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Summary: Problems of application of organic materials and wastes from agriculture for production of biogas and 
anaerobic fermented substrate as an organic fertilizer in system of organic agriculture are discussed in this contribution. 
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Souhrn: P�ísp�vek se zabývá problematikou využití organických materiál� a odpad� ze zem�d�lství k výrob� bioplynu 
a anaerobn� fermentovaného substrátu jako organického hnojiva v systému ekologického zem�d�lství. 
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Úvod  

V posledních létech výrazn� stoupá zájem 
o technologii výroby bioplynu, která p�edstavuje 
ekonomicky perspektivní zp�sob likvidace nebo 
hygienizace biologicky rozložitelných odpad� ze 
zem�d�lské výroby (nap�. chlévského hnoje, kejdy, 
odpadních rostlinných materiál�, podestýlky, z chov� 
dr�beže apod. Vstupem m�že být jakákoli organická 
hmota zkvasitelná v pr�b�hu procesu anaerobní 
fermentace. Lze tedy využít zbytky z potraviná�ského 
pr�myslu a jiné biologicky rozložitelné odpady kategorií 
3 a upravené materiály kategorie 2, v souladu 
s na�ízením Evropského parlamentu �. 1774/02. 
O zvýšeném zájmu o výrobu bioplynu sv�d�í nejen 
rostoucí po�et projektovaných a budovaných stanic, ale 
stále se zv�tšující zájem zem�d�lc�, firem a obcí. Situace 
se podstatn� zlepšila se zavedením decentralizace výroby 
proudu a státní podporou a schválením zákona 
�. 180/2005 Sb., o podpo�e výroby elekt�iny 
z obnovitelných zdroj� energie, který garantuje výkupní 
ceny na dobu patnácti let. Technologie k výrob� 
bioenergie tak ztrácejí stigma rizikových investic. Pro 
ekologického zem�d�lce má technologie výroby 
bioplynu význam z mnoha d�vod�. Hlavní d�vody 
využití bioplynu na vlastní farm� jsou: 

• získání zdroje energie, 
• produkce kvalitních organických hnojiv, 

• snížení ztrát na živinách, 
• odstran�ní negativního vlivu na pracovní a 

životní prost�edí (pachem kejdy a hnoje). 

Rozvoj využití biomasy i jejího p�stování pro 
energetické ú�ely jako sou�ásti �ešení ekologických 
otázek energetiky, problém� zem�d�lské politiky a 
politiky rozvoje venkova je intenzivn� podporován i 
v Evropské unii. 

Zárove� si je nutné uv�domit, že energetický 
potenciál zem�d�lství je obrovský a v podob� 
organických hmot vhodných k výrob� bioplynu 
p�edstavuje 85 – 90 % celkové výroby. 

V rámci této politiky by do roku 2010 m�la 
výroba elekt�iny a tepla z obnovitelných zdroj� energie 
výrazn� stoupnout. �eská republika se zavázala, že do 
roku 2010 stoupne podíl elektrické energie 
z obnovitelných zdroj� v hrubé spot�eb� na 8 %. 

V sou�asné dob� leží v �eské republice ladem 
kolem p�l milionu hektar� zem�d�lské p�dy. Pro 
napln�ní cíle roku 2010 by posta�ilo využívat p�ibližn� 
polovinu této vým�ry. Podle údaj� Ministerstva 
zem�d�lství �R se po�ítá s vým�rou 1,5 milionu ha p�dy 
pro p�stování biomasy pro energetické ú�ely. 

P�ínos bioplynové stanice pro ekologicky hospoda�ící farmu 

P�ínosem pro ekologicky hospoda�ící farmu je: 

• Získání hodnotné energie 
• Zmenšení zatížení pachem 
• Zmenšení žíravého ú�inku kejdy 
• Zlepšení tekutosti 
• Zmenšení zatížení ovzduší metanem a �pavkem 
• Zabrán�ní ztrátám na živinách 
• Zmenšení vyplavování dusíku 

• Zlepšení odolnosti rostlin 
• Zlepšení zdravotního stavu rostlin 
• Hygenizace kejdy 
• Omezení klí�ivosti semen plevel� 
• Zpracování organických zbytk� 
• Neplacení sto�ného 
• Získání hnojiva spl�ujícího podmínku ekologického 

zem�d�lství 
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Princip procesu tvorby bioplynu 

