyrenové desky nebo rizné izolacni pény (Schulz & Eder 2004).

Alternativou oproti klasickym pouzivanym materialim jsou izolacni materialy
organického ptivodu. Pochazeji z ov¢i viny, baviny, Inu, kokosovych vldken nebo korku. Jsou
zajimavou moznosti pro zvyraznéni ekologické orientace bioplynové stanice. AvSak naklady
téchto izolacnich materidlli jsou vyssi a je pottebna silngjsi vrstva kvili jejich vysoké tepelné

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

Jako ochrana proti nepfiznivym vlivlim pocasi se izolace zakryva plast€ém vyrobenym
z ocelového nebo hlinikového plechu, ale i dfevem. Na izola¢ni material s dostatecnou nosnosti
lze pokladat krytinu pfimo. V opacném pfipadé se krytina pokldd4d na dodatecnou nosnou

konstrukci (Schulz & Eder 2004).
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5.2.4 Kryci félie

Vrchni ¢ast fermentoru je zakryta folii, kterd slouzi zaroven jako plynojem a v ptipadé
nouze umoziuje odkryti velké plochy. Félie je vyrobena ze svatfovanych dilt PVC s rliznymi
upravami. Nepfiznivé vlivy pocasi feSi v praxi opora v podobé difevéné konstrukce na
fermentoru, na kterou se umisti folie. Dal$i moznosti je dvojita folie bez konstrukce. Mezi
plynovou folii a stfe$ni folii se nafoukd vzduch, a tim se stfeSni plachta napne (Schulz & Eder

2004).
5.2.5 Natéry a tésnéni

Pouzivanim natérh a tésnicich hmot mizeme dodatecné utésnit vétsi plochy, mista spoji
a ochranit materialy proti korozi. Pouzivané materidly musi byt odolné vi¢i zménam teploty a

vlhkosti, ale i vii¢i organickym kyselindm, amoniaku nebo sirovodiku (Samer 2012).

5.3 Skladovaci nadrz

Pomoci ptepadového potrubi odchazi fermentacni zbytek do skladovaci nadrze. U vétSiny
nadrzi je vybaven také pevnym stropem nebo foliovym krytem, jelikoz zabrafiuje ztratdm na
dusiku, ale také zde probihd dodatecna tvorba plynu dokvasovanim. Pfitomna michadla
zajist'uji rovnomérné promichani digestatu pied vycerpanim (Schulz & Eder 2004). Dtlezita je
velikost skladovaci nadrze, aby pies vegetacni klid bylo mozné skladovani vykvaseného

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

5.4 Kogeneracni jednotka

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

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

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

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

Kontrolni a ovladaci zafizeni jsou dulezité k spravnému chodu a minimalizaci nakladt
bioplynové stanice. Obsluhujici osoba ma piehled o vSech udajich z celého pribéhu skrze
pocita¢, kterym lze ovladat a sledovat prib¢h i mimo objekt, nebo na dalSich zafizenich u

jednotlivych ¢asti konstrukce (Samer 2012).

Schéma bioplynové stanice

Vstu Pripravna nadrz

Statkova hnojiva Uprava bioplynu
Cilené péstované
plodiny
Bioodpad \ Ki
Fermentor

ogeneracnl | Elektrickd energie

jednotka

-~ /,,Li;’:‘ \

/ T T Teplo
Skladovacinadri

Vyuziti separatu

Vytdpéniobjekta

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

6  Vstupni materialy

Nejvice vhodnych materidlii (substratll) pro bioplynovou stanici se produkuje prave
v zemedélstvi, proto je vyhodné jeji zapojeni jednak do prace zeméd¢lct, jednak do kolobehu
zivin. Hlavni vstupni materialy jsou vykaly hospodatskych zvifat, zbytky a vedlejsi produkty
z rostlinné vyroby nebo cilené péstované plodiny. Vstupni substraty mizeme tedy rozdélit na
statkova hnojiva z chovii a cilené péstované plodiny (Muzik & Kara 2009; Scialabba & Miiller-
Lindenlauf 2010). Mimo hlavni vstupni materidly lze piivadét i dalSi vhodné substraty.

