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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: Piispévek se zabyvd problematikou vyuZiti organickych materidli a odpadt ze zemédélstvi k vyrobé bioplynu
a anaerobné fermentovaného substratu jako organického hnojiva v systému ekologického zemédeélstvi.
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Uvod

V poslednich 1étech vyrazné¢ stoupd zdjem
o technologii vyroby bioplynu, kterd pifedstavuje
ekonomicky perspektivni zptsob likvidace nebo
hygienizace biologicky rozlozitelnych odpadid ze
zemédéElské vyroby (napf. chlévského hnoje, kejdy,
odpadnich rostlinnych materiald, podestylky, z chovi
dribeze apod. Vstupem muze byt jakdkoli organicka
hmota zkvasitelnd v pribéhu procesu anaerobni
fermentace. Lze tedy vyuZzit zbytky z potravinaiského
primyslu a jiné biologicky rozlozitelné odpady kategorii
3 a wupravené materidly kategorie 2, v souladu
s nafizenim Evropského parlamentu ¢. 1774/02.
O zvySeném zdjmu o vyrobu bioplynu svédéi nejen
rostouci pocet projektovanych a budovanych stanic, ale
stale se zveétSujici zajem zemédelcn, firem a obci. Situace
se podstatné zlepsSila se zavedenim decentralizace vyroby
proudu a stitni podporou a schvdlenim zdkona
¢. 180/2005  Sb., opodpofe  vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdroju energie, ktery garantuje vykupni
ceny na dobu patnicti let. Technologie k vyrobé
bioenergie tak ztraceji stigma rizikovych investic. Pro
ekologického zemédélce ma technologie vyroby
bioplynu vyznam z mnoha dtvodi. Hlavni davody
vyuziti bioplynu na vlastni farme jsou:

e  ziskdni zdroje energie,
e  produkce kvalitnich organickych hnojiv,

vz 2

e  gsnizeni ztrat na Zivinach,
e odstranéni negativniho vlivu na pracovni a
zivotni prostfedi (pachem kejdy a hnoje).

Rozvoj vyuziti biomasy i jejtho péstovani pro
energetické ucely jako soucdsti teSeni ekologickych
otazek energetiky, probléml zemédé€lské politiky a
politiky rozvoje venkova je intenzivné podporovin i
v Evropské unii.

Zaroven si je nutné uvédomit, Ze energeticky
potencidl zemédélstvi je obrovsky a v podobé
organickych hmot vhodnych k vyrobé bioplynu
predstavuje 85 — 90 % celkové vyroby.

V rdamci této politiky by do roku 2010 méla
vyroba elektfiny a tepla z obnovitelnych zdroji energie
vyrazné stoupnout. Ceska republika se zavézala, Ze do
roku 2010 stoupne podil elektrické energie
z obnovitelnych zdroji v hrubé spotiebé na 8 %.

V soudasné dobé lezi v Ceské republice ladem
kolem pal milionu hektard zemédélské pudy. Pro
naplnéni cile roku 2010 by postacilo vyuzivat piiblizné
polovinu této vyméry. Podle udaji Ministerstva
zemédélstvi CR se poditd s vymérou 1,5 milionu ha puidy
pro péstovani biomasy pro energetické tcely.

P¥inos bioplynové stanice pro ekologicky hospodaiici farmu

Piinosem pro ekologicky hospodatici farmu je:

Ziskani hodnotné energie

ZmenSeni zatiZeni pachem

ZmenSeni Ziravého uc¢inku kejdy

ZlepSeni tekutosti

ZmenSeni zatiZeni ovzdus$i metanem a ¢pavkem
Zabranéni ztratdm na Zivinach

Zmenseni vyplavovani dusiku

ZlepSeni odolnosti rostlin

ZlepSeni zdravotniho stavu rostlin

Hygenizace kejdy

Omezeni kli¢ivosti semen pleveli

Zpracovani organickych zbytkt

Neplaceni stocného

Ziskani hnojiva spliujiciho podminku ekologického
zemedélstvi

Proceeding of conference ,,Organic farming 2007, 6.-7.2. 2007 195



Princip procesu tvorby bioplynu

Bioplyn je  produktem litkové vymény
metanovych bakterii — metanogenii za nepiistupu
vzduchu ve vlhkém prostfedi. Tento proces, tzv.
anaerobni fermentace je biochemickym procesem,
sestavajicim z celé fady na sebe navazujicich
fyzikdlnich,  fyzikdlné-chemickych  a biologickych
procest. Tvorba bioplynu je konecnou fazi biochemické
konverze organickych latek v anaerobnich podminkach
na bioplyn a zbytkovy fermentovany materidl. Proces
probihd pfi teplotich od 0°C do 70°C. Na rozdil od
jinych procestt nevznikd pii anaerobni fermentaci teplo,
ale vyviji se hoflavy plyn - metan. Soucasné se vytvaii
oxid uhli¢ity a voda. Cely proces lze ve své podstaté
rozdé¢lit do ¢tyt zdkladnich fazi (obr. 1 a 2):

e fdze I. — hydrolyza, zac¢ina v dob¢, kdy je v prostredi
vzdus$ny kyslik a dostatecnd vlhkost pfesahujici
50 % hm. podilu, kdy dochazi k rozkladu polymeri
na jednodussi organické latky, tzv. monomery

anaerobnich mikroorganizmti schopnych aktivace
v obou prostfedich,

o fdaze III. -acetogeneze, kdy béhem této faze
prevadéji acidogenni kmeny bakterif vyssi organické
kyseliny na kyselinu octovou, vodik a oxid uhlicity,

e fdaze IV. —metanogeneze, metanogenni acetotrofni
bakterie v alkalickém prostiedi rozkladaji hlavné
kyselinu octovou na metan a oxid uhlidity,
hydrogenotrofni bakterie produkuji metan z vodiku
aoxidu uhli¢itého. Neékteré kmeny bakterii
provadéji oboji.

Pfi kontinudlnim procesu plnéni fermentacnich
vézi organickou hmotou probihd optimdlni rovnovdha
v kinetice  jednotlivych  fazi, které probihajicich
s odlisnou kinetickou rychlosti, coz je dulezité pro
stabilitu procesu anaerobni fermentace organickych
materidl.

Cely proces anaerobni digesce zavisi na rychlosti
zavérecné metanogenni faze, kterd probihd asi pétkrat
pomaleji nez piedchdzejici tifi faze. Proto se museji
velikost a konstrukce fermentoru a davkovani surového
materidlu této rychlost pfizpusobit.

Obrazek 1: Blokové schéma priibéhu vyroby bioplynu
(Diagram of biogas production process)

Ctyfi faze procesu vyhnivani

(jednoduché  cukry,  aminokyseliny,  mastné
kyseliny),

e fdze II. — acidoza, dochdzi k odstranéni zbytka
vzdusného kysliku a vytvofeni anaerobniho
prostiedi, prostiednictvim fakultativnich

. fakultativné
hydrolyza anaerobni bakterie
okvselent kyselinotvorné

y (acidofilni) bakterie
tvorba kyseliny
octové octotvorné bakterie
tvorba metanu metanové bakterie

jednoduché cukry
aminokyseliny, mastné kyseliny

organické kyseliny,
oxid uhli¢ity, vodik

kyselina octova
oxid uhli¢ity, vodik

metan, oxid uhli¢ity voda
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Obrazek 2: Schéma usporadani bioplynové stanice (BPS), typ ABC
(Diagram of biogas station)
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Zdroje biomasy pro vyrobu bioplynu na ekologické farmé

Ziskavani biomasy z hlediska vyuziti digestatu ke
hnojeni v ramci ekologické farmy lze rozdé€lit na dvé
zakladni skupiny:

®  Biomasou zdmérné péstovanou k produkci bioplynu:

- energetické plodiny,

- olejniny,

- kukufice, cukrovka, obili, brambory.
Biomasou odpadni:

- rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a

adrzby krajiny,

- vedlejsi produkty z Zivocisné vyroby,

- vedlejsi produkty organického pivodu z
ekologickych potravinatskych vyrob,

- vedlejsi produkty z lesni vyroby.

Nelze vSak pouzit takové organické materidly,
které by mohly zpisobit kontaminaci digestatu do té
miry, kterd by znemoZnila jeho vyuZiti v rdmci
ekologicky hospodatictho podniku (napt. komundlné
bytovy odpad, COV apod.).