Bioplyn je produktem látkové vým�ny 
metanových bakterií – metanogen� za nep�ístupu 
vzduchu ve vlhkém prost�edí. Tento proces, tzv. 
anaerobní fermentace je biochemickým procesem, 
sestávajícím z celé �ady na sebe navazujících 
fyzikálních, fyzikáln�-chemických a biologických 
proces�. Tvorba bioplynu je kone�nou fází biochemické 
konverze organických látek v anaerobních podmínkách 
na bioplyn a zbytkový fermentovaný materiál. Proces 
probíhá p�i teplotách od 0°C do 70°C. Na rozdíl od 
jiných proces� nevzniká p�i anaerobní fermentaci teplo, 
ale vyvíjí se ho�lavý plyn - metan. Sou�asn� se vytvá�í 
oxid uhli�itý a voda. Celý proces lze ve své podstat� 
rozd�lit do �ty� základních fází (obr. 1 a 2): 

• fáze I. – hydrolýza, za�íná v dob�, kdy je v prost�edí 
vzdušný kyslík a dostate�ná vlhkost p�esahující 
50 % hm. podílu, kdy dochází k rozkladu polymer� 
na jednodušší organické látky, tzv. monomery 
(jednoduché cukry, aminokyseliny, mastné 
kyseliny), 

• fáze II. – acidóza, dochází k odstran�ní zbytk� 
vzdušného kyslíku a vytvo�ení anaerobního 
prost�edí, prost�ednictvím fakultativních 

anaerobních mikroorganizm� schopných aktivace 
v obou prost�edích, 

• fáze III. –acetogeneze, kdy b�hem této fáze 
p�evád�jí acidogenní kmeny bakterií vyšší organické 
kyseliny na kyselinu octovou, vodík a oxid uhli�itý, 

• fáze IV. –metanogeneze, metanogenní acetotrofní 
bakterie v alkalickém prost�edí rozkládají hlavn� 
kyselinu octovou na metan a oxid uhli�itý, 
hydrogenotrofní bakterie produkují metan z vodíku 
a oxidu uhli�itého. N�které kmeny bakterií 
provád�jí obojí. 

P�i kontinuálním procesu pln�ní fermenta�ních 
v�ží organickou hmotou probíhá optimální rovnováha 
v kinetice jednotlivých fází, které probíhajících 
s odlišnou kinetickou rychlostí, což je d�ležité pro 
stabilitu procesu anaerobní fermentace organických 
materiál�. 

Celý proces anaerobní digesce závisí na rychlosti 
záv�re�né metanogenní fáze, která probíhá asi p�tkrát 
pomaleji než p�edcházející t�i fáze. Proto se musejí 
velikost a konstrukce fermentoru a dávkování surového 
materiálu této rychlost p�izp�sobit. 

Obrázek 1: Blokové schéma pr�b�hu výroby bioplynu  
(Diagram of biogas production process)  
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Obrázek 2: Schéma uspo�ádání bioplynové stanice (BPS), typ ABC  
(Diagram of biogas station)  

 
 

Zdroje biomasy pro výrobu bioplynu na ekologické farm� 

Získávání biomasy z hlediska využití digestátu ke 
hnojení v rámci ekologické farmy lze rozd�lit na dv� 
základní skupiny: 

• Biomasou zám�rn� p�stovanou k produkci bioplynu: 
- energetické plodiny, 
- olejniny, 
- kuku�ice, cukrovka, obilí, brambory. 

• Biomasou odpadní: 
- rostlinné zbytky ze zem�d�lské prvovýroby a 

údržby krajiny, 
- vedlejší produkty z živo�išné výroby, 
- vedlejší produkty organického p�vodu z 

ekologických potraviná�ských výrob, 
- vedlejší produkty z lesní výroby. 

Nelze však použít takové organické materiály, 
které by mohly zp�sobit kontaminaci digestátu do té 
míry, která by znemožnila jeho využití v rámci 
ekologicky hospoda�ícího podniku (nap�. komunáln� 
bytový odpad, �OV apod.). 