Spolupiisobeni rtiznych substrati se nazyva kofermentace (Schulz & Eder 2004).

6.1 Statkova hnojiva

Vykaly hospodafskych zvifat jsou dualezitym vstupujicim substratem zemédélskych
bioplynovych stanic praveé kvili jejich slozeni a dobré rozlozitelnosti (Kowalczyk-Jusko et al.

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

Spravné nakladéani se statkovymi hnojivy a poskliziiovymi zbytky ze zeméd¢lské cinnosti
je velmi dilezité, obzvlast’ v podnicich hospodaticich v ekologickém rezimu, jsou totiz soucasti

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

Kejda je smés pevnych a tekutych vykalt hospodaiskych zvitat ustajenych na podlaze
s ro§ty nebo s volnym ustajenim bez podestylky. Casteéné miize byt také zfedéna vodou (Vangk

et al. 2016).
6.1.2 Chlévska mrva

Chlévska mrva je smés tekutych a tuhych vykald, steliva a zbytki vykalt (Skarda 1982).
Spolecné s raznymi typy ustdjeni se lisi 1 slozeni mrvy.

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

Pii vétSim mnozstvi podestylky je nutné nafedéni v pfipravné nadrzi s vodou, kejdou,
mocivkou nebo recirkulatem. VEtsi kusy exkrementti nebo podestylky rozmélni biitovy mixér
v pfipravné nadrzi. Slamu jako soucast podestylky je vhodnéjsi pted stlanim nafezat na mensi
kousky (Schulz & Eder 2004). To lze zajistit jiz pti sklizni a lisovani, ale i pii pouziti zastylacich
vozl.

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

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

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

rostlinna. Cilen¢ pestované plodiny slouzi jako zdroj energie z obnovitelnych zdroji. Pro svoji
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primarni funkeci plni i funkci sekundarni, ktera tizce souvisi s zivotnim prostiedim a udrzitelnou
budoucnosti. Péstované plodiny pfispivaji k omezovani sklenikovych plynid. Pouzivani riznych
druhti plodin je vyhodné i pro bioplynovou stanici, kde mohou doplnit ¢i nahradit kukufici.
Hlavné pak viceleté plodiny nahrazujici kukufici na svazitych pozemcich, ¢imz chrani ptdu
proti erozi (Petfikovd & Weger 2015). Rozsifenim pouzivanych druhti obohatime osevni
postupy, coz vede k dobré ptidni trodnosti, biodiverzité a rtiznorodosti krajiny (Sarapatka &
Urban 2006). A proto mohou i rtizné plodiny péstované pro bioplynovou stanici snizit podil
ptevazujicich monokultur na polich v Ceské republice.

Pro zeméd¢lské bioplynové stanice je vyhodné péstovani téchto plodin zejména pro
vlastni potfebu na obhospodatovanych pozemcich, a tim omezit nédklady za ptepravu nebo jiné
¢innosti s tim spojené. Pfispivaji tak k lokalnimu rozvoji krajiny, ale i mistnich obci a mést.
Lokalni rozvoj ¢i prospech by mél byt pro bioplynové stanice zasadni zejména v ekologickém
rezimu hospodaieni. Biomasa jako obnovitelny zdroj mtze z urcité casti doplnit odebiranou
energii jak pro obec, tak pro potiebu zemédélského podniku. Dulezité je vSak spravné zapojeni
bioplynové stanice do kolobé¢hu. Neméla by slouzit vyhradné k vyrobé elekttiny, coz mtze
naopak zemédélstvi a samotné ptidé velmi uSkodit.

