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Toto Cislo je vénovano
organické hmoté, jejiz »
dostatek je zakladnim
predpokladem urodnosti
pudy. Zamérili jsme se
predevsim na digestat,
slamu, kaly z Cistiren
odpadnich vod, jejich
problematiku i souvise-
jici legislativu. PrinaSime
také vysledky vyzkumu
ze Zlutic, ktery testoval
nejruznéjsi varianty
zpracovani a aplikace
digestatu a zavérem
nahlédneme vyuziti
digestatu v zemich
tretiho svéta.




Proc je dilezita organicka hmota v pudé

Padni organicka hmota se sklada z odumielych organickych latek rostlinné-
ho a Zivoc¢isného puvodu, které se nachazi v rtzném stupni rozkladu. Tento
humusotvorny materiil podléha pfeménam, jako je mineralizace, humifika-
ce, karbonizace a ulmifikace (proces raselinéni). Cast pfechazi v sekundarni

nové humusové latky tvorici humus, ktery patfi k nejkomplexnéjsim a nej-
stabilnéj$im organickym slozkam pudy. Humusovych latek je vSak v pudé
podstatné méné nez latek mineralnich, a tak je potreba se podilet na jejich

navraceni zpét do pudy.

Organickd hmota vytvafi organomine-
ralni komplexy s neZivou sloZkou pudy
a svymi vlastnostmi ovliviiuje mnohé
fyzikalni a chemické vlastnosti pudy.
Puda spolu s organickou hmotou potom
slouZi jako tzv. vykonnad ,biologickd to-
varna“, protoZe v pudé latky vznikaji,
jsou rozkladany i transformovany.
Kvalitni organickd hmota pozitivné
ovliviiuje pldni strukturu (soudrZznost
pudy a pudni agregéaty) a soucasné tak
ma vliv na retencni schopnost pudy
(zdrava ptida dokéaZe zadrzetaz400L.m?),
voda je v ptidé zaroven filtrovéna a €i$-
téna. Organickd hmota méa vliv i na
vzdu$ny a tepelny rezim ptady a v nepo-
sledni fadé detoxifikuje a vaZe nékteré
Skodlivé latky.

Humusové latky a jejich pritomnost po-
tom vedou k vysokému poutani zivin,
které je 6 az 7 x vySSi neZz napriklad
u jilovych mineralt (ty se vyznacuji vel-
kym povrchem, ktery dokaze vazat vy-
znamné mnozstvi Zivin a dalSich latek),
a maji tak pfimy stimulaéni vliv na rist
rostlin. Kromé humusovych latek je az
30 % organické hmoty tvoreno polysa-
charidy (které prevladaji a hraji dile-
Zitou roli pfi tvorbé pudnich agregatl),
organickymi kyselinami a latkami bil-
kovinné povahy.

Pladni organicka hmota
predstavuje nejveétsi svéto-
vy zdroj uhliku na sousi
Humus je tvoren z 58 %
uhlikem

Obsah organického uhliku
se v nasSich zemédélskych
pudach pohybuje od 1,5

do 7 %, (prumérné 2-3 %)
Zé&soba humusu v ptidnim
profilu se pohybuje v rozmezi
50-800 tha! (prumérné
100-200 t.ha?)

Ubytek pidni organické hmoty

K ubytku organické hmoty v pudé, tzv.
dehumifikaci dochazi, pokud jeji ztraty
vyrazné prevySuji vstupy. Organicka
hmota, kterd se dostava do pudy, je
béhem rozkladu v ptdé akumulovana
jen z 10 az 30 % ve formé organického
uhliku. Zbytek uhliku je mineralizovan®
a uvoliiovan ve formé CO, do ovzdusi.
mnoha faktory. ZvySené kypreni a pro-
vzduSiiovani (aerace) ptidy spolu s hlub-
$im prooravanim spodin bé&hem inten-
zivniho zpusobu kultivace zpomaluje
proces humifikace organickych zbytki
a zrychluje proces mineralizace. Nad-
mérnou aeraci a néslednou zvySenou
mineralizaci organické hmoty trpi i roz-
orané louky a pastviny.

Vliv na degradaci organické hmoty ma
i péstovani monokultur, nedostatecny
pridavek organickych hnojiv a poskliz-
novych zbytkl a jejich nasledna rych-
14 mineralizace. Hlavnim problémem
vedoucim k dehumifikaci ¢eskych poli
je nedostatec¢ny prisun klasického orga-
nického hnojiva ve formé hnoje a kejdy
nebo digestatu ¢i kompostu, ktery je
zplusoben predev§im poklesem chovu
hospodaiskych zvirat po roce 1989.
Diky zvySeni poctu bioplynovych stanic
se podarilo tento trend mirné zvratit.
Ke zvySeni obsahu humusu naopak docha-
zi na zatravnénych pudéch, které jsou bo-
haté dotovany organickymi latkami z kore-
nového systému trav. Dal§im vyznamnym
zdrojem organické hmoty mohou byt re-
cyklované bioodpady ve formé kompost.
Pokud se plné rozvine tiidéni bioodpadd,
miZe se jednat o mnozstvi dosahujici az
milionu tun organického hnojiva.

Mezi dalsi faktory negativné ovliviiujici
obsah humusu v piidé jsou zmény hydro-
termického rezimu (odvodnéni, ale i za-
vlaha) a zména vyuZiti pudy (land-use).

! P mineralizaci dochdzi k rozkladu organické hmoty
za pristupu vzduchu na zékladni slouceniny: H,0, CO,,
NOZ', NOS', N, NH, S, priemZ dochdzi k uvolriovani
energie.

Ke ztratam dochazi i b€hem vodni a vé-
trné eroze, ktera je druhym nejvyraznéj-
§im nebezpeéim pro pudy v CR.

Mezi dusledky degradace organické
hmoty v pudé patii zhorSeni stability
pudni struktury, kdy je ptida degradova-
na utuZenim, a tim je omezen i biologicky
Zivot v pudé. SniZena je tak reten¢ni a in-
filtraéni schopnost pudy, coZ ma za nasle-
dek, Ze srazky jsou vyuZity pouze z ¢asti.
Pomalejsi infiltrace do pady podporuje
povrchovy odtok a rozvoj vodni a vétrné
eroze a puda nemd dostatek vldhy pro
prekonani period sucha. S tim souvisi
nasledné zhorSené poutani zivin, zvySeni
obsahu dusi¢nant v pidé a v neposledni
fadé snizena produkéni schopnost pady.
Degradovand puda nedokaZe odolavat
extrémnim vykyvam pocasi, které pii-
tom maji byt s probihajicimi zménami
klimatu stale Castéjsi.

Naopak optimalni obsah a kvalita® orga-
nické hmoty v piidé vedou k lepSimu ko-
lobéhu prvkd, jejich sorpci a uvoliiovani
Zivin do puidniho roztoku. Je podpofena
biologicka ¢innost a zlepSuje se fyzikalni
stav puady (infiltrace a retence vody, ale
i provzduSnéni).

Optimalizace obsahu
pudni organické hmoty
K optimalnimu obsahu organické hmo-
ty v ptidé vedou tfi hlavni procesy:
1. pravidelné organické hnojeni,
2. zaoravani rostlinnych zbytkd po
sklizni hlavnich plodin,
3. cilené péstovani meziplodin za uce-
lem zvySeni podilu organické hmoty
v pudé.
Organickymi hnojivy jsou obecné takova
hnojiva, ktera obsahuji Ziviny v organické
formé. Patii k nim kompost, digestat, sepa-
rat a fugat digestatu, vypalky apod. Statko-
vymi hnojivy jsou potom takova hnojiva,
kterd vznikaji jako vedlejsi produkt pii
chovu hospodafskych zvifat nebo jako
produkt pfi péstovani kulturnich rostlin,
a ktera nejsou dale upravovana (za upravu
se nepovazuji pfirozené procesy premeén,
ke kterym dochézi pfi skladovani, me-
chanicka separace kejdy a pridavky latek
snizujicich ztraty Zivin nebo zlepSujicich
ucinnost Zivin). Mezi statkova hnojiva patii
rostlinné zbytky jako je slama, chrast a ze-
lené hnojeni a potom hnj, kejda (i separat
a fugét) apod.

% Kvalitu organické hmoty Ize hodnotit dle poméru
huminovych kyselin a fulvokyselin (HK:FK), pomeru
obsahu uhliku k dusiku (C:N), dle stupné polymerace
a dalSimi.
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Ilustracni foto: Phil McIver@Flickr.com_Steaming manure

Zaver

Je jasné, Ze spravny management orga-
nické hmoty v ptdé je zésadni nejen
pro udrzitelny rozvoj zemédeélstvi, které
ma za ukol uzivit ¢im dal tim vice se roz-
rustajici populaci, ale pomoci ukladéni
uhliku zpét do pudy v podobé organic-
ké hmoty muZe napomoci i zmirnéni
klimatickych zmén. Proto je duleZité
vyuZiti co nejvhodnéjsich zpusobu jeji
recyklace, jako je napfiklad komposto-
vani Ci aplikace digestatu.

- ]]_

Vyuziti digestatu jako hnojiva

Aplikace digestatu jako hnojiva je jednoznacéné nejvhodnéjSim zpusobem
jeho vyuZiti, protoZe spolu s nim jsou do pidy navraceny snadno pfFistup-
né ziviny pro rostliny a mikroorganismy. Kvalita digestatu jako hnojiva jde
pritom ruku v ruce s kvalitou vstupnich surovin, které jsou v bioplynovych
stanicich zpracovavany. Pri aplikaci digestatu na pole je kladen diraz nejen
na jeho nutri¢ni hodnoty, ale i na jeho nezavadnost. Jako hnojivo nesmi byt
kontaminovan chemickymi polutanty, nezadoucimi materialy, odpadem ani
patogeny. Kladené naroky na kvalitu digestatu jsou v soucasné dobé v radé
zemi s rozvinutym sektorem bioplynu, jako napf. v Némecku, Dansku, Rakous-
ku, Svédsku, Velké Britanii i v Ceské republice, jiZ zaneseny do legislativy.
Hnojivé ucinky digestatu velmi casto predci v testech mineralni hnojiva, ale

treba i kejdu.

Rozvoj bioplynovych stanic (BPS) je v sou-
vislosti s prechodem na Zivotnimu pro-
stfedi Setrnéjsi zptisoby vyroby energie
nepostradatelnym ¢lankem. Stdle nové
technologie zvySuji energickou ucinnost
a vytéZnost zpracovavanych bio-materi-
alt a v pripadé dobrého managementu
dodavek surovin, odbéru energie a bio-
plynu, ale i digestatu, je Zivotni prostfedi
zatiZeno jen velmi malo.

Spolu s hnojem a kejdou, zpracovava-
nymi na BPS, je vstupni substrat dopl-
novan dalSimi zdroji, jako jsou energe-
tické plodiny, bioodpad, gastroodpad
nebo Cistirenské kaly. Lze tedy fici, Ze
s digestatem vstupuje na pole v podobé
hnojiva v podstaté vice zivin a organic-
ké hmoty, nez by tomu bylo pri vyuziti
samotného hnoje.

Digestat vznikly bez kofermentace
s hnojem ¢i kejdou, z divodu jejich ab-
sence v dostupné vzdalenosti, je pak
v takové lokalité Casto jedinym statko-
vym i jedinym dodateénym organickym
hnojivem aplikovanym na ptadu.

Jako o dostate¢né je moZné uvaZovat
o produkci organické hmoty od 1 az 2
DJ (dobytcich jednotek) na ha, pricemz
v CR je aktualni stav 0,3 a% 0,4 DJ. V sou-
¢asné dobé je v Ceské republice prod-
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kovano cca 7,5 mil tun digestatu za rok
a nardst v roce 2030 je odhadovan
na pfiblizné 11 mil tun. Dalo by se tedy
¥ici, Ze produkce digestatu z BPS zvySu-
je potfebnou produkci organické hmoty
orientacné o 0,1 DJ na ha. Dle planova-
ného riastu vyroby bioplynu by mohla
produkce digestatu v roce 2030 odpovi-
dat 0,13 DJ na ha. To vyrazné navySuje
soucasnou produkci statkovych hnojiv
od hospodarskych zvirat, kterych je
s ohledem na hnojeni organickymi hno-
jivy nedostatek.

Digestat

Digestat je zbyly material, ktery pro-
Sel anaerobni fermentaci pfi vyrobé
bioplynu (smés majoritnich slozek me-
tanu CH,, oxidu uhlicitého CO,, vody
a stopovych mnoZstvi sirovodiku, amo-
niaku NH, a dalSich sloucenin) v bio-
plynovych stanicich. Proces anaerobni
fermentace je povaZovan za jednu z nej-
vice energeticky ucinnych technologii
vyroby bioenergie a vzhledem k jeho
priznivému vlivu na Zivotni prostredi
ma byt v budoucnosti stale vyznamnéj-
$im zdrojem obnovitelné energie.
Samotny digestat 1ze rozdélit na separat
(oddélenou tuhou ¢ast digestatu) a fugat

(oddélenou kapalnou ¢ast) v poméru cca
4-5:1,respektive80-84 %fugatua16-20%
separatu. Tyto slozky maji rozdilné ucin-
ky na pudu a plodiny. Aplikace fugatu
dosahuje srovnatelnych vynosu jako pfi
vyuZziti mineralnich hnojiv, zatimco sepa-
rat dodava pudeé organické latky, podob-
néjsi u€inktm hnoje. Separat také oproti
digestatu dodava do pudy dvakrat vice
fosforu a hoirc¢iku. Navic jej lze vyuzit
jako podestylku, nebo pro vyrobu kom-
postu a dalSich substratu.

Digestat a fugat jsou hnojivem s rychle
uvolnitelnym dusikem (az z 60 % vyuZi-
telny), s pomérem C : N < 10. Separat je
naopak hnojivem s pomalu uvolnitel-
nym dusikem (z cca 30 % vyuZitelny)
a pomérem C: N > 10. Ve srovnani s kla-
sickymi statkovymi hnojivy ma tak di-
gestat vzhledem k pouZitym surovindm
pomérné vysoky celkovy obsah dusiku
(0,2-1 %), vyssi pH (7-8), nizsi obsah uh-
liku a suSinu pohybujici se v rozmezi
od 2 do 13 %.

ProtoZe slozeni digestatu predstavuje
vySSsi riziko ztrat dusiku, ktery se zde
z vetsi Casti nachézi v plynné amonia-
kélni formé (NH 4+), je zapraveni fugatu
a digestatu do ptdy nutné provést do

,Dobre aplikovany digestat nema
negativni ic¢inky na pidni viastnosti
ani plodiny.“

(Duffkova & Miihlbachova, 2017)

Ver De Terre Organicos@Flickr.com_Hands in compost



Ilustracni foto: Aneta Lezakova@Flickr.com_Aplikace digestétu

24 hodin po aplikaci (s vyjimkou pou-
Ziti hadicovych aplikatortd a injektézi)
a zapraveni separatu potom do 48 hodin
po aplikaci. Nicméné zde plati pravidlo
,Cim dfive, tim 1épe”.

Mezi neodmyslitelné vyhody zpracova-
ni digestatu jako hnojiva patfi: sniZzeni
zapachu, redukce patogend, omezeni
kli¢ivosti semen pleveld, sniZeni Ziravé-
ho ucinku surové kejdy na plodiny, za-
chovéani Zadoucich forem organického
uhliku (prekurzory humusovych latek)
a zivin (P, K, N).

Aby bylo dosaZeno vyssi hnojivé hod-
noty digestatu a soucasné byly ome-
zeny emise (zejména amoniaku), jsou
provadéna tato opatreni:

B pouziti zakrytych skladovacich na-
drzi nebo zamezeni pfimému ucin-
ku vétru na hladinu digestatu, napt.
ochrannym prostorem u jimky,

B vlévani digestatu do skladovacich
jimek pod hladinou tekutiny,

B nerozruSovani pfirozené plovouci
vrstvy ve skladovacich nadrzich,

B pouziti vhodnych separatort pro
kvalitni odvodnéni s moZnosti recy-
klace fugatu,

B digestat aplikovan pouze na pocat-
ku vegetativniho rastu rostlin,

B dodrZeni optimalnich povétrnost-
nich podminek pro aplikaci digesta-
tu, jako jsou vysoka vlhkost (ne pfi-
lisny dést) a bezvétii. Naopak suché,
slune¢né a vétrné pocasi zvySuje od-
parovani a snizuje ucinnost dusiku,

B mirné michani digestatu pred aplikaci,

B aplikace pouze chlazeného digestatu,

B pouziti potrubi, hadic s dosahem az
k zemi nebo pfimého vstrikovani
do pudy (lepsi a rychlejsi vsakovani
digestatu do pudy, vyrazné sniZeni
emisi dusiku a zapachu),

B pfi aplikaci na povrch plady je dige-
stat okamzité zapracovan.

Pro urcovani potreby mnozstvi dige-

statu se potom vychazi:

Bz potfeby Zivin porostu pro predpo-
kladany vynos a kvalitu produkce,

Bz mnoZstvi pfistupnych Zivin v pidé
a stanoviStnich podminek (zejmé-
na vlivu klimatu, ptdniho druhu
a typu),

B z padni reakce (pH), poméru duile-
Zitych kationtd (vdpniku, horciku
a drasliku) a mnoZstvi pudni orga-
nické hmoty (humusu),

Bz péstitelskych podminek ovliviiuji-
cich pristupnost zZivin (predplodina,
zpracovani pudy, zavlaha).

PoZadavky BPS na vstupni suroviny jsou
znamé tim, Ze ovliviiuji skladbu a vymeéru
osevnich postupt, a to pfedevsim snahou

»~PouZivani digestdtu ke hnojeni zna-
mend pro zemedélce financni uspo-
ru z hlediska nahrady minerdlnich
hnojiv; a to zejména dusiku. Obsah
snadno rozlozitelného uhliku je sice
redukovdn, ale digestdt obsahuje
Zadouci prekursory huminovych
latek. Aplikace digestdtu md vyraz-
né pozitivni vliv na urodnost pidy
a je jednim z diivod, pro¢ budovani
BPS posiluje udrzitelnost zemédél-
stvi a venkova.“

(Marada a kol. 2008)

zvySit produkci kukufice na sildz. Ta
v pripadé anaerobni fermentace zasadné
zvySuje produktivitu bioplynu a tvofi
tak vyznamny podil vstupnich surovin.
Sirokofadkové plodiny vSak mohou
prispivat ke zvySenému riziku eroze.
V takovych pripadech je nutné zavadeét
opatfeni na péstebnich plochach a dle
moznosti vyuzit ochrannych osevnich
postuptl, jako jsou meziplodiny, kryci
plodiny a ozimé predplodiny, a zvySit tak
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Ilustracni foto: Oregon Department of Agriculture@Flickr.com_Manure digester

pokryti pidy vegetaci. Soucasné je také
dobré zvysit podil biomasy z travnich
porostt.

Vliv digestatu na padni

organickou hmotu

Pfi aplikaci se dostava do pudy pfibliz-
né 3 az 6 % organickych latek v pripadé
fugatu a digestatu, a az 19 % v pripadé
separatu. Toto mnoZzstvi je srovnatelné
s obsahem organickych latek v kejdé
a hnoji. V digestatu jsou vSak tyto latky
vice stabilizované (s vySSim stupném
aromaticity), mineralizované. Tékavé
mastné kyseliny, hemiceluléza a celulé-
za jsou z vice nez 50 % rozlozeny béhem
anaerobni digesce, zatimco lignin neni
rozloZen vibec.

Mnohé studie presto neshledavaji vy-
razné nebo dokonce Zadné rozdily mezi
aplikaci digestatu z kejdy a samotnou
kejdou, co se tyce obsahu organického
uhliku, ale i celkového dusiku. Zda se
tedy, Ze ubytek uhliku, ke kterému do-
chazi béhem anaerobni fermentace, je
kompenzovan niz§i degradaci uhliku
v pudé po aplikaci digestatu ve srov-
nani s kejdou. Vliv anaerobni fermen-
tace na pudni organickou hmotu je tak
z dlouhodobého hlediska pravdépodob-
né zanedbatelny. Nékteré studie dokon-

ce neshledavaji rozdil v dynamice pidni
organické hmoty po aplikaci digestatu
na pudu ani co se tyce vlivu sloZeni
vstupniho substratu, kdyz akumulace
organického uhliku v pudé po aplikaci
digestatu z jetelotravy, byla stejné jako
po aplikaci digestatu z kukufice.

Akumulace uhliku v pidé muaZe byt vy-
znamneé ovlivnéna zménami v osevnich
postupech a vymeérach plodin, tj. pés-
tovanim novych energetickych plodin,
zménénymi terminy sklizné a vyuzitim
meziplodin a poskliziiovych zbytkl
jako vstupnich surovin do fermentoru.

Zaver

Je zfejmé, Ze pokud chceme, aby nam
digestat v ptdé dobie slouZil, je potie-
ba odborné zvladnout management
jeho vyroby a aplikace. Stejné jako
jakékoliv jiné pidni pridavky je vidy
nutné posuzovat moZnosti aplikace pro
konkrétni lokalitu s ohledem na vSech-
ny puadni vlastnosti a zptsob vyuziti.
Pokud si na tomto dame zaleZet, potom
si muZeme byt jisti, Ze v tomto pripadé
si z prirody sice néco bereme, ale v po-
dobé digestatu jako hnojiva v kvalitni
a regenerativni formé za odménu opét
navracime.

_]]_
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Co se zbytkovou slamou z poli?

Cesti zemédélci se stéle vice staraji o svoji ptidu. Chrani ji pfed erozi, pe-
€uji o zivot v ornici a recyklaci dileZitych zivin. Pfitom se také poohliZe-
ji po novych odvétvich, v€etné zpracovani vlastni produkce, agroturistiky
nebo energetiky. Na venkoveé vznikaji bioplynové stanice a zemédélské pod-
niky dodavaji suroviny pro vyrobu tepla. Zemédélci vSak celi dilematu: co se
zbytkovou slamou z poli? Méli by ji zaoravat do ptudy, nebo radéji prodavat

na mistni vyrobu tepla?

Zbytkovou slamu z obilnych a frepko-
vychpolipocelychbalicichspalujinékte-
Tivelci vyrobci, jako napriklad teplarny
v Kutné Hore, Jindfichové Hradci, Tie-
bi¢i a Zluticich nebo elektrarna v Most-
ku, které dodavaji teplo a elektfinu
stovkam tisic domécnosti. V&tsi meést-
ské zdroje spotfebuji fadové tisice az
desitky tisic tun paliva rocné a stejné
tak se slama vyuziva k vyrobé pelet pro
vytapéni v rodinnych domech. Slama
ma nespornou vyhodu: spalovanim od-
padu z farem ziskdvame bioenergii, aniz
bychom museli zabirat jakoukoli novou
ptdu k jejimu vypéstovani.

Ceska ekonomika vroce 2016 vyrabélane-
celych 122 miliont gigajoult bioenergie.

Ilustracni foto: barockschloss@Flickr.com_Straw

Z toho na slamu a dalSi tzv. neaglome-
rovanou rostlinnou biomasu pripadal
jen zhruba jeden milion; slamy prepra-
cované na peletky délalo dalSich néko-
lik set tisic gigajould. Pritom oficidlni
Akcni plan pro biomasu odhaduje, Ze by
§lo zpracovat podstatné vice slamy.
Nicméné slama dodava do ornice orga-
nickou hmotu, ktera slouZi jako pojivo
mezi padnimi ¢asteCkami, a brani tak
erozi. Poméah4 také zadrzovat vodu, udr-
Zovat stabilni teplotu nebo dodava uh-
lik a ziviny ptidni fauné, kterd je Zivotné
duleZitd pro urodnost pudy. Vétsi mnoz-
stvi organické hmoty v pidé méfitelné
vylepSuje vynosy, a tak ji farmari musi
na pole recyklovat.

Organickou hmotu lze tedy do pudy
vracet pravé zaoravanim slamy. Proto
néktefi farmari maji obavy, Ze pouZiti
zbytkl po sklizni v bioenergetice snizi
tirodnost poli. Ceské polni pokusy v§ak
potvrdily, Ze organickou hmotu lze zajis-
tit i jinym zplisobem a éast slamy ener-
geticky vyuZzit.

Vysledky jsou presvédéivé. Pada bez ja-
kéhokoli hnojeni v pokusu obsahova-
la 1,17 % celkového uhliku, kterym se
obsah organické hmoty v pidé mérfi.
Pridani samotné slamy nebo samot-
nych NPK hnojiv zvysilo bilanci shodné
na 1,29 %. Plochy, na kterych byla pou-
Zita slama v kombinaci s NPK hnojivy,
na tom byly jeSté o néco lépe (1,31 %).
Slama tedy podstatné vylepSuje obsah
organické hmoty v pudé. Nejvyraznéj-
§i zlepSeni vSak nastalo tam, kde byl
na pudu aplikovan hntj s NPK hnojivy,
obsah uhliku pak €inil 1,56 %.

Lze tedy Cerpat slamu k vyrobé
energie a pritom pecovat o zdravou,
urodnou puadu?

Dikladnym feSenim by samoziejmeé byl
dostatek hnoje, coZ by uvolnilo sldmu pro
energetické vyuZiti. Proto by bioenerge-
tice urcité pomohlo, kdyby opét stouply
stavy skotu, které v Cesku jsou o 40 %
nizsi nez v roce 1990. Nejlépe, kdyby far-
my opét zacCaly vice kombinovat rostlin-
nou a zivoéisnou vyrobu. Cesti zemédélci
vSak o obnovu chovl skotu usiluji uz 1éta
a bez valného uspéchu, aste¢neé tuto roli
nahrazuji bioplynové stanice. Proto pro-
zatim nezbyde neZ hledat feSeni, ktera
soucasné farmareni kombinuji s udrzi-
telnou mérou odebirani slamy.

MozZnosti patrné jsou i pfi soucasné na-
bidce a poptavce. Cerpani slamy z poli
nesporné ma své meze. Rada experti
se vSak shoduje na tom, Ze 10 % z pro-
dukce slamy lze pro energetiku vyuzit
bez rizika ztraty kvality pudy. Mélo by
vSak jit o vysoce uc€inné zpracovani,
které neplytva palivem. V uvahu by roz-
hodné nemélo pripadat spalovani v niz-
koucinnych kondenzac¢nich zdrojich.
Predevsim bude potfeba nové projekty
cilevédomeé soustredit na mensSi zdroje
tepla, jejichZz spotfeba rozumné odpo-
vida dostupnym moZnostem v regionu.
Veétsi koncentrované poptavky by pod-
kopavaly trh, prekézely smysluplnym
zamértim a hlavné branily oboustranné
prospésnému souZiti péce o ornou pudu
s bioenergetikou.

-VK-
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Kaly z cistiren odpadnich vod

Kaly z é&istiren odpadnich vod (COV) jsou jiZ tradiéné vyuZivanym zdrojem
jak energie, tak organické hmoty, ale 1ze je pouZit i jako material pro sanaci
pudy. Takové vyuziti kalti ma fadu vyhod:

W sniZeni emisi sklenikovych plynid
vlivem uklddani uhliku v podobé
organické hmoty do pady nebo v pii-
padé vyuziti kald jako nizkoemisni-
ho obnovitelného zdroje energie,

B zlepSeni pidnich vlastnosti v pfipa-
dé vyuziti kald jako hnojiva,

B sniZzeni vyuZivani fosilnich paliv
v pfipadé zpracovani kal v bioply-
noveé stanici,

E ale i sniZeni mnoZstvi skladkované-
ho odpadu.

Kal z COV je biologicky aktivni smési
vody, organickych latek, mrtvych a zi-
vych mikroorganismi (v€etné patoge-
nd) a toxickych anorganickych a or-
ganickych kontaminant. Surovy kal
obvykle obsahuje 97-98 % vody. Odvod-
nény splaskovy kal v zavislosti na stabi-
liza¢nich procesech obsahuje 50-70 %
organické hmoty a 30-50 % mineralnich
slozek (vCetné 1-4 % anorganického uh-
liku), 3,4-5,0 % N, 0,5-4,0 % P a vyznam-
né mnozstvi dalSich Zivin.

Organické hmota z kalt z COV v pudé
rychle mineralizuje kvali pomérné niz-
kému obsahu ligninu a celulézy. Jeji
rychld degradace muZe vést k hroma-
déni dusi¢nanti a zneciStujicich latek
v pudé. Diky vysokym obsahtim dusiku
a fosforu jsou vSak kaly pfi spravné
aplikaci hodnotnym hnojivem.

Kaly mohou obsahovat vétsi ¢i mensi
mnozstvi Skodlivych anorganickych
(jako jsou rizikové prvky) a organic-
kych (jako jsou polycyklické aroma-
tické uhlovodiky - PAH, polychloro-
vané bifenyly - PCB) latek, pesticidi,
surfaktantd, hormont, 1é¢iv, nanocas-
tic a mnoha dalSich. Pro kaly, které
jsou dlouhodobé zatiZeny rizikovymi
prvky, nejcastéji pochdazejici z prua-
myslovych oblasti, pfipadné pro kaly
Cisté prumyslové, je nejvhodnéjsim
zpracovanim jejich spaleni. V tako-
vém pripadé vSak nedochazi k recyk-
laci zivin.

Kromé znecistujicich pfimési je kal za-
tiZzen pritomnosti patogennich druhi
Zivych organismdu, jako jsou bakterie,
viry a prvoci spole¢né s jinymi parazi-
tarnimi hlisty. Z téchto divodd je nutné
kal pred jeho recyklaci hygienizovat.
Dnes nejcastéjSim zpracovanim kalu je
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jeho anaerobni stabilizace v bioplynové
stanici (BPS), kde je kal nasledné od-
vodnén (suSina 25 %). Hygienizace kalu
v téchto pripadech vSak nebyva nedo-
stateCna.

Modernizované technologie se kromé
recyklace organickych latek zaméru-
ji také na sniZeni potencidlnich rizik
spojenych s pfitomnosti znecistujicich
nebo patogennich pirimési. Mezi vhod-
né patfi anaerobni stabilizace v BPS se
suSenim kalu a naslednym termalnim

zpracovanim. Termdlnim zpracovanim
je potom spalovani nebo pyrolyza kalu.
V pripadé spalovani vSak dochazi
k emisim CO, a vznikly popel je velmi
obtizné recyklovatelny (nepfistupny
fosfor, ztrata dusiku, vyznamné zakon-
centrovani rizikovych prvki).

U kalu, které spliuji limity obsahu ri-
zikovych prvki, se jevi jako nejvhod-
néjsi feSeni pyrolyza s naslednym
vyuZitim vzniklého biuhlu jako hno-
jiva. Dochazi tak k navraceni uhliku
do pudy (sniZeni emisi CO,), zlepSeni
zadrZovani vody v pudé a struktury
pudy a jsou recyklovéany Ziviny. Na roz-
dil od spalovani tak nedochazi k emi-
sim a ztratam dusiku.

Ilustracni foto: SuSanA Secretariat@Flickr.com_Sludge applied on the surface



Aplikace kalii z cistiren odpadnich vod
na zemédélské plidé a souvisejici legislativa

Zajisténi dostatecného mnozstvi organické hmoty v pidé je jednim ze zaklad-
nich predpokladt ochrany proti erozi a podpory zvétSeni schopnosti pady
zadrzovat vodu. Skuteény obsah organické hmoty v pudeé je zavisly na dodr-
Zovani pravidel spravné zemédélské praxe (pfiprava a ochrana pudy, osevni
postup) a také na dopliiovani organické hmoty formou organickych hnojiv.
Jednou z moZnosti organického hnojeni, které muze doplnit nebo ¢astecné
nahradit tradi¢ni, v Ceské republice nedostateéné zdroje (hnij, kejda), jsou
kaly z COV nebo komposty vyrobené z biologicky rozloZitelnych odpadsii.

Kaly z &istiren odpadnich vod (COV)
jsou jiz tradi¢né zdrojem organické
hmoty, zédkladnich Zivin a mikroprvka
pro zemédélské pudy. Mimo jiné obsa-
huji vyznamné mnoZstvi fosforu, ktery
je pro potreby hnojeni ziskavan s nema-
lymi dopady na Zivotni prostiedi a z hle-
diska udrZitelného rozvoje je vniman
jako jeden z prvkd, ktery je tfeba vyuzi-
vat a navracet ke spotiebé.

Vzhledem k tomu, jakym zpusobem
a z jakych zdroju jsou kaly z COV pro-
dukovany, je nutno sledovat jejich pfi-
padné zatiZeni téZkymi kovy a rizikovy-
mi latkami. Toto bylo také zohlednéno
v legislativeé, ktera nakladani s kaly
pii jejich aplikaci na zemédélské pudé
upravuje.

K zajimavym Uupravam legislativy
ohledné kald doslo v nékterych zemich
Evropské unie. Némecko v soucasné
dobé pfijalo legislativu, kterd umoziuje
aplikaci kalt na zemédélské pudé po-
chazejici z COV s méné nez 100 000 EO
(ekvivalentnich obyvatel) od roku 2029.
Nasledné od roku 2032 bude tento limit

e \

Ilustracni foto: SuSanA Secretariat@Flickr.com_Vehicle for application of liquid sludge

sniZen na 50 000 EO. Souc¢asné vSechny
COV musi zpracovat koncepci ziskdvani
fosforu do roku 2029 pro kaly s limitem
20 g fosforu/kg susiny a vyssi. Také v Ra-
kousku je zvaZovana podobna uprava.
Jednoznacné zde vSak zazniva potfeba
ziskavani fosforu vzhledem ke sniZeni
dopadu na Zivotni prostrfedi a zavedeni
cirkularni ekonomiky spole¢nosti (Agen-
da 2030). Plati to také v pfipadé spalova-
ni kalt z COV u velkych mést, kdy by zde
meéla byt pouZita technologie umoziujici
ziskavani fosforu (tzv. monospalovani).

Dulezité je také zminit, Ze jednou z fe-
Senych oblasti v okolnich zemich je
omezeni vstupu problematickych latek
(napt. tézké kovy, rezidua 1é€iv a drog
atd.) do odpadnich vod. Je nutné si uvé-
domit, Ze tyto latky v dusledku kon¢i
nejen v kalech, ale také ve vodé, ktera
je vypousSténa do fek a to z divodu, Ze
je technologicky narotné a nakladné
provést vycisténi této vody. V Rakous-
ku byla feSena také moznost zpoplat-
néni uvadéni téchto latek na trh s tim,
Ze ziskané prostredky by byly pouZity

e
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na ¢iSténi odpadnich vod. Primarné by
meélo byt FeSeno ¢iSténi odpadnich vod
pfimo u provozd, které produkuji zvlas-
té znecisténé odpadni vody (pramys-
lové pripadné potravinarské provozy,
nemocnice).

Podminky pouZiti kali

v Ceské republice

V poslednich péti letech doslo k upravé
legislativy tykajici se nakladani s kaly
z COV. Jednak bylo novelizovano zné-
ni zédkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech,
a dale byla vyhlaska €. 382/2001 Sb.,
o podrobnostech pouZiti upravenych
kali na zemédélské piidé, nahrazena
vyhlaSkou ¢. 437/2016 Sb., o podmin-
kach pouziti upravenych kald na zemeé-
délské pude.

V Ceské republice se kaly pro svij
vysoky podil organickych latek a mi-
neralnich sloZek nejcastéji kompostuji
anebo pouZivaji k pfimé aplikaci na ze-
meédeélskou padu. Prvnim a zékladnim
predpokladem pro pouZiti kala k primé
aplikaci na zemédélské pozemky je je-
jich hygienizace. Neupraveny kal neni
mozné na zemeédélské pozemky pouzit
a je tedy nutné vyuzit jiného zplsobu
upravy nebo naklddéani, napt. kompos-
tovani nebo anaerobni digesce, které
musi probihat jako fizeny proces se
zajisténim hygienizace (pfipadné hygie-
nizaci provést v samostatném zarizeni).
Dalsi podminkou pro pouZiti kall je ob-
sah rizikovych prvkl. Jejich mnoZstvi
ovliviiuje dalsi vyuzZiti kald a je zasad-
ni i pro aplikaci na zemédélskou pidu.
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Proto byl v pfipadé aplikace stanoven li-
mit pro obsah rizikovych prvki (mg/kg)
a také mnozstevni limit pro aplikaci
kall (t/ha), ktery nesmi byt pfekrocen,
aby bylo vylouceno nebezpeci kontami-
nace orné pudy. Dale nesmi byt pfekro-
Cena koncentrace stanovenych riziko-
vych prvkl v pudé, kam maji byt kaly
aplikovany.

VySe uvedené upravy byly zaméreny ze-
jména na nékteré postupy pri naklada-
ni s kaly z COV mifici na zemédélskou
pudu s cilem zajisténi dostatecné ochra-
ny Zivotniho prosttedi. Byly upfesnény
zejména postupy tykajici se zajiSténi
dostate¢né hygienizace kall, pfeddvani
kalti mezi jednotlivimi subjekty (COV,
opravnéna osoba - spole¢nost nakla-
dajici s odpady, zeméde€lec) a zajiSténi
ochrany Zivotniho prostfedi pfi sklado-
vani kald.

ZajisSténi dostatecné

hygienizace kalt z COV

Uvodem je nutno konstatovat, Ze cilem
vySe uvedenych uprav nebyla v Zad-
ném pripadé zmeéna v tradi¢nim zpuso-
bu nakladéani s kaly v Ceské republice,
tzn. technologii upravy, nasledné apli-
kace kald na zemédélskou pudu a kom-
postovani.

Dostatecné splnéni podminek hygieni-
zace by mélo zabezpecit vyuZiti a sprav-
né provozovani stavajicich technologii,
zejména anaerobni digesce, ktera je
provozovéna na COV, pfipadné vapné-
ni. Dalsi technologii, kterou je mozno
zajistit vySe uvedené je zpracovani kal
z COV v kompostarnéch. Z tohoto diivo-
du byla také vyhlaskou €. 437/2016 Sb.,
o podminkéach pouziti upravenych kalt
na zemédélské pudé, (dale jen vyhlas-
ka) soucasné novelizovana vyhlaska
¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech na-
kladani s biologicky rozlozitelnymi od-
pady. V Ceské republice je v souéasné
dobé vybudovana dostate¢nad kapacita
kompostaren, jejichZ technologie muze
byt vyuZita ke zpracovéni kali z COV
na kvalitni kompost. Kaly z COV mohou
byt zpracovany také v bioplynovych
stanicich. V nékterych regionech je
také uspésSné provozovana hygienizace
kall technologii za pouZiti istého kys-
liku.

Konkrétné byla novelou zdkona o od-
padech zménéna definice upraveného
kalu. Podle nové definice je uprave-
nym kalem pouze kal, ktery byl podro-
ben uprave, jejiz ucinnost byla oveére-
na v souladu s provadéci vyhlaskou.
Za ucelem splnéni této povinnosti bylo
stanoveno dlouhé prechodné obdobi
do konce roku 2019. Do té doby se pova-
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Zuji vSechny technologie upravy, které
pred ucinnosti vyhlaSky produkovaly
kaly, které mohly byt pouZity na zemé-
délské pudé, za ovérené.

Vyhléaska ¢. 437/2016 Sb., o podminkach
pouZiti upravenych kalti na zemédélské
ptdé, také méni samotné mikrobiolo-
gické ukazatele, které musi upraveny
kal od roku 2020 spliiovat a to tak, aby
tyto odpovidaly limitim, které maji
nastaveny ostatni zemé& Evropské unie
a byla tak zajisténa dostatecna ochrana
lidského zdravi. Pro kaly, které budou
skute¢né hygienizovany, by nemélo byt
problematické nové ukazatele splnit.
Vyhlaska zaroven zpresnila, Ze kaly ka-
tegorie II mohou byt do konce roku 2019
pouZivany pouze na zemédélské pudé
urCené k péstovani technickych plodin
nebo v podzimnim obdobi na pidé urce-
né k péstovani béznych plodin.
DileZitou zménou dotykajici se mikro-
biologickych ukazateli rovnéZ je, Ze
upravené kaly musi byt pouZity nebo
alesponl umistény na puadni blok, kde
budou pouZity do 8 mésici ode dne je-
jich vystupu z technologie upravy. Dobu
8 mésicu 1ze povaZovat za plné dostacu-
jici lhitu pro pouziti upravenych kalt.
Pokud dojde k pifekroceni této lhuty,
musi byt pfed pouZitim kaly znovu otes-
tovany, zda mikrobiologické ukazatele
stale spliuji.

Pfedavani kalti mezi jednotlivymi
subjekty (COV, opravnéna osoba —
spolecnost nakladajici s odpady,
zemédélec)

Z hlediska ptsobnosti MZP bylo v po-
slednich letech pfedavani kalt mezi riaz-
nymi subjekty vyhodnoceno opakované
jako rizikové. Drive bylo skladovani
feSeno v ramci COV a ve zde vybudova-
nych kalovych polich, tato byla ale pfi
provadénych rekonstrukcich zruSena
a skladovaci prostory nebyly ni¢im na-
hrazeny. DalSim problémem bylo, Ze pro-
vozovatelé COV se nezabyvali tim, jak je
s kaly dale nakladano, i kdyZ pravé jim
byla dédna povinnost ve spolupraci se ze-
meédelci zpracovat program vyuZiti kala
na ZPF (zemédélsky pudni fond), ktery
mél zaruéit spravnou aplikaci kalt. Kaly
byly €asto pfeddvany subjektim, které
provadi sbér a vykup odpadu. Ve skutec-
nosti pak nakladani s nimi vypadalo tak,
Ze byly pfedavany mezi nékolika témi-
to spoleCnostmi a néasledné hromadény
i ve znaéném mnozstvi (z nékolika COV)
na zpevnénych platech nebo silaznich
Zlabech v zemédélskych arealech nebo
u zemédélskych pozemku. Nakladani
se timto stavalo neprehlednym, v né-
kterych pripadech zemédélec naptiklad
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Ilustracni foto: SA Water@Bolivar wastewater
treatment@Flickr.com

neumeél zarucit, odkud a kym byly kaly
dovezeny, protoZe misto nebylo zabez-
peceno proti vstupu cizich osob. DalSim
problémem byla kontrola dodrZeni dav-
ky aplikovanych kald na jednotlivé po-
zemky. CIZP byly dale $etfeny podnéty
obCant, ktefi si stézovali na zapach ¢i
rozplaveni kall, pokud tyto nebyly do-
statecné zabezpeceny.

Zakon o odpadech daval povinnost pu-
vodci kald, tedy jednoznaéné COV, aby
prostfednictvim programu vyuziti kald
na ZPF zajistil jejich vyuziti. Toto vSak
z duvodu predavani kall mezi subjekty
prestalo byt funkéni. Z tohoto divodu
byla provedena novela zakona o odpa-
dech (u¢innost od 1. 3. 2016) v tom smy-
slu, Ze upravené kaly k pouziti na ZPF
je mozno predavat pouze pres jednoho
prostfednika (provozovatele zatizeni ke
sbéru a skladovani kalli provozovaném
na zakladé souhlasu podle § 14 odst. 1
zakona o odpadech). Timto by méla byt
zajiSténa prehlednost pfi predavani
kald.

Ve vyhléaSce bylo definovano, Ze pouZiti
kaltt z COV na zemé&délské pidé je na-
kladanim s odpady v kvalité suroviny
v zafizeni dle § 14 odst. 2 zdkona o od-
padech (zahrnuje vSechny dily ptidnich
blokd, na kterych pouZivd upravené
kaly jedna osoba uZivajici zemédél-
skou piidu, a vSechna mista, kde tato
osoba docasné uklada upravené kaly).
Timto byla praxe nastavena tak, aby
zemédélec ohlagoval pouziti kalt z COV
do ISPOP (Integrovany systém plnéni
ohlaSovacich povinnosti) a pro kontrolu
bylo zifejmé, Ze s kaly naklada. Zemé-
délec musi rovnéz podat ro¢ni hlaSeni
o produkci a nakladéani s odpady, které
je vypracovano na zakladé vedené pri-
bézné evidence o prijimanych kalech.
Zde musi byt uvedeno napf. datum,
mnozstvi prijatych kala z COV, subjekt,
od kterého byly kaly pfevzaty a zplisob
nakladani (dle vyhlasky €. 383/2001 Sb.
o podrobnostech nakladani s odpady).
Toto by meélo byt podloZeno doklady
o prevzeti (napf. dodaci listy). Je dile-
Zité, aby zemédélec mél navéazeni kald
z COV pod kontrolou a bylo ziejmé, Ze
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na urcené misto bylo navezeno dohod-
nuté mnozstvi kall v souladu s ,Progra-
mem pouZiti kald*.

VySe uvedena opatfeni zlepSi bezpec-
nost aplikace kaltt z COV na zemédél-
ské ptdé zejména z hlediska dohleda-
telnosti jednotlivych aplikaci, dodrZeni
aplikacni davky a dalSich podminek
stanovenych k ochrané pudy jako napft.
splnéni limitu rizikovych prvkia v ka-
lech a ptidéch kam jsou aplikovany.

Program pouziti kalt

na zemédélské pudé

Zakladnim podkladem pro zemédélce
k pouZiti kalii na zemédélské pudeé je
program pouZiti kald zpracovany provo-
zovatelem Cistirny odpadnich vod nebo
zafizenim na tdpravu kalt z COV (§ 33,
odst. 2 zdkona o odpadech).

Jednd se o komplexni vyhodnoceni
vSech zdkladnich podminek pro aplikaci
kal®, kde jsou vyhodnoceny mimo jiné
kvalitativni ukazatele pro konkrétni
kal z COV a pozemky kam mé byt tento
aplikovan dle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb.,
o podminkach pouZiti upravenych kal
na zemédélské pudé. Déle je zde vyhod-
noceno splnéni dalSich podminek dle
platné legislativy napf. dodrZeni zéka-
zu aplikace kalll za urcitych kritérii -
chranénd uzemi pfirody a krajiny,
ochrana vodnich zdroji, intenzivné plo-
dici ovocné vysadby atd. (§ 33, odst. 3
zakona o odpadech).

Na zdkladé splnéni vySe uvedeného je
zde vypracovan konkrétni popis pouZiti
kalt z COV (vidy musi byt zpracovano
pouze pro kal z jedné COV). Jsou zde uve-
deny napi. pozemky urcené k aplikaci,
davka kalu, pfedpokladand doba aplika-
ce, misto a zpusob skladovani kald.

Z vySe uvedeného je zrejmé, Ze i kdyz
je povinnost zpracovat vySe uvedeny
program dana provozovateli Cistirny

odpadnich vod nebo zafizeni na upra-
vu kalt z COV, vécné je nutno, aby vie
bylo dohodnuto se zemédélcem, ktery
bude kaly aplikovat a na zékladé této
dohody muZe byt program zpracovan,
zavérecnou verzi by meél zemédélec od-
souhlasit.

Zajisténi ochrany zivotniho prostredi
pii skladovani kala

Jak jiz bylo vySe uvedeno, v pribéhu
ucinnosti ,staré” legislativy, se nepfiz-
nivym zptsobem vyvinulo také sklado-
vani kalt z COV. Kaly byly v nékterych
pripadech skladovany nezabezpece-
né na deponiich mimo reZzim zadkona
o odpadech, dusledkem tohoto bylo
v nékterych pripadech napt. jejich ne-
kontrolované navazeni pripadné jejich
srozplaveni“ do okoli, napt. i do obce.

Z téchto divodu byly definovany podmin-
ky, jak maji byt kaly skladovany. Na za-
kladé projednéni byly stanoveny nasledu-
jici mozné zptsoby skladovani kall:

B uloZeni kall v misté jejich vzniku 12
mésict (v COV),

B 8 mésicd v zarizeni, kde budou
kaly pouzity (zemédélsky podnik) -
bez zvlastniho povoleni k nakladani
s odpady, oddélené skladovani kalu
od ruznych dodavatelq,

B 30 dni na pidnim dilu, kde budou
poufZity,

B skladovani kald z COV v zafizeni
podle § 14 odst. 1 zédkona o odpa-
dech (maximalné 3 roky pred jejich
vyuZzitim).

NavrZené moZznosti ve zna¢né mire ak-
ceptovaly zpusoby skladovani kald,
tak aby tyto vyhovovaly zemeédélské
praxi, soucasné vSak byly stanoveny
podminky pro ochranu Zivotniho pro-
stfedi. Konkrétné byla napf. stanove-

na podminka zajistit misto skladovani
proti vniku povrchovych vod a zajistit
kaly proti rozplaveni. Uréena byla také
minimélni vzdélenost pro uloZeni kal
od obytné zastavby z divodu stiZnos-
ti na zapach. Kaly z COV jsou latkou
zavadnou vodam a je nutno pfi jejich
skladovani také vypracovat havarijni
plan (plati pro vSechny vySe uvedené
priklady). Zptsob skladovani musi byt
dale vzdy také uveden v programu pou-
7iti kalt z COV.

Zaver

V Planu odpadového hospodaistvi CR
2015-2024 jsou vymezeny zakladni
strategické pristupy k nakladéani s kaly
z Cistiren odpadnich vod. V poslednich
letech probéhly legislativni tupravy,
které by mély zabezpecit, aby se apli-
kace kaltl z COV na zemédélskou pidu
provadéla zpusobem, ktery neohrozi
kvalitu pudy a naopak pfispéje k dopl-
néni organické hmoty do pudy. Legisla-
tivnimi zménami nedoslo k zdkazu vyu-
Ziti kalli na zemédélské ptidé, vyhlaska
€. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti
upravenych kalli na zemédélské pude,
pouze specifikuje povinnosti pro pro-
vozovatele Cistirny odpadnich vod a za-
fizeni na upravu kall, stanovuje nové
podminky pro skladovéani kalt a zavadi
pozadavky pro uloZeni upravenych kal
u zemeédélce a jejich pouziti na zemédel-
ské pudé. To vSe ma vést ke zlepSeni kva-
lity kalll a zamezit nekalym praktikédm,
které zpusobovaly wvnos nezadoucich
latek do pudy s omezenou moznosti do-
hledani skutecného vinika. Nové legisla-
tivni prostiedi zajiStuje dodéani organic-
ké hmoty do pudy s tim, Ze je zabranéno
pfipadnym negativnim dopadim.

Ing. Veronika Jarolimova, odbor odpadii,
Ministerstvo Zivotniho prostredi
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Komposty na bazi separovaného digestatu
a jejich aplikace na ornou pidu

Komposty aplikované do pudy maji za ukol zvysit obsah organické hmoty
a dodat potrebné ziviny. Pravidelné davky udrzuji stabilni obsah organické
hmoty v padé. Vlastnosti kompostu jsou ovlivnény zakladkou i vlastnim kom-
postovanim. Vyssi obsahy Zivin maji komposty s podilem organickych hno-
jiv (hndj, kejda) nebo separovaného digestatu (separatu) v zakladce. Zvyseni
obsahu zZivin v kompostu je mozné docilit i pridavkem popela ze spalovani

biomasy.

Modelové komposty na bazi separo-
vaného digestatu (separatu) a popele
ze spalovani biomasy byly pfipraveny
na kompostarné zemédeélského podniku
REGENT Plus, s.r.o. ve Zluticich v obdobi
2015-2018. Podnik provozuje i bioplyno-
vou stanici (BPS) s elektrickym vykonem
750 KW a s ro¢ni produkeci 12 000 t sepa-
ratu a 14 600 t fugatu. Kromé separatu
a zbytkové slamy (1 500 t) zpracovava
kompostarna kolem 3 000 t biologicky
rozloZitelného odpadu (BRO) z okolnich
obci. Kompostarna ma k dispozici ro¢né
minimalné 16 500 t vstupnich surovin,
které kompostuje v pasovych hromadach
v kryté hale. Aktualni mnoZstvi BRO ko-
lem 3 000 t ro¢né predstavuje cca 20%
hmotnostni podil v celkové zakladce.

Vedle organickych komponentl se
do zakladky pouziva i popel ze spalova-
ni biomasy (dfevni Stépky s pridavkem
slamy) z centralni vytopny obce, s ro¢ni
produkci popela 200 t a se suSinou cca
96 %. Celkovy obsah Zivin v suSiné se
pohybuje v rozmezi 0,9-1,2 % P, 5-7 % K,
1,3-1,9 % Mg a 8-13 % Ca. Pfi rovnomeér-
né aplikaci popela do zakladky vychazi
pridavek vztaZzeny k hmotnosti zaklad-
ky cca 1,2 %. Vzhledem k sezénnosti
se pridavek popela pohybuje aZ kolem
3 % hmotnosti organické zakladky. Roc-
ni produkce kompostu se v obdobi 2015
aZ 2018 pohybovala v rozmezi 6 000 az
8 000 t. Pri vysokém podilu separatu,
ktery ma vysokou vlhkost kolem 80 %,
se hmotnostni ztraty v pribéhu kom-

postovani stanovené na zakladé rocni
bilance surovin a produkce kompostu
pohybovaly v rozmezi 50-60 %.

Na zakladé odliSného slozeni zakladky
byly vyrobeny tfi typy kompostl s raz-
nymi vlastnostmi, kompost pouze s or-
ganickou zaklddkou a komposty s pri-
davkem popela do 1,5-3 % hm., resp.
6-10 % hm. Organicky kompost byl
pripraveny z organické zakladky s vy-
raznym podilem separatu 50-70 %, kte-
ry byl doplnén 20-40 % BRO a 5-15 %
slamy. SloZeni organické zakladky pred-
stavuje hmotnostni podil surovin s pfi-
rozenou vlhkosti. Hmotnostni pfidavek
popela je prepocitany na 100% suSinu.
Podle zdkona o hnojivech, ¢. 156/1998
Sb., provadéci vyhlasce €. 474/2000 Sb.
musi byt popel pro aplikaci na zemé-
délskou padu evidovan v 100% suSiné
a doporucend aplikace je maximalné
2 tha' jednou za 3 roky. Ptidavek pope-

Aplikace fugdtu na TTP

la do zakladky kompostd do 3 % hmot-
nosti zakladky doporucuje UKZUZ.
Vedle celkovych Zivin (tab. 1) byl stano-
ven i obsah pfijatelnych Zivin podle nor-
my CSN EN 13651, ktera se pro hodnoce-
ni kompostt pouZiva. Stanovené obsahy
celkovych a prfijatelnych Zivin (N, P, K
a Mg) jsou v tabulce 2 prepocteny na kg
Ziviny v jedné tuné jednotlivych orga-
nickych hnojiv s pfirozenou vlhkosti
a je uvedeno orientacni porovnani ob-
sahu celkovych a prijatelnych Zivin.
Pro srovnani jsou uvedeny obsahy cel-
kovych a prfijatelnych Zivin samotného
separatu a fugatu, které je mozné apli-
kovat pfimo na zemédélskou pdu.
Organické komposty mély, vzhledem
k vysokému podilu separatu v zakladce,
vysoky obsah celkovych (tab. 1) a prijatel-
nych (tab. 2) zivin v suSin€, vySsi oproti
Udajim z literatury. Pfidavek popela
1,5-3 % do zakladky vyrazné neovlivnil
obsah celkovych ani ptijatelnych zivin. Vy-
razne€jsi zvySeni obsahu celkového i pfija-
telného drasliku a dale celkového vapniku
a hor¢iku bylo zjiSténo pii vySSim pridav-
ku popela, kdy suSina popela predstavuje
6-10 % hm organické zakladky.
Hodnocené organické komposty i kom-
posty s pridavkem popela vyhovovaly
z hlediska obsahu rizikovych prvkid
zakonu o hnojivech, €. 156/1998Sb. vy-
hlaska ¢. 474/2000Sb. i obsahu PAU sta-
novenych podle CSN P CEN/TS 16181.

Typ kompostu | Vihkost | pH SL | oN N | p | Kk | Mg [ ca | s | na

% % % v suSiné
Organicky 55,4 84| 599 9,8 31 1,2 3,2 09 25| 066] 032
Popel 1,5-3 % 54,6 89| 540| 105 2,6 1,2 3,7 1,0 42 07 03
Popel 6-10 % 52,3 89| 453 9,2 2,3 14 45 13 5,4 07 04
Separét 79,0 88| 853 259 17 08 16 05 13 04 01
Fugdt 95,8 81| 58| 101 33 1,8 75 1,0 2,7 08 07

Tab. 1: Zdkladni vlastnosti komposti, separatu a fugatu, vlhkost (CSN EN 13040), SL - spalitelné latky (CSN EN 13039), pH - hodnota

pH vodného vyluhu (CSN EN 13037), C/N - podle CSN 46 5735, celkovy N stanoven analyzatorem TruSpec CN (LECO), obsah hlavnich Zivin

a sodiku stanoven metodou ICP-OES.
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Typ kompostu | Zivina P K Mg
kg.t! % kg.t! % kg.t! % kg.t! %
celkova 14,5 5,5 14,5 4,2
Organicky
prijatelnd 0,8 5,7 1,0 18,0 12,0 82,8 0,8 19,6
celkova 12,6 5,5 16,6 4,7
Popel 1,5-3 %
prijatelnd 0,9 6,7 0,6 10,1 12,8 76,9 0,6 12,6
celkova 11,7 6,5 21,6 6,2
Popel 6-10 %
prijatelnd 1,0 8,1 0,5 7,2 13,9 64,2 0,5 8,7
B celkova 52 1,7 3,4 1,0
Separat
prijatelnd 1,7 33,3 0,5 30,2 34 100,0 0,6 57,4
B celkova 34 0,7 3,1 0,4
Fugat
prijatelnd 2,0 59,6 0,1 9,6 2,8 90,7 0,2 58,1

Tab. 2: Obsah celkovych a pfijatelnych Zivin v kompostech, separatu a fugatu v kg.t! hnojiva s pfirozenou vlhkosti, podil pfijatelné

ziviny na celkovém obsahu.

Vedlej$i produkty z vyroby bioplynu,
separat a fugat, mély v pribéhu cétyi-
letého sledovani standardni vlastnosti.
Separat ma nizky obsah suSiny a opro-
ti kompostim nizky obsah celkovych
zivin v suSiné. Z prijatelnych Zivin ma
vysoky obsah amonného N a pomérné
vysoky obsah prijatelného K i P. Podil
prijatelného N v jedné tuné separatu
predstavuje cca 30 % celkové Ziviny.
U K je tento podil cca 100 %, veSkery
K v separatu je pro rostliny snadno pti-
jatelny.

Fugat ma velmi nizky obsah suSiny,
z prijatelnych Zivin ma vysoky obsah
amonného N a K. Jejich podil na obsa-

Kompostarna REGENT Plus, s.r.o. ve Zluticich

hu celkového N a K vychazi cca 60 %,
resp. 90 %. Fugat ma charakter mineral-
niho NK hnojiva s okamzitym uc€inkem
po aplikaci.

U hodnocenych kompostt byl podil pfi-
jatelného N na celkovém velmi nizky,
prevazna cast celkového N (pres 90 %)
je vazana v organickych latkach, které
v pudé podléhaji mineralizaci. Kompos-
ty maji vysoky obsah celkového P a pii-
davek popela vyrazné snizuje podil pii-
jatelného P na celkovém. NejvySsi podil
okamzité pristupného P pro rostliny je
18 % u organického kompostu bez pfi-
davku popela. Na zdkladé porovnani
obsahu pfijatelnych a celkovych Zivin
je okamZita dostupnost K pro rostliny
nejvyssi u organického kompostu (pres
80 %). Pridavek popela, obdobné jako
u P, snizuje dostupnost K i Mg v kom-
postech.

Aplikace kompostl je navrZena pro mo-
delovy zemédélsky podnik, ktery hos-
podarfi v ekologickém rezimu, tj. bez ap-
likace mineralnich hnojiv na vymeére
800 ha orné pudy a 900 ha trvalych
travnich porostd (TTP) s prumeérnou
nadmotskou vyskou 570 m n. m.
Zemédeélsky podnik pouziva osevni po-
stup, ve kterém se stridaji jarni lusko-
obilni smésky a ozimé obiloviny. Lusko-
obilni smésky se pouzivaji predevSim
na produkci biomasy pro pfripravu sena-
Ze pro produkci bioplynu, ¢astecné i pro
krmeni skotu. Ozimé obiloviny se sklizi
pro produkci zrna, ¢astecné se pouzivaji
pro piipravu senadZze pro produkci bio-
plynu. Pro tento ucel se kombinuji s ozi-
mymi luskovinami, napf. ozimou vikvi.
V tab. 3 jsou uvedeny modelové aplika-
ce organickych hnojiv v ramci 4letého
osevniho postupu a dodané celkové
i pfijatelné Ziviny za toto obdobi. Dopo-
rucené jednorazové davky organickych
hnojiv jsou pfizptsobeny mechanizaci
pro jejich aplikaci. U kompostu je opti-

malni davka kolem 40 t.ha*, u nekom-
postovaného separatu a fugatu kolem
30 t.ha™.

Modelova aplikace kompostu M1 pred-
stavuje davku 40 tha' v dvouletém
intervalu, kdy se kompost aplikuje
na podzim pfi pfipravé pudy pro jarni
vysev luskoobilné smésky. Tento model
byl pouzit ve vegetacnich pokusech, ve
kterych aplikace kompostu s nizkym
pridavkem popela do zakladky (1,5-3 P)
zvysila vynos i obsah ptijatelnych Zivin
v pudé oproti aplikaci nekompostované-
ho separatu (model 4). Pri suSiné kom-
postu kolem 45 % se v tomto modelu
aplikovalo cca 9 tun kompostu v suSiné
na hektar a rok. V literature se uvadi, zZe
pravidelna aplikace 6-7 tun kompostu
v suSiné na hektar a rok udrzuje stabil-
ni obsah organické hmoty v pudeé.
Tento model hnojeni je mozné aplikovat
pouze na polovinu vyméry orné pudy
zemédélského podniku. Vybér pozem-
ki pro aplikaci organickych hnojiv
a jejich davkovani je nutné volit z hle-
diska obsahu pfijatelnych Zivin v padé
i z hlediska vyuZiti dané kultury (bio-
masa pro BPS x krmivo). V jarnim ob-
dobi je mozné kompost doplnit aplikaci
fugatu v davce 30 t.ha'. Fugat pro hno-
jeni by se mél vyuZivat pfednostné pro
produkci biomasy pro BPS.

Model M2 predstavuje rovnomérnou
aplikaci komposti z produkce kom-
postarny na veSkerou vyméru orné
pudy. Stavajici ro¢ni produkce kompos-
tu 6 600 t prestavuje davku 33 t kom-
postu na ha orné pudy ve ctyfletém
intervalu. Pri navySeni produkce kom-
postu by bylo mozné ve ¢tyrletém inter-
valu aplikovat az 40 t kompostu na ha.
Model M3 predstavuje aplikaci kompos-
tu se zvySenym pridavkem popela do za-
kladky 6-10 % a vySSim obsahem cel-
kovych Zivin. Tento kompost je vhodny
na pudy s nizkou hodnotou pH a nizkym
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Modelova aplikace Interval Dévka hnojiva, OH a Zivin za 4lety cyklus
) Dévka Zivina | Hnoj. | OH N | P | K |[Mg |ca s | Na
Hnojivo (t.ha') Rok t.hat kgha'
Orna puda

M1 | Kompost 40 2 | celkova 80 19,6 1008 440 1328 376 1544 240 112
1,5-3P prijatelna 72 48 1024 48

Fugat 30 2 | celkova 60 1,68 204 42 186 24 66 18 18
prijatelna 120 6 168 12

M2 | Kompost 40 4 | celkova 60 9,8 504 220 664 188 772 120 56
1,5-3 P prijatelna 36 24 512 24

M3 | Kompost 20 3 | celkova 30 6,5 351 195 648 186 771 105 54
6-10 P prijatelnd 30 15 417 15

M4 | Separat 30 2 | celkova 60 10,7 312 102 204 60 168 54 18
prijatelnd 102 30 204 36

TTP

M5 | Fugat 30 1| celkova 120 34 408 84 372 48 132 36 36

prijatelnd 240 12 336 24

Tab. 3: Modelové aplikace organickych hnojiv v rdmci 4letého osevniho postupu, bilance dodané organické hmoty (OH)
a jednotlivych celkovych i pFijatelnych zZivin

obsahem prijatelnych zivin, predevSim
K, Ca a Mg. Vzhledem ke zvySenému ob-
sahu zivin i obsahu popela se kompost
doporucuje aplikovat v davce 20 t.ha'
v 3letém intervalu. Pri predpokladané
vytéznosti 60 % u tohoto typu kompostu
by davkovani mélo odpovidat maximal-
ni davce popela v 100% su§iné 2 t.ha*
jednou za 3 roky.

Model M4 predstavuje alternativu
k aplikaci kompostu, jedna se o pouziti
nekompostovaného separatu. Vzhledem
k obsahu celkovych Zivin v separatu, se
touto modelovou aplikaci dodd méné
Zivin neZz komposty. Aplikace separatu
byla ovéfena ve vegetacnich pokusech
a nedoslo k vyraznému navySeni obsa-
hu pfijatelnych Zivin v padé ani k navy-
Seni vynosu jako po aplikaci komposta.
Pokud by se separat nekompostoval,
jeho ro¢ni produkci 12 000 t by bylo
mozné aplikovat ve tfiletém intervalu
v davce 45 tha' orné pudy. Obdobné
jako pfi aplikaci kompost je vhodné
pro dodani pfijatelnych zivin aplikaci
separatu doplnit aplikaci fugatu.

Model M5 predstavuje pouZiti fugatu
na TTP v maximalnim mnozstvi, 30 t.ha!
v jednoletém intervalu. Touto aplika-
ci se dodd pomérné vysoké mnoZstvi
celkovych a predevsim prijatelnych zi-
vin. Tato aplikace byla odzkouSena ve
vegetacnich pokusech. Pri rovnomérné
aplikaci fugdtu na celou plochu TTP
zemédeélského podniku, pripadné i do-
plitkové aplikaci na ornou pidu, by se
davka fugatu 30 t.ha! musela aplikovat
ve viceletych (napf. dvouletych) inter-
valech.
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Zaveér

Pri pouziti organické zakladky s vyraz-
nym podilem separatu 50-70 %, ktery
je doplnén BRO a slamou, lze pfipravit
kvalitni kompost s vysokym obsahem
celkovych i pfijatelnych Zivin. Obsah Zi-
vin v kompostu je mozné vyrazneé zvysit
pridavkem popela ze spalovani bioma-
sy 6-10 % hmotnosti zakladky. Vlastnos-
ti téchto kompostid jsou popsany v uzit-
nych vzorech UV 32018 a UV 32017,
které jsou k dispozici v databéazi Uradu
pramyslového vlastnictvi (https://upv.
cz). Pfiprava kompostt a jejich aplikace

Aplikace kompostu na ornou ptidu

je detailné popséna v certifikovanych
metodikach, které jsou volné ke staze-
ni na webovych strankach VUZT v.v.i.
(http://www.vuzt.cz).

Podékovéani: Hodnoceni kompostii bylo
provedeno v rdamci projektu NAZV
¢. QJ1510345.

Martin Dubsky*, Petr Pliva®

Autor fotografii: Petr Pliva

! Vyzkumny tstav Sylva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi, v.v.i.

2 Vyzkumny tistav zemédélské techniky, v.vi.
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Dulezita role digestatu v rozvojovych zemich

Aby zemédélstvi v rozvojovych zemich mohlo jit ruku v ruce s rozvojem eko-
nomiky, je nutné, aby byl kladen diraz na vyssi udrzZitelnost produkce a za-
chovani, nebo i zvySovani pudni drodnosti. Digestat, ktery zde vznika jako
produkt vyroby bioplynu, pomaha navracet organickou hmotu do pudy, zvy-
Sovat poutani vody v padé, a tim snizZovat jeji degradaci. Celkoveé tak dochazi
k ozdravéni systému mistniho zemédélstvi v souladu s principy udrzitelné-

které jiz s digestatem zachazeji.

Uganda

Uganda je zemé bohatéd na obnovitelné
zdrojeenergie(OZE)ajejicelkovyodhado-
vany potencial kapacity elektrické ener-
gie z téchto zdroji dosahuje 5 300 MW.
Tyto zdroje vSak zustavaji z velké ¢asti
nevyuZité. Doposud je castené rozvi-
nuté vyuziti biomasy, zejména bagasy
(rozmélnénych stébel cukrové titiny)
a velkych vodnich zdrojd podél feky
Nilu, které poskytuji elektfinu do sité.
Ostatni zdroje ztstavaji z vétsi ¢asti ne-
vyuZité, vcetné bioplynu. Sektor OZE
v Ugandé vSak v poslednich 10 letech
vykazuje trvaly rust.

Mistni vlada vyuzivani OZE vcetné bio-
plynu podporuje (napi. bezcelni dovoz-
ni dané) a geografie i klima v Ugandé
nabizeji priznivé podminky i pro provoz
vétSich bioplynovych stanic. V posled-
nich osmi letech doSlo v zemi k narustu
poc¢tu domadcich bioplynovych stanic
z priblizné 600 (v roce 2009) na témer
10 000 (v roce 2018) s kapacitou od 3 do
30 m3, ale i nékolika desitek instituci-
onalnich zarizeni dosahujicich kapacity
300 m3. Zatimco posledni jmenované se
nachazeji hlavné na univerzitach a Sko-
lach a vyuZivaji lidsky trus jako hlavni
vstupni zdroj (nékdy s pridavkem krav-
ského hnoje a kuchynského odpadu
ke zvySeni vytézku bioplynu), domaci
stanice jsou plnény kravskym hnojem
a vodou a vznikly bioplyn je potom vyu-
Zivan na vareni. Typickymi surovinami
v Ugandé jsou hnij skotu, koz, prasat
a drubeZe, domdci organicky odpad, ze-
len a rostlinny odpad a lidské vykaly.
Atraktivitu vyuZiti digestatu jako
hnojiva v Ugandé zapricinily prede-
vSim vysoké ceny minerdlnich hnojiv,
na které se vztahuje daniova sazba 10 %
na dovazené zboZi spolu s dani z pfi-
dané hodnoty (DPH), ale také fakt, Ze
v nékterych oblastech mélo pouzivani
minerdlnich hnojiv negativni dopad
pfimo na padu. VétSina zemédélcl
provozujicich zaftizeni na bioplyn se
tedy zaméruje na digestat jako na zdroj

organického hnojiva, spiSe nez na bio-
plyn jako zdroj energie. Digestat je zde
vyuzivan, mimo jiné, jako vynikajici
hnojivo pro sazenice kavy a Caje, a sou-
Casné jako vysoce kalorické krmivo
pro chov dribeZe, prasat a skotu a do-
konce i v chovu ryb, kde se pouziva ke
hnojeni rybnikd. Kapalna faze digesté-
tu se aplikuje na listy jako insekticid.
Prodej suSeného a baleného hnojiva
z digestatu ma navic potencial zvysit
preshrani¢ni obchod mezi Rwandou
a Kefiou a miZe dokonce podpofit po-
uzivéani digestatu ve vychodni Africe.

Indie

V soucasné dobé je instalovana kapaci-
ta vyroby elektfiny z OZE v Indii 69 GW
(2018). Zejména pro bioenergii stanovilo
Ministerstvo pro novou a obnovitelnou
energii cil 10 GW do roku 2022. Podpora
bioplynu je zde poskytovana dotacemi
pro zatizeni na vyrobu bioplynu v ram-
ci riznych programt, prostfednictvim
danovych prazdnin, stanovenim podi-
lu vyuziti bioplynu v dopravé a ener-
getice. Rozvoj trhu je podporen také
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Iustracni foto: Ranom Institute on Unsplash_ Lake Bunyonyi, Uganda

prostifednictvim stanovenych zavazku
v oblasti OZE, certifikath a programi
vyzkumu a vyvoje.

Institut pro provadéni spravné zemédél-
ské praxe v Indii (Indian Good Agricul-
tural Practices - INDGAP) méa za tukol
zajistit optimdlni vyuZiti pesticidi,
hnojiv, vody a postupld ekologického
zemédé&lstvi. Ministerstvo zemédélstvi
vydalo natizeni o kontrole hnojiv (The
Fertilizer Control Order - FCO), kterou
reguluje obchod, cenu, kvalitu a distri-
buci hnojiv. Tyka se vSak z organickych
hnojiv pouze kompostu z komunalniho
tuhého odpadu, bahna a vermikompos-
tu a digestat z bioplynovych stanic za-
tim neupravuje.

Stejné jako v Ugandé jsou vSak i v Indii
minerdlni hnojiva stale drazsi, kvuli je-
jich energeticky naro¢né vyrobé. Navic
se vyznamné podili na emisich skleni-
kovych plynt a zneciSténi vody ze ze-
meédeélstvi. Kromeé toho, s vyCerpanym
mnozstvim organického uhliku v padé
vznikd velkd potfeba sniZit mnoZstvi
mineralnich hnojiv a zlepSit nakladani
s organickymi odpady.

V Indii bylo provedeno mnoho studii
a nékolik z nich pozorovalo pozitivnéjsi
prinosy pouZzivani digestatu na urodu
plodin cukrové tftiny, bandnt, manga
a dalSich, nez po aplikaci obycejného
hnoje. V soucasné dobé je proto v Indii
podporovana vystavba bioplynovych
stanic, protoZe pouZiti digestatu posky-
tuje mistnim zemédélcim fadu vyhod
a vetsi flexibilitu.

JF
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STATISTIKA

28. kvétna 2019
Bioplyn a legislativa 2019

Kulturni diim, Vétrny Jenikov 198,
588 42 Vétrny Jenikov

Tradicni jarni konference poradana
CZ Biom urcena provozovatelim

a majitelim bioplynovych stanic

a dodavatelim technologii a sluzeb
spojenych s jejich provozem.

28. kvetna 2019
Valna hromada 2019

Kulturni diim, Vétrny Jenikov 198,
588 42 Vétrny Jenikov

LetoSni Valna hromada se
uskutecni spolecné s konfe-
renci Bioplyn a legislativa

v Kulturnim dome ve Vétr-
ném Jenikoveé dne 28.5#2019.

12.-13. IlstoAdk01 9
Biomasa, Bmplﬁﬁ g
a energetika 2019

Hotel Atom, Trebic -

Tradicni konference poradana CZ Biom pro ¢len-
skou zakladnu a odbornou verejnost se zame-
renim na legislativu, ekonomiku a technologie
v oblasti energetického vyuziti biomasy a nakla-
dani s biologicky rozlozitelnymi odpady.

Ilustracni foto: Thomas Q on Unsplash
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