Jak již bylo uvedeno, anaerobní fermentace, resp. 
tvorba bioplynu probíhá ve vlhkém prost�edí, a proto 
jsou pro anaerobní zpracování vhodné kapalné materiály 
nebo materiály s nízkou sušinou, nap�íklad kejda, hn�j, 
zbytky jídla, tuky apod. Obecn� lze �íci, že pro produkci 
bioplynu je optimální obsah sušiny v rozmezí 5 až 15 %. 
Vyšší obsah sušiny je limitujícím parametrem pro 
�erpatelnost substrátu. Naproti tomu materiály 

s obsahem sušiny 40 % až 60 % jsou optimální pro 
kompostování nebo tzv. suchý anaerobní fermenta�ní 
proces využívající pouze fytomasu k výrob� bioplynu. 

Jedním z velice d�ležitých faktor� pro 
rovnom�rný chod stanice je také d�ležitý pom�r uhlíku a 
dusíku (C : N), který by se m�l pohybovat v rozmezí 
20:1 až 40:1. 

Pro ekologické zem�d�lství je d�ležité, že se 
v�tšina zpracovávaných materiál� produkuje v tomto 
odv�tví. P�i výrob� bioplynu lze rovn�ž využívat metodu 
kofermentace, kdy se s materiálem z živo�išné výroby 
sou�asn� zpracovávají i materiály jiné. V zem�d�lství 
p�icházejí jako kofermenty v úvahu zbytky z rostlinné 
výroby, vedlejší produkty ze zpracování rostlinných 
komodit a rostliny p�stované jako kofermenty, tedy 
obnovitelné druhy surovin. P�stování t�chto plodin je 
výhodné na plochách nevyužívaných k zem�d�lské 
výrob�. Lze rovn�ž požívat materiály na ladem ležící 
p�d�. 

Využívání kofermentace je zajímavé i pro 
likvidaci jate�ních odpad� apod. Teoretické studie 
i pokusy nazna�ují, že p�i anaerobní fermentaci dochází 
i k likvidaci nebezpe�ných prion�. 

V tabulce �.1 jsou uvedeny materiály vhodné pro 
výrobu bioplynu v�etn� denní produkce plynu. 
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Tab. 1: Orienta�ní hodnoty denní produkce bioplynu  
(Orientation values of biogas daily production) 

Materiál 
Denní produkce 

bioplynu 
(m3/DJ nebo m3/t) 

Kejda skotu 1,11 
Kejda prasat 0,88 
Ko�ský hn�j 1,45 
Dr�beží trus 3,75 
Silážní kuku�ice 240 
Corn-Cob-Mix (CCM) 500 
Žitný šrot 525 
Siláž z celých rostlin obilovin 500 

 

Dalším d�ležitým materiálem, který je možné za 
ur�itých podmínek použít jsou odpady ze živo�išné 
výroby. Ty se zna�nou m�rou podílejí na celkové 
produkci zem�d�lských odpad�, které svým množstvím 

ve výší 48 milion� tun za rok p�edstavují po pr�myslu 
druhý nejv�tší zdroj odpad�. Podle legislativy �R 
(vyhláška �. 381/2001 Sb. a 274/1998 Sb., zákon 
�. 185/2001 Sb., 477/2001 Sb. a 94/2004 Sb.) je kejda 
za�azena mezi zem�d�lské odpady, které je nutno 
likvidovat. Na jedné stran� je tedy kejda považována za 
odpad, na druhé stran� je �azena mezi organická hnojiva 
mající sv�j biologický, energetický a ekonomický 
potenciál, který je možno elegantn� a s ekonomickým 
p�ínosem využít práv� p�i výrob� bioplynu. 

Fermentovaná kejda spolu s ostatními složkami 
p�edstavuje komplexní, organominerální hnojivo 
s vysokou hnojivou ú�inností, srovnatelnou s chlévskou 
mrvou. 

Využití odpad� ze živo�išné výroby k výrob� 
bioplynu v BPS je v souladu s požadavky IPPC danými 
sm�rnicí EU 96/64/EC. Likvidace odpad� ze 
zem�d�lství je dále zmi�ována i v na�ízení Evropského 
parlamentu a Rady 92/2005. 

Využití digestátu jako hnojiva 

Digestát, resp. anaerobn� fermentovanou kejdu 
lze využít jako vysoce kvalitní organické hnojivo. 
Krom� klasického podzimního hnojení se dnes stále 
�ast�ji využívá podlistové aplikace v pr�b�hu vegetace a 
v systému d�lených dávek. Jednorázová maximální 
dávka 10 až 20 t/ha kejdy (p�i obsahu 0,5 až 0,3 % N) 
kryje pot�ebu dusíku u rostlin jen pro �ást vegeta�ního 
období a z tohoto d�vodu je t�eba dávku dvakrát až 
t�ikrát opakovat. 