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

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

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

Ovéfend a znama plodina je krmny §tovik. Jednd se o vytrvalou plodinu, kterd ma
dostatecny vynos nadzemni hmoty. Diky své pokryvnosti a vytrvalosti na pozemku se hodi na
svazité lokality 1 ve vysSich polohach. Petiikova a Weger (2015) ve své knize uvadéji oblast
Orlickych hor, shodnou s touto praci. Kromé ptivodniho krmného ucelu se hodi i k vyrobé
bioplynu pro sviij obsah dusikatych latek a cukr, ktery se pak postupné snizuje a zvySuje se
obsah vlakniny. Termin sklizné je optimalni naplanovat na konec kvétna, ¢i zacatek Cervna.
Vynos z prvni hlavni seCe se pohybuje okolo 21 t/ha. Obsazené cukry umoznuji snadné a
spravné konzervovani. Pro dalsi sklizné je dilezité zajistit provzdusnéni pidy. Krmny $tovik
lze vyuzivat obéma zpiisoby jak pro bioplynovou stanici, tak pro krmeni hospodatskych zvitat,

zejména skotu. Prvni sklizen probihd fezackou stejné jako u kukufice, druha ¢i tieti se provadi

20



béznou technikou na seCeni. Pii péstovani v ekologickém rezimu zeméd¢€lstvi neni dovoleno
pouzivat chemické oSetfeni. V piipad¢ poskozeni porostu Ize porost prevlacet a dosit (Petiikova
& Weger 2015).

Dalsi vyzkousenou tentokrat jednoletou plodinou je ¢irok. Mensi podil v osevnich
neZ kukufice, ale i na produkci 1 kg susiny potiebuje o 100 1 vody méné oproti kukufici. Cirok
na silaz se sklizi v mlécné voskové zralosti zrna pfiblizn€ v pllce zafi a lze ho dobte
konzervovat. Vynos v silazni hmot€ je pfiblizné 40 t/ha. Pro vyuziti do bioplynové stanice je
¢irok alternativni plodinou k doplnéni tradi¢ni kukutice (Petiikovd & Weger 2015).

Jedna ze zajimavych energetickych plodin s riznym zpiisobem vyuziti je topinambur
hliznaty. Kromé hliz s obsahem inulinu vytvaii topinambur zna¢né mnozstvi nadzemni hmoty
jako substrat do bioplynové stanice jak v zeleném stavu, tak ve stavu silazovaném. Vyhodou
topinamburu je jeho nenédro¢nost na stanovisté, mize se pestovat témeét na vSech pudach.
Vhodné je také chladné&jsi a vlhéi podnebi (Heiermann et al. 2002). Pro jeho nenarocnost a
vytrvalost ho I1ze péstovat i nékolik let po sob¢, avSak pro naslednou plodinu mize ptisobit jako
plevel. Proto je lepsi topinambur péstovat na okrajovych a hiife vyuzitelnych pozemcich. Pro
ekologické zemédelstvi je vyborna jeho odolnost vici sktidclim a chorobam, tudiz neni potieba

oSetiujicich chemickych ptipravki (Petfikova & Weger 2015).
6.2.2 KukufFice

Tradi¢ni plodina pouzivana jako zékladni substrat do bioplynovych stanice je kukufice.
Hlavni vyhody kukufice spocivaji ve vysokému vynosu biomasy kolem 60 t/ha, dobré
konzervacni vlastnosti a naslednou tvorbu metan (Santi et al. 2015; Kowalczyk-Jusko et al.
2020). Dostupny je také Siroky sortiment riiznych hybrida, tim 1ze zvolit nejlepsi moznou volbu
naptiklad pro lokalitu péstovani, vysoky vynos, produkci metanu a dal$ich vlastnosti.

Kukufice je vSak narocnou plodinou pro péstovani v ekologickém zeméd€lstvi pro svoji
naro¢nost na ziviny, vys$si miru zapleveleni, ale 1 naro¢nosti pudy na ptipravu, jelikoz vyzaduje
hluboké zpracovani. Hlavni je vSak volba pozemku, na kterém je kukufice péstovana, kvuli
erozi pudy. Pti péstovani kukufice je lepsi vyuziti podsevl jako protierozni opatieni, naptiklad
rizné druhy jetele nebo jetelotravni smési. Déle neni vhodné pouzivat pro péstovani kukufice