Jak jiz bylo uvedeno, anaerobni fermentace, resp.
tvorba bioplynu probihd ve vlhkém prostfedi, a proto
jsou pro anaerobni zpracovani vhodné kapalné materidly
nebo materidly s nizkou susinou, napftiklad kejda, hntj,
zbytky jidla, tuky apod. Obecné lze fici, Ze pro produkci
bioplynu je optimalni obsah susiny v rozmezi 5 az 15 %.
Vyssi obsah suSiny je limitujicim parametrem pro
Cerpatelnost ~ substratu. Naproti tomu  materidly

s obsahem suSiny 40 % az 60 % jsou optimdlni pro
kompostovani nebo tzv. suchy anaerobni fermentacni
proces vyuzivajici pouze fytomasu k vyrob¢ bioplynu.

Jednim  zvelice dulezitych faktord  pro
rovnomérny chod stanice je také dalezity pomér uhliku a
dusiku (C:N), ktery by se mél pohybovat v rozmezi
20:1 az 40:1.

Pro ekologické zemédélstvi je dulezité, Ze se
vétSina zpracovavanych materidll produkuje v tomto
odvétvi. Pfi vyrobé bioplynu Ize rovnéz vyuZzivat metodu
kofermentace, kdy se s materidlem z ZivoCisné vyroby
soucasné zpracovavaji i materidly jiné. V zemédélstvi
prichazeji jako kofermenty v dvahu zbytky z rostlinné
vyroby, vedlejsi produkty ze zpracovani rostlinnych
komodit arostliny péstované jako kofermenty, tedy
obnovitelné druhy surovin. Péstovani téchto plodin je
vyhodné na plochich nevyuZivanych k zemédélské
vyrob&. Lze rovnéZ poZivat materidly na ladem leZici
pade.

Vyuzivani kofermentace je zajimavé 1 pro
likvidaci jatecnich odpadt apod. Teoretické studie
1 pokusy naznacuji, Ze pfi anaerobni fermentaci dochaz{
i k likvidaci nebezpecnych prionti.

V tabulce ¢.1 jsou uvedeny materidly vhodné pro
vyrobu bioplynu v¢etné denni produkce plynu.
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Tab. 1: Orienta¢ni hodnoty denni produkce bioplynu
(Orientation values of biogas daily production)

Denni produkce
Material bioplynu
(m*/DJ nebo m>/t)
Kejda skotu 1,11
Kejda prasat 0,88
Koiisky hnij 1,45
DrubeZi trus 3,75
Silazni kukufice 240
Corn-Cob-Mix (CCM) 500
Zitny $rot 525
Sildz z celych rostlin obilovin 500

Dals$im dtlezitym materidlem, ktery je mozné za
ur¢itych podminek pouZzit jsou odpady ze Zivocisné
vyroby. Ty se zna¢nou mérou podileji na celkové
produkci zeméde€lskych odpadi, které svym mnoZstvim

Vyuziti digestatu jako hnojiva

ve vysi 48 milionl tun za rok predstavuji po primyslu
druhy nejvétsi zdroj odpadi. Podle legislativy CR
(vyhlaska ¢. 381/2001 Sb. a 274/1998 Sb., zdkon
¢. 185/2001 Sb., 477/2001 Sb. a 94/2004 Sb.) je kejda
zafazena mezi zemédélské odpady, které je nutno
likvidovat. Na jedné strané je tedy kejda povaZovédna za
odpad, na druhé stran¢ je fazena mezi organicka hnojiva
majici svij biologicky, energeticky a ekonomicky
potencidl, ktery je moZno elegantné¢ a s ekonomickym
piinosem vyuZit pravé pii vyrobé bioplynu.

Fermentovand kejda spolu s ostatnimi slozkami
pfedstavuje  komplexni, organominerdlni  hnojivo
s vysokou hnojivou ucinnosti, srovnatelnou s chlévskou
mrvou.

Vyuziti odpadii ze Zivocisné vyroby k vyrobé
bioplynu v BPS je v souladu s pozadavky IPPC danymi
smérnici EU 96/64/EC. Likvidace odpadl ze
zemedélstvi je ddle zminovéna i v nafizeni Evropského
parlamentu a Rady 92/2005.

Digestdt, resp. anaerobné fermentovanou kejdu
lze vyuZzit jako vysoce kvalitni organické hnojivo.
Kromé klasického podzimniho hnojeni se dnes stdle
casté&ji vyuziva podlistové aplikace v prubchu vegetace a
v systému délenych ddvek. Jednordzovd maximalni
ddavka 10 az 20 t/ha kejdy (pfi obsahu 0,5 az 0,3 % N)
kryje potiebu dusiku u rostlin jen pro ¢ast vegetacniho
obdobi a ztohoto divodu je tieba davku dvakrit az
ttikrat opakovat.

Prikladem miaze byt energetickd plodina
kukufice. Aplikace se doporucuje v dobé, kdy je vyska

Vyhody digestatu

kukutice miniméln¢ 20 az 30 cm. Pii pouZiti hadicovych
aplikatori se obecné pro kukufici povaZzuje za
nejvyhodngjs$i vyska porostu 20 az 80 cm, vyjimecné
100 cm.

Mv v

Pti pouZiti dnes jiz b&Zné& dostupnych specidlnich
hadicovych aplikatorti kejdy, u kterého diky systému
zapravovani do puady v prubéhu vegetace nehrozi
vyplavovani Zivin do spodnich vod, ani nebezpeci
druhotného vyskytu pleveli.

V porovnani anaerobné¢ fermentované kejdy
s neupravenou kejdou je nutné uvést, Ze anaerobné
fermentovand kejda ve svych kladech jednoznacné
predci kejdu neupravenou.

Anaerobni fermentacni proces zabranuje ztratdm
Zivin, protoZe na rozdil od otevieného sklddkovani nebo
kompostovani se sniZzi ztraty na dusiku o 20 az 40 % (viz
tabulka €. 2.).

Tabulka 2: Zmény podilu dusikatych slozek

Vzhledem k tomu, Ze organicky védzany dusik
v anaerobné fermentované kejdé je pfevazné tvoien
odumfelymi metanotvornymi bakteriemi a v pudé je
pomalu mineralizovdn a spolu se zlepSenou tekutosti
kejdy vede k rychlej$§imu vsakovani do pudy a tudiz ke
zrychleni pfijimdni Zivin rostlinami, a tim k vy$$im
vynostm.

v kejdé vyvolané anaerobni fermentaci

(Changes of nitrate components ratio in slurry after anaerobic fermentation)

Prasedi kejda Hovézi kejda
cerstva fermentovana derstva fermentovana
Obsah suSiny (%) 8,38 3,45 10,03 6,76
Obsah organické suSiny (%) 3,75 2,01 7,35 4,66
pH 7,37 8,02 7,42 7,75
Neei. (%) 0,48 0,45 0,41 0,38
Obsah NH4-N (%) 0,33 0,36 0,20 0,22
Stupen rozkladu org. suSiny (%) 46,4 36,56
Podil ¢pavku (%) 68,8 80,0 48,8 57,9
Zvyseni podilu ¢pavku (%) 16,3 20,3
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Obsah fosforu, drasliku a vépniku zUstava
zachovdn a uhlikaté slouceniny ve formé celuldzy
a ligninu napomadhaji k tvorb&é humusu.

JelikoZ rostliny anaerobné fermentovanou kejdu
Iépe ptijimaji a vyuzivaji, je jeji vyplavovani do vody
v prubéhu vegetacniho obdobi vyrazné niZsi.

Vzhledem ktomu, Ze v pribéhu anaerobni
fermentace dochdzi k zahfdti substritu az na teplotu

Zavér

70°C dochdzi ke ztrat€ kliivosti semen, coZ napomdha
v boji s plevely.

Vyuziti anaerobni fermentace je dulezité
iz hlediska hygienizace pouzitého substratu. Stanice,
které pracuji v termofilni oblasti snizuji vyskyt
relevantnich patogent a choroboplodnych zarodkt pod
hranici prokazatelnosti. Toto zjisténi je dulezité pro
pouzitelnost digestatu  z hlediska jeho zdravotni
nezdvadnosti.

O vhodnosti hnojeni kejdou zBPS svédci
z literatury mnoho dostupnych informaci vcetné vyroku
drzitele Nobelovy ceny za rok 1988 José Lutzenbergera:
,»Bioplynovou kejdou lze nejen ziirodnit piidu tak, Ze na

ni rostou zdravé rostliny, odolné proti Skidciim, ale Ize
Ji dokonce vyuZit jako ochranny prostiedek pro rostliny.
Poudije-li se jako hnojivo na list, posiluje rostliny;
Skidci mizi, nebot’ rostlina ziskdvd na odolnosti‘.
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