P�íkladem m�že být energetická plodina 
kuku�ice. Aplikace se doporu�uje v dob�, kdy je výška 

kuku�ice minimáln� 20 až 30 cm. P�i použití hadicových 
aplikátor� se obecn� pro kuku�ici považuje za 
nejvýhodn�jší výška porostu 20 až 80 cm, výjime�n� 
100 cm. 

P�i použití dnes již b�žn� dostupných speciálních 
hadicových aplikátor� kejdy, u kterého díky systému 
zapravování do p�dy v pr�b�hu vegetace nehrozí 
vyplavování živin do spodních vod, ani nebezpe�í 
druhotného výskytu plevel�. 

Výhody digestátu 

V porovnání anaerobn� fermentované kejdy 
s neupravenou kejdou je nutné uvést, že anaerobn� 
fermentovaná kejda ve svých kladech jednozna�n� 
p�ed�í kejdu neupravenou. 

Anaerobní fermenta�ní proces zabra�uje ztrátám 
živin, protože na rozdíl od otev�eného skládkování nebo 
kompostování se sníží ztráty na dusíku o 20 až 40 % (viz 
tabulka �. 2.). 

Vzhledem k tomu, že organicky vázaný dusík 
v anaerobn� fermentované kejd� je p�evážn� tvo�en 
odum�elými metanotvornými bakteriemi a v p�d� je 
pomalu mineralizován a spolu se zlepšenou tekutostí 
kejdy vede k rychlejšímu vsakování do p�dy a tudíž ke 
zrychlení p�ijímání živin rostlinami, a tím k vyšším 
výnos�m. 

Tabulka 2: Zm�ny podílu dusíkatých složek v kejd� vyvolané anaerobní fermentací  
(Changes of nitrate components ratio in slurry after anaerobic fermentation) 

Prase�í kejda Hov�zí kejda  
�erstvá fermentovaná �erstvá fermentovaná 

Obsah sušiny (%) 8,38 3,45 10,03 6,76 
Obsah organické sušiny (%) 3,75 2,01 7,35 4,66 
pH 7,37 8,02 7,42 7,75 
Ncelk. (%) 0,48 0,45 0,41 0,38 
Obsah NH4-N (%) 0,33 0,36 0,20 0,22 
Stupe� rozkladu org. sušiny (%)  46,4  36,56 
Podíl �pavku (%) 68,8 80,0 48,8 57,9 
Zvýšení podílu �pavku (%)  16,3  20,3 
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Obsah fosforu, draslíku a vápníku z�stává 
zachován a uhlíkaté slou�eniny ve form� celulózy 
a ligninu napomáhají k tvorb� humusu. 

Jelikož rostliny anaerobn� fermentovanou kejdu 
lépe p�ijímají a využívají, je její vyplavování do vody 
v pr�b�hu vegeta�ního období výrazn� nižší. 

Vzhledem k tomu, že v pr�b�hu anaerobní 
fermentace dochází k zah�átí substrátu až na teplotu 

70°C dochází ke ztrát� klí�ivosti semen, což napomáhá 
v boji s plevely. 

Využití anaerobní fermentace je d�ležité 
i z hlediska hygienizace použitého substrátu. Stanice, 
které pracují v termofilní oblasti snižují výskyt 
relevantních patogen� a choroboplodných zárodk� pod 
hranici prokazatelnosti. Toto zjišt�ní je d�ležité pro 
použitelnost digestátu z hlediska jeho zdravotní 
nezávadnosti. 

Záv�r 

O vhodnosti hnojení kejdou z BPS sv�d�í 
z literatury mnoho dostupných informací v�etn� výroku 
držitele Nobelovy ceny za rok 1988 José Lutzenbergera: 
„Bioplynovou kejdou lze nejen zúrodnit p�du tak, že na 

ní rostou zdravé rostliny, odolné proti šk�dc�m, ale lze 
ji dokonce využít jako ochranný prost�edek pro rostliny. 
Použije-li se jako hnojivo na list, posiluje rostliny; 
šk�dci mizí, nebo� rostlina získává na odolnosti“. 
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