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

Vyuzivani travniho porostu pro bioplynové stanice je dal$i uziteCny objem biomasy.
Mezi hlavni vyhody patii vytrvalost urCitych druhli trav na pozemcich, méné¢ naro¢na
agrotechnika a moznost konzervace. Krom¢ obhospodatrovanych pozemkii 1ze vyuzit také dalsi
udrzované zelené plochy. Pro bioplynovou stanici je vhodné vyuzivat mladé porosty, jelikoz
maji vyssi obsah zivin a 1épe se zpracuji v bioplyn. Podil trav v substratu by mél byt kolem 35
% pro optimalni bioplynu. Z trav, které¢ se podileji na vstupujicim substratu, maji dobré vyuziti
naptiklad ovsik vyvySeny, psinecek veliky nebo svetep bezbranny (Petiikovd & Weger 2015).
Na uzemi Ceské republiky je stale vysoky podil orné pady piiblizné 70 %, ale je zde postupny
trend snizovani podilu orné ptdy tvorbou trvalych travnich porostti (TTP). Krom produkce
krmiva ¢i sekani na produkci bioplynu maji trvalé travni porosty hlavné krajinotvornou a
protierozni funkci. Zatravnéné pudy maji také vyssi obsah humusu nez pudy pravidelné orané,

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

6.3 Kofermentace

Spole¢né zpracovani vstupujicich materidlli z zivo€isné vyroby s dalS§imi organickymi
latkami se nazyva kofermentace (BGjti et al. 2017). V zeméd€lském podniku je dalsi zdroj
organickych latek prave rostlinna vyroba, ale v jiném piipadé i rizné zdroje zbytkl ¢i odpad,
které ovliviuji podil susiny nebo zivin. Pozor vSak na provoz bioplynové stanice v ekologickém
rezimu zemédélstvi, kdy vstupujici materidly by mély mit pivod pravé v ekologickém
zemédélstvi. V lepsim ptipade je pouziti vlastnich vstupujicich materialii a dovrsit tak cyklus
bioplynové stanice v podniku.

Pokud se nastavi spravny pomér vstupujicich materiali, ziska provozovatel bioplynové
stanice optimaln¢ slozeny substrat, ktery vede k vysokému vynosu bioplynu. Vynos tak
ovliviiuje nejen pocet a podil kosubstratd, ale i zminéna dopravni a michaci technika.
Kofermentace je tak vyborny zptisob, jak zlepSit chod bioplynové stanice (Schulz & Eder
2004).
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7  Vystupni vedlejsi produkty

Kromé hlavniho vystupniho produktu bioplynu ziistdva po anaerobni fermentaci zbytek
neboli digestat, ktery po separaci skrze piepadové potrubi odtéka do prislusné skladovaci
nadrze, odkud je transportovan a aplikovan jako kvalitni organické hnojivo. Obsah zivin
fermentac¢niho zbytku udéava vstupujici substrat do fermentoru, coz v ptipadé zeméd¢elskych
podnikii pochdzi z zivo€i$né a rostlinné vyroby (Vanek et al. 2016). Digestat se sklada ze dvou

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

Digestat je tekutina tmavé az ¢erné barvy. Vyznacuje se také vysokym obsahem vody,
kterou lze separacnim procesem odd¢lit na fugat a separat v poméru piiblizné 4:1. Velka ¢ést
zivin z pouzitého vstupujiciho substratu zastava. Nedochazi tedy k vyraznéj§im ztratdm zivin a
naslednou aplikaci se odc¢erpané ziviny vraceji zpét do pidy. Obsah fosforu, drasliku nebo
vapniku ziistdva zachovan (Vanck et al. 2016).

Pievazna cast organického dusiku se nachazi v digestdtu v amonné formé (Svehla et al.
2020). Avsak ve fermentatnim zbytku zlstava také obtiznéji rozlozitelnéd organickd hmota,
jelikoz lépe rozlozitelna organicka hmota je mikroorganismy rozloZzena a dale vyuzivana
v prubéhu fermentace. A proto pii produkci metanu a oxidu uhli¢itého se snizuje pomér C: N.
Jednotlivé ¢asti fermenta¢niho zbytku maji odlisné ucinky jak pro rostliny, tak pro ptdu.
Digestat 1ze vyuzit pro hnojeni vSech druhii polnich plodin a travnich porostl. Jednd se o
hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem vyuzitelnym az z 60 %, vysokym obsahem dusiku (az
1 %) na pouzité suroviny, pH v rozmezi hodnot 7-9 a také s niz§im obsahem uhliku C: N <10
oproti statkovym hnojiviim (Jetdbkova & Duftkova 2019; Adjuik et al. 2020).

Digestat nemize nahradit v plné mife tradi¢ni a vysoce kvalitni organickd hnojiva, ale
muze je ur¢ité doplnit. Hlavni vyhoda digestatu je patrnd v porovnani s mineralnimi hnojivy
pouzivanymi hlavné v intenzivnim konvenénim zemédélstvi. Pfi aplikaci dosahuje totiz
obstojnych vynost a diky svému organickému piivodu je digestat vhodngjsi a pfirozenéjsi
pro kolob¢h zivin (Komprsova et al. 2015; Koszel et Lorencowicz 2015). Pokud bude
bioplynova stanice spravné provozovana v ekologickém rezimu hospodaieni, bude i digestat
spliiovat podminku organického hnojiva s pouzitim v ekologickém zeméd¢€lstvi (Babicka

2009).
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7.2 Fugat

Fugat je také hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem obdobné jako digestat. Vznika pii
odd€lovani pevné slozky, proto se ve fugatu nachéazi velké mnozstvi vody. Pro nakladani
s fugatem je nutné dbat prave na velky obsah vody a bud’ 1ze fugat zapravovat hloubé;ji do pudy,
nebo prochédzi dal§imi upravami, které umoziuji jeho snadngjsi aplikaci bez ztraty zivin

(Wellinger et al. 2013).
7.3 Separat

Pomoci separatoru dochéazi k oddéleni pevné slozky digestatu, ktera pak padd na
pfipravené misto pod separatorem. Velka ¢ast zivin odchézi s fugatem do skladové nadrze, a
proto ziviny oddélené v separatu jsou pevné vazany ve stabilizovanych organickych zbytcich
(Vanek et al., 2016). Oproti fugatu je separat hnojivo s pomalu uvolnitelnym dusikem
vyuzitelnym z 30 % a vy$§im pomérem C: N > 10 (Jetabkova et Duffkova 2019).

vvvvv

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

8 Vyuziti vedlejSich produkti

Posledni dilezitou ¢asti kolob&hu bioplynové stanice v zeméed€lstvi je vyuziti vystupnich
vedlejSich produktd. Pro provozovatele predstavuje zdroj kvalitniho hnojiva na
obhospodafované pozemky, ale i dalSich vyuziti v odvétvich zemédélské Cinnosti.

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

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

pii aplikaci, ¢erpani i michani. Vlivem lepsi tekutosti rychleji a hloubéji pronikéd do zemé¢, ¢imz
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snizuje jak pfitomny mirny zapach, tak zamezi ztratdm na dusiku, ale vede k lepSimu piijimani
rostlinami a vy$§im vynosim. Zabranéni ztrat na zivinach zacind uz béhem fermenta¢niho
procesu v bioplynové stanici s uzavienou konstrukci. Nedochédzi tak k odpafovani nebo
vyplavovanim destovou vodou. Digestat ma vysoky obsah amonného dusiku, tim je vétsi riziko
ztrat dusiku béhem vyvazeni. Samotna aplikace by méla probihat nizko nad zemi (Schulz &
Eder 2004).

Jako dalsi vyhodu lze brat i zlepSeni zdravotniho stavu rostlin, kdy aplikace digestatu
muze zlepsit odolnost pfirozenou rostlin proti chorobam i Skiidctim. Pfi anaerobni fermentaci
dochazi k snizeni kliivosti semen plevelti. Bioplynova stanice tak z ¢asti piispiva k redukci
plevelt. Pouziti digestatu ptispiva v chovech k rychlejsi obnovée pastvy. Osettené pastviny byly

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

Aplikace digestatu v podobé hnojiva je nejlepSim zptisobem jeho vyuziti. Pro aplikaci
digestatu jsou podobna pravidla jako pii aplikaci kejdy. Ke ztratam do ovzdusi dochézi pii
zvySeném pH a vyssi teploté. Ztratam lze predejit piimym zapravenim do pudy ¢i aplikaci pfi
niz8ich teplotach rano a vecer. U fadkového ptihnojovani by mél byt porost schopen ziviny
okamzité zuzitkovat (Makdi et al. 2012; Koszel & Lorencowicz 2015). Aplikovany digestat by
mél byt zapraven do pliidy do 24 hodin a separat do 48 hodin. Ve zranitelnych oblastech je
dualezité dodrzovat legislativni omezeni a nelze tak hnojit v uréitém regionu, sklonitosti terénu
nebo hnojit péstované plodiny v dobé vegetacniho klidu. Pro trvaly travni porost plati omezeni
na zamokfené, mélké pudy a pidy s nevyvinutym pidnim profilem (Ryant et al. 2019).

Maximalni aplika¢ni davka digestatu je 10 tun suSiny na hektar v pribéhu tii let. Jedna
tuna aplikovaného digestatu se pfi obsahu dusiku 0,5 % dodé 5 kg dusiku. Davkou 1 t susiny/ha
obsazené v 13,5 t digestatu dodame 24 kg N, 58 kg K, 40 kg Ca a 10 kg Mg (Van¢k et al. 2016).

Digestat se diky svému nizkému pomeéru C: N pouziva pro dodani dusiku k rozlozeni
slamy obilnin, kukutice nebo slunecnice. Pro polni plodiny je digestat zajimavou variantou pro
regeneracni hnojeni ozimych plodin, pfedsetové hnojeni ¢i piihnojovani kukufice béhem
vegetace. Je rovnéz vhodny k meziploding€ na zelené hnojeni, ta ho ihned vyuzije a bude po

zapraveni pfipraven pro naslednou péstovanou plodinu.
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8.2 Vyuziti fugatu

Fugat tedy lze aplikovat ptimo, ale pro velky obsah vody se dale zahust'uje, coz vede
k lepSimu hospodateni s vodou a snadnéjsi aplikaci hnojiva. Mezi tyto pokrocilé procesy
upravy patii napiiklad membranova filtrace, evaporace nebo stripovani amoniaku. Po Gpravach
muzeme aplikovat fugéat jako zahusténé kapalné hnojivo a nalézt vyuziti pro oddélenou vodu

(Wellinger et al. 2013).
8.3 Zpiisoby aplikace

Pro podnik pfi pouzivani digestatu a fugatu ke hnojeni je vyhodou, Ze stroje pro aplikaci
statkovych hnojiv jsou obdobné. Preprava digestatu a fugatu k aplikaci zac¢ina Cerpanim ze
zasobni nadrze pomoci piepravnich cisteren (viz Obr. 3). Piepravni cisterny jsou s navésem,
nekteré 1 s oji, a lze je tak zaptrahnout za traktor ¢i nakladni automobil. Pii prevazeni velkého
mnozstvi na konkrétni mista, je lepsi vyuzit nakladni automobil s velkou cisternou, ¢imz se
snizi naklady na prevoz. Cisterna muze byt vybavena nasdvacim ramenem, spojovacim
systémem pro nasavani samochodného aplikatoru a dal§imi technologiemi.

Z ptepravni cisterny dopravené na pole se preCerpava digestat a fugat do fekalnich
cisteren, na které jsou napojeny rizné aplikacni koncovky pro dobré vyuziti hnojiva, snizeni
ztrat na dusiku a aplikaci na svazitych pozemcich.

Mezi zékladni aplikacni koncovky patii hadicovy aplikator (viz Obr. 6). Digestat, ¢i fugat
je z cisterny pomoci ¢erpadla dopravovan pres rozdélovac do jednotlivych hadic a na pudu.
Sitka ramen se miize lidit, ale hadice maji mezi sebou standardni vzdalenost 25 cm. Hadice jsou
z dobfe ohebného materialu, tudiz neposkozuji rostliny. Svislé hadice pouzivané tésn¢€ nad zemi
maji vétsi odolnost nez bézné hadice vlecené po povrchu. Pti piepravé jsou hadice slozené,
nebrani pii jizd¢ a béhem piepravy maji nékteré stroje ramena naklonéna smérem vzhiru, aby
nedochdzelo k ptipadnému drobnému tniku digestatu (Masek 2016).

S hadicemi je mozné déale kombinovat s botkovym, talifovym nebo radlickovym
aplikatorem. U botkového aplikatoru jsou hadice na pevném ramu s botkami na konci hadic.
Maji mens$i hmotnost v porovnani s ostatnimi aplikatory a neznecisti vrchni Césti rostlin.
Vhodny je pro aplikaci na travnich porostech i obilninach. Diky této konstrukci maji botky
dobry piitlak k zemi a dochdzi k aplikaci ke kofinktim. Talitovy aplikdtor zapravuje digestat,
nebo fugéat pfimo do plidy. Prvni fada pudu roziizne, dojde k aplikaci a druha tada zakryva

zapraveny digestat, tim se vyrazné omezuji ztraty na dusiku. Nevyhodou je vyssi hmotnost
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aplikatoru. V piipad¢ pouziti radlicek dochazi k nakypieni a promichani ptdy. U radlicek je
mozné také nastavit pozadovanou hloubku pro praci (Lukehurst et al. 2010).
Kromeg cisteren s aplikatory vlecenych traktory je moznost vyuzit samochodny aplikator

vybaveny cisternou. Vyhodou tohoto stroje je pfesna aplikace a diky Sirokym pneumatikdm

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

b
|

r. 2 Sachodny aiétor (Fto V. '-
8.4 Vyuziti separatu

Separat lze pouzivat mnoha zplisoby. Hnojeni separdtem se provadi podobné jako
kompost nebo hntlij. Krom¢ samotného hnojeni miizeme separat ptidat jako slozku pfti
kompostovani. Spolecné¢ se snadno rozlozitelnou organickou hmotou plni separat pfi
optimalnich podminkéach tulohu, kterd udrzuje stabilitu a vzduSnost kompostované hmoty.
Vysledny kompost je kvalitni s dobrymi sorpnimi parametry, i kdyZ se vyrazné nezvysuje
obsah huminovych kyselin. Separat se pouziva také jako soucést substratti pro péstovani
zahradnich rostlin. Mohl by tak snizit v organickych substratech podil raseliny (Vanék et al.
2016). Separat se muze dale suSit a byt pouzit k vyrobé granuli ¢i pelet kvali lepsi
skladovatelnosti a dal§imu zpiisobu vyuziti.

Dalsi vyuziti separatu mize byt pfimo v zemédélském podniku v Zivoc¢isné vyrobé na
nastylani staji. Separat je tak jednou z moznosti, jak zajistit pozadovany komfort zvitat ve staji,
zlepsit uzitkovost, nebo snizit pfipady mastitid. Nastylani je zajiSténo pomoci specialnich

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

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

Prace shrnuje zakladni vyuziti a smysl bioplynové stanice v ekologickém rezimu
zemédé€lstvi. Zahrnuty byly procesy probihajici pfi tvorbé bioplynu, jednotlivé ¢asti konstrukce
a jejich pouziti v bioplynové stanici. Popsana byla také zeméd¢lska ¢innost mimo bioplynovou
stanici, jelikoz se jedna o nasledné substraty pro fermentaci a zaroven krajinotvorné prvky,
které jsou pro ekologické zeméd¢lstvi také stézejni. Poslednim aspektem provozu bioplynové
stanice v zemédélstvi bylo praveé vyuziti jejich vedlejSich produktii. Jednalo se predevs§im o
vlastnosti vystupnich materiali a jejich pouziti jako hnojiv na zeméd¢lsky vyuzivané plochy.
Spolecné s tim souvisejici nalezité postupy a spravna zemédelska technika. Prace tedy uvadi
bioplynovou stanici s jejimi vystupy jako zajimavou moznost vyuziti v zemédélstvi, piinos pro

danou lokalitu a obnovitelny zdroj energie.
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11 Samostatné prilohy

Or. 4 Provedena aplikace na trvly travni porst (Foto V. anéa) o



Obr. 6 Traktorem vleena cisterna s aicoym aplikétom (oto V. Wanéa

II



Obr. 7 Cerpéani hnojiva do piepravni cisterny u bioplynové stanice (Foto V. Wanéa)
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