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ABSTRAKT

Certifikovand metodika pojedndvd o moznostech vyuziti pokrocilych technologii zpra-
covani digestatu na provozech bioplynovych stanic (BPS). Digestat obsahuje znacné
mnozstvi zivin a zdrojd strukturdlniho uhliku. Je proto dulezité, aby se cyklus téchto
Zivin po anaerobni digesci v procesu BPS také uzavrel. Efektivni cestou, jak tyto Ziviny
navratit do pidniho ekosystému, jsou technologie findlni Upravy digestatu az do formy
hnojiv. Spravna aplikace digestatu, respektive jeho separovanych slozek, separatu
(ve formé kompost(, pevnych hnojiv, popf. peletovanych hnojiv) a fugatu (pro zavlahu,
zkrépéni kompostd, popf. k ziskavani kapalnych hnojiv pomoci evaporace, stripovani
apod.), maji vyznamny environmentalni dopad, a to nejen z pohledu efektivniho vyuziti
Zivin v plidé pro rostliny, ale predevsim pfi Uspore naklad(, material(, vody a pohonnych
hmot pfi jejich aplikaci.

Metodické vystupy zpracované v logice modelu LCA (Life Cycle Assessment) sméfuji
k uplatnéni ve statni spravé pfi feSeni strategie a nastaveni pripadnych podpor na uplat-
néni pokrocilych technologii na provozech BPS.

Vysledky studie porovnavaji 4 scénare vyroby a aplikace digestatu na provozu BPS:
(i) scénar 1. uvaZuje o varianté s minimalnimi vstupy na Upravu a aplikaci digestatu
(bez upravy pomoci separace, bez zastreseni koncového skladuy, s aplikaci na ptdu
bez zapraveni), (ii) scénér Il. prezentuje bézné nakladani s digestdtem (bez Upravy
pomoci separace, ale se zastfeSenim koncového skladu, a predevs§im s okamzitym
zapravenim digestétu do pudy - idealné pfi jedné operaci), (iii) scénér Ill. ukazuje vyhody,
ale i nevyhody spojené se separaci digestatu na ,pevnou” slozku separat a ,kapal-
nou” slozku fugét (s Upravou prostiednictvim separace, se zastieSenim koncového
skladu, s okamzitym zapravenim produktl separace do pldy), (iv) scénarf IV. ukazuje
v podminkéach CR malo vidany scénaf spojeny s vyuzitim pokro&ilych technologii sepa-
race k pfipravé hnojiv - zakoncentrovaného fugatu a peletovaného digestétu (s Upravou
prostfednictvim pokrocilé technologie, se zastfeSenim koncového skladu, s okamzitym
zapravenim produktl separace do pudy).

Vysledky LCA studie ukazuji vyznamné environmentalni pfinosy spojené s vyuzitim
pokrocilé technologie separace digestatu (scénar IV.). Normalizované a vazené vysled-
ky LCA studie hodnotici zejména kategorie Zivotniho prostredi (klimatickd zména - GWP,
eutrofizace sladké vody - EP sladké vody, acidifikace - AP, eutrofizace pldy - EP pudy,
emise pevnych ¢éstic - PM) ukazuji az 10 x nizsi z&téz pro zivotni prostredi pfi realizaci
scénare IV. ve srovnani se scénafem |. Pfi srovnani environmentélniho vlivu scénare lIl.
a IV, kde se predpoklada pfima ndvaznost pokrocilé technologie na provozech, kde jiz
je separace digestatu zavedena, je zatéz pro zivotni prostredi scénare IV. 3,5 krat nizsi
nez pfi vyuziti soucasné technologie (scénar lil.). Ekonomické dusledky tohoto opatreni
pak mohou prfinést Usporu naklad(i predevsim pfi aplikaci produkovanych hnojiv.



Pro hypotetickou BPS (s primérnou ro¢ni produkei digestatu 21 926 tun) bez separace
digestatu je Uspora spojena s uskladnénim digestatu 904 tis. K& za rok. Na BPS se sepa-
raci digestatu Cini Uspora na uskladnéni produktu 334 tis. KE. Pfi zavedeni pokrocilych
technologii na provozu BPS jsou patrné kromé environmentalnich pozitiv i vyznamné
Uspory spojené s aplikaci hnojiv. Celkova ro¢ni Uspora pfi aplikaci zahusténého fugatu
a vysu$eného separatu Cini az 933 tis. KE. za rok. Pfi zavedeni technologie evaporace
a nasledného dosuseni odparku mohou byt Gspory na provoz fadové mnohem vyssi.

Z tohoto srovnani vyplyva, ze investice do pokrocilych technologii, které s sebou pfine-
sou jisté nemalé investi¢ni, provozni a osobni naklady, mohou smérovat k realizaci.
Navratnost investice do evaporacéni jednotky na provozu bez separace spociva v ispore
ndakladll na skladovani, ktera dosahuje pfiblizné 900 tis. KC ro¢né, a v Uspore nakladu
na aplikaci ve vysi zhruba 500 tis. K& ro¢né. Ndvratnost investice bez statni podpory
se pohybuje v fadu 7 az 8 let.



1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je pfipravit pro statni sprévu strategicky dokument, ktery miZe pfispét
k rozvoji pokrogilych technologif tpravy digestatu na provozech BPS v CR.

Metodika navazuje na studii proveditelnosti (LCA) uplatnéni jednotlivych technologii
separace digestatu na provozu BPS. Cilem metodiky je popsat a ekonomicky zhodnotit
mozné dasledky uplatnéni pokrocilych technologii separace na provozu BPS a jejich
potencialni environmentalni a ekonomické dlsledky pfi aplikaci na padu.

Pokrocilé technologie separace digestatu mohou v budoucnu nabidnout nejen snazsi
skladovatelnost pevnych a kapalnych material(i po anaerobni digesci smérujici k vyrobé
hnojiv, které Ize aplikovat do zény ristu kofend konvenénich plodin, ale také oteviit Upra-
vy moznosti zbylého eluatu pro dalSi zpracovani, tfeba az na vodu k napajeni dobytka.

2. VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Uvod

Rocné se v Evropé ve zhruba 13 000 zemédélskych BPS vyprodukuje 128 milion( tun
digestatu (EBA 2018). V analyze trhu provozovateld BPS (Technologicky foresight
2020-2040) odpovédélo 20 % respondentl, Ze povaZuje otazku technologie zpraco-
vani a vyuziti digestatu za zasadni pro budouci rozvoj oboru po technologické strance.
Pokud je potfeba vytvofit na BPS rozsahlé skladovaci kapacity nebo je digestat nutné
aplikovat na vétsi vzdalenosti, mnoho provozovateld BPS zvaZuje investovat do mo-
dernizace technologické uUpravy digestatu. V roce 2016 bylo na tzemi Ceské repu-
bliky instalovano celkem 382 zemédélskych BPS. Spolu s nimi Citaji bioplynové stanice
zpracovavajici bioodpady, Cistirny odpadnich vod a Cerpaci stanice skladkového plynu
vice nez 550 zafizeni vyrabéjicich bioplyn s celkovou roéni produkci energie v plynu
7 TWh. VétSina bioplynu je vyuZita k vyrobé elektfiny, coz predstavuje 25 % celkové vyro-
by elekttiny z obnovitelnych zdrojl energie (OZE) v CR. Roéné se v CR produkuije pfiblizné
7,5 mil. tun digestéatu s odhadovanym narGstem do roku 2030 az na 11 mil. tun.

2.2 Zakladni technologie zpracovani digestatu

Prvnim stupném Upravy digestatu (susina 7-8 %) je jeho separace na pevny podil
(separét, se susinou 20-30 hmot. %, Tlusto$ et al. 2014) a koloidni vodnatou fazi
(fugat se susinou do 3-4 hmot. %, Tlustos et al. 2014). Pfi zakladni separaci digestatu
je snizena potreba skladovacich nadrzi cca o 10-20 % v zavislosti na technologii
a kvalité vstupnich substratd. Separaci dochazi nejen k oddéleni tuhych latek, ale také
nékterych zivin. Studie Drosg et al. (2015) uvadi, ze 70-80 % dusiku (ve formé N-NHa)



a stejny podil drasliku (K) se stava soucasti fugéatu, naopak 55-65 % fosforu a 60-70 %
uhliku zlstava v separatu.

Technologie separace digestatu je v CR pomérné rozvinutd a vyuziva ji témér polovina
BPS v ramci primarni separace. Separat je vyuzivan jako podestylka skotu nebo je déle
kompostovan, pfipadné aplikovén na pldu. SloZitéjsi je racionalni vyuziti fugatu s velmi
vysokym obsahem vody. V pfipadé, Ze je souc¢asti provozu BPS i kompostarna, Ize ¢ast
podilt vyuzit ke zkrdpéni kompostového krechtu. Nejcastéji je digestat a fugat jakozto
organické hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem (N) s nemalymi néklady (az 70 K&/m?)
aplikovan na pudu.

2.3 Aplikace na pidu

B&hem procesu anaerobni fermentace dochdzi pfi tvorbé bioplynu ke snizovani ob-
sahu snadno rozlozZitelné organické hmoty vstupnich surovin o cca 40-60 % (Tlusto$
etal. 2014). V digestatu tak zlstava hire rozloZitelna organickd hmota, kterd mdze zna-
menat riziko z pohledu ¢erpani zasobniho N v pidé. PFi vysokych aplikacnich davkéach
digestétu tak mdze dochazet k prehnojeni pld draslikem. Zasadnim faktorem omezu-
jicim udrzitelnou aplikaci digestétu jsou ¢asté pojezdy zemédélské techniky po pozem-
cich, které vyrazné pfispivaji k utuzovani pdy.

Z ekonomického hlediska se vyplaci kapalnd hnojiva aplikovat v kratké dojezdové
vzdalenosti na pidu. Pokud vsak neni digestét (popf. fugét) bezprostiedné zapraven
do hloubky minimalné 15 cm, dochazi k vyrazné ztraté zivin a k negativnimu dopadu
na zivotni prostiedi (Wang et al. 2016). Vysledky préce Nicholson et al. (2017) uvadi,
Ze pii aplikaci digestatu mlze dochdazet k uniku 30-50 % celkového N ve formé NHa
a 0,45 % N ve formé N20. Studie Severin et al. (2015) doklada, Ze pfi casové prodlevé nad
12 h mohou byt ztraty N v zavislosti na denni teploté az 90 %. Okamzité zapraveni sice
snizi ztraty N, ale vyZaduje vyssi zapojeni zemédélské techniky spojené s vyssi ¢etnosti
pojezdl po pozemku a bohuzel ¢asto i za nevhodné padni vihkosti. Lepsi cestou
je vyuziti hadicovych aplikator( s radlici, které umozni zapraveni digestatu do potieb-
né hloubky pfi jedné operaci. Problematické je predevsim zapraveni digestatu v letnim
obdobi (po sklizni hlavni plodiny), kdy ptdy byvaji vlivem sucha preschlé a zapraveni
do potrebné hloubky je velmi obtizné, nebo spojené s vysokymi naklady zplsobenymi
odporem pldy pfi zapraveni. Pri letni aplikaci digestéatu zaroven dochazi k vyznamnym
uniklm dusikatych latek do ovzdusi a k nizké efektivité vyuziti N pro potieby rostlin.

2.4 Technologie zastreSeni koncového skladu
K vyrazné ztraté N volatilizaci dochdazi i béhem skladovéni fermentacnich zbytkd.

Minimalni doba skladovani tekutych statkovych hnojiv jsou 4 mésice. Praxe vsak
ukazuje, Ze jde o nedostatecné skladovaci kapacity, které neumoznuji dostatecné



rozvolnit rozvozovy plan tak, aby doslo k optimalnimu vyuziti hnojivého potencidlu
digestatu. Dokonce je tato doba skladovani nedostatecna i pro pouhé vyvezeni digesta-
tu v pfipadé nepfizné pocasi. Vétsina BPS je tedy navrzena na 6 mésicl skladovani
digestétu. Dodatec¢na dostavba skladovacich nadrzi je béznym jevem i kvali zvysenému
vyuzivani méné energeticky koncentrovanych vstupnich substrati. Az 8 meésicu
skladovani a vice umoznuje vyuzivat digestat opravdu raciondlné a s maximalnim
efektem. Skladovaci kapacity pro digestat/fugét jsou podle vyhlasky o skladovani
a zpusobu pouzivani hnojiv ¢. 377/2013 Sb. narokovany minimalné na Sestimésicni
produkci, protoZe podle pozadavki ,nitratové smérnice” v navaznosti na nafizeni vlady
¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu (ve znéni G¢in-
ném od 1. 7. 2024) nelze aplikovat na pddu tekutd hnojiva s rychle uvolnitelnym N
v mimovegetac¢nim obdobi (listopad-leden/tUnor - podle klimatickych region(). Vlivem
delsiho skladovani se vyznamna ¢ast potencialné vyuzitelného N z fermentacnich zbyt-
k@ uvoliiuje do ovzdusi a zemédeélci ho nasledné dodavaji do pldy ve formé minerélnich
N hnojiv. Del$i doba skladovani digestatu tak s sebou pfinasi nejen dalsi vicenaklady
spojené s realizaci skladovacich prostor, ale také rfadu negativnich dopadd na Zivotni
prostiedi (Basosi et al. 2014).

2.5 Pokrocilé technologie zpracovani digestatu

Z dostupnych technologii (Wilken et al. 2018) je zajimavé docisténi fugatu pomoci ro-
tacni odstredivky s vibracnimi sity, které umoznuji vyuziti tekutého zbytku k zavlaze. Pro
pfipravu koncentrovanych tekutych hnojiv se snizenym objemem vody je efektivni vyuzit
technologii evaporace (vyparovani) se sou¢asnym vypiranim (stripovanim) amoniaku
pomoci kyseliny sirové za vzniku amonné soli vyuzitelné jako hnojivo. Ve vzniklém teku-
tém hnojivu je snizené mnozstvi N, ale zvySené mnozstvi fosforu a drasliku. Odparenou
a nasledné zkondenzovanou vodu Ize efektivné vyuzit pfimo v provozu BPS nebo ji
po upraveé pouzit k napajeni dobytka.

Z pohledu snizeni nékladl na aplikaci hnojiv a posileni pldni Urodnosti je vyznamna
technologie dosuseni separédtu v aerovaném skladu a na pasové susicce pro cilenou
pfipravu organo-mineralnich hnojiv.

Obé technologie Ize kombinovat. Tuhé podily z procest Upravy fugétu je mozné vyuzit
pfi dorovnani Zivin k pripravé organo-mineralnich hnojiv (Nedélnik et al. 2016). Az teprve
produkce hnojiv s vysokou pfidanou hodnotou muze mit pozitivni ekonomicky aspekt
k pokryti ¢asti investic do rozvoje pokrocilych technologii separace na provozu BPS.

Kazda dalsi operace k Upravé separatu a fugatu s sebou nese nemalé investicni nakla-
dy. Pro vystavbu evaporacni jednotky jsou odhadovéany az na 15,7 mil K¢ (pfedbézna
studie Sasin 2019). V podstaté jedinou moZnosti, jak tyto technologie uplatnit v provozu
BPS, je vyuziti zbytkového tepla. UZiteéné vyuziti tepla generovaného plynovymi motory



je zejména v letnich mésicich problematické. V Iété je v zavislosti na teploté prostredi
zapotiebi méné nez 25 kWh tepla pro zahrati 1 tuny vstupniho substratu. V zimé je to
naopak az 36 kWh. Proto se hledaji alternativy jeho pfimého vyuziti, coz otevira dvere
pro dalsi zpracovani fermentacnich zbytk( (Holubik 2020). V piipadé dosuseni ¢asti
separatu lze vyznamné prodlouzit dobu jeho skladovani a podpofit technologie dal§iho
vyuziti (pfiprava hnojiv, paliv nebo substratd, Nagy et al. 2018). Obdobné je teplo mozné
vyuzit k hygienizaci kalt z COV. Celkova G&innost provozu BPS miiZe pfi vyuZiti pos-
tupnych separacnich technologii dosahovat az 85 % (Nagy et al. 2018).

S ohledem na vysoké investi¢ni naklady jednotlivych technologii je proto zasadni se-
stavit si raciondlni plan pro efektivni vyuziti kazdé technologie na provozu BPS s
ohledem na vyuzitelnost jejich produktl a potreby efektivni aplikace hnojiv.

Pro potreby metodického zpracovani byly uvazovany pokrocilé procesy Upravy separatu
viz. PRILOHA I.

2.6 Metodika zpracovani

Metodika prezentuje vysledky provedené LCA studie’ pfi srovnani funkéni jednotky (FU)
200 kg aplikovaného N na 1 ha pldy. V ramci metodického zpracovani jsou detailné
zpracovany environmentalni disledky ziskavani (Core) a aplikace (Downstream) pro-
duktd po rdzné Upravé digestatu na provozu BPS. Pro zisk produktll byly voleny Ctyri
variantni scénare uplatnéni pokrocilych technologii na provozu BPS:

Hodnocené scénare:

I.  Digestét bez Upravy, bez zastreseni koncového skladu, s aplikaci na pldu (bez
zapraveni)

- kontrolni varianta - simuluje maximalni emise do pudy vody a ovzdusi (Castecné
také zapraveni digestatu po vice nez 12 h)

1 Pro potfeby metodiky byly vyuzity podklady ,Posuzovani zivotniho cyklu (LCA) - Komparativni
studie Upravy digestatu v podobé organického hnojiva“. V ramci LCA studie doslo k posouzeni zZivot-
niho cyklu vyuziti digestatu pfi aplikaci na pidu pro 4 variantni scénare zakladnich technologickych
Uprav podle metodiky Environmental Footprint ver. 3.1 a databaze ecoinvent ver. 3.10, v souladu
s pozadavky norem CSN EN ISO14040 a 14044. Posouzeni Zivotniho cyklu scéndfl nakladani s
digestatem je zpracovano v rozsahu Cradle-to-grave, neboli “od kolébky do hrobu”, ktery zahrnuje
potencidlni dopady posuzovaného systému od tézby primarnich surovin, skladovani a zpracovani
digestatu, distribuce aZ po aplikaci hnojiva na pidu. Digestat, jako tekuty zbytek po anaerobni di-
gesci biologicky rozlozitelnych materiald, ma pfi zvoleném principu pro alokaci odpadi (Polluters
Pays Principle) na vstupu do systému environmentdlni dopady nulové a jeho samotné produkce
tedy neovliviuje fazi upstream a core. V rdmci LCA jsou vyuzivéna data pro deklarovanou jednotku
1000 kg produktu (digestat).



Il.  Digestat bez Upravy, se zastfeSenim koncového skladu, s okamzitym zapravenim
produktu do pudy

- varianta, kterd simuluje rediné podminky pro efektivni vyuziti digestatu
s okamzitym zapravenim do pudy pfi jedné operaci

IIl.  Digestat s Gpravou prostrednictvim separace, se zastfesenim koncového skladu,
s okamzitym zapravenim produktd separace do pudy
a. aplikace separatu do pidy
b. aplikace fugatu do pldy

- varianty s pfedpoklddanou konverzi separace 25 % separatu a 75 % fugatu

IV. Digestat s Upravou prostrednictvim pokrocilé technologie, se zastfesenim konco-
vého skladu, s okamzitym zapravenim produktli separace do pldy
a. aplikace vysuseného separatu ve formé pelet do pudy
b. aplikace zakoncentrovaného fugatu z evaporace do pldy

- varianty s prfedpoklddanou konverzi separace 25 % separatu a 75 % fugatu
- separat vysusen na 82,7 % susiny
- fugdt zakoncentrovan na 23,9 % susiny

Stejné jako ve studii LCA jsou pro metodiku volené hranice systému dle zvoleného
pfistupu od kolébky do hrobu (Cradle-to-grave, Obr. 1), které zahrnuji procesy rozdélené
do fazi Upstream, Core a Downstream.

UPSTREAM CORE DOWNSTREAM

uzivani /
aplikace
hnojiva

tézba a
ziskavani
surovin

zpracovani vyroba distribuce
materialu hnojiva hnojiva
ve&. skladovani, baleni
a infrastruktury

odpady a emise

v v v

Obrazek 1: Schéma pfistupu Cradle-to-grave (zdroj: Envitrail, 2024)

Pro samotné posouzeni environmentalnich disledk( jsou zasadni procesy (i) Core,
ktery popisuje systém vyroby, skladovani, Udrzby zafizeni a nakladani s odpady a
(i) Downstream, ktery popisuje v polnich experimentech naméfené environmentélni
dopady jednotlivych produktd na pidu, vodu a ovzdusi.



Veskeré udaje vystupl z provedené studie LCA byly pro potfeby metodického zpraco-
vani vztazeny na FU 200 kg aplikovaného N obsazeného v produktu, pfip. na deklarova-
nou jednotku (DU) 1000 kg digestatu. Sada produktl vychazi z Gpravy digestétu v rdmci
volenych scénara L., I1., I1l. a IV.

Sada produkt:

+ Produkt I. — digestét o primérné susiné 6,15 hmot. % aplikovany na pldu
bez zapraveni

+  Produkt II. - digestat o primérné susiné 6,15 hmot. % aplikovany na pldu
se zapravenim

+ Produkt lll.A - separat o susiné 24,92 hmot. % aplikovany na padu

+  Produkt Il.B - fugét o susiné 4,32 hmot. % aplikovany na ptdu se zapravenim

+  Produkt IV.A — vysusSeny a peletovany separat o susiné 82,70 hmot. % aplikovany
do pudy

+  Produkt IV.B - zakoncentrovany fugét?o susiné 23,85 hmot. % aplikovany na pdu
se zapravenim

Celkové davky jednotlivych produktl, které odpovidaji mnozstvi 200 Kg N v materialu
uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Definice funkéni jednotky

obsah N v davka (t/ha)
puvodni odpovidajici
hmoté (%) 200 kg N/ha

[LEELN obsah
v susiné (%) susiny (%)

produkt

l. Digestat bez zapraven( 7,0 6,15 0,431 46,46
II. Digestét zapraveny 7,0 6,15 0431 46,46
LA Separdt zapraveny 1,6 24,92 0,399 50,16
II.B Fugdt zapraveny 80 432 0,346 57,87
IV.A Separdt vysuseny zapraveny 20 827 1,654 12,09
IV.B Fugét koncentrovany zapraveny 8,1 23385 1,932 10,35

Pozn.: Pfi uvazované konverzi separace 25 % separatu a 75 % fugatu, jsou vysledné davky
odpovidajici 200 kg N/ha pro scénar Ill.A 12,54 t/ha (separatu); pro II1.B 43,4 t/ha (fugatu); pro scénar
IV.A 0,91 t/ha (vysuSeného separatu); pro IV.B 1,41 t/ha (zahu§téného fugatu). Uvazovana aplikaéni
vzdalenost byla zvolena 5 km.

2 Pri vyrobé produktu IVB. zakoncentrovaného fugatu po evaporaci je uvazovano docisténi N
z eludtu pomoci 90 % H2S0a.
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Shér dat:

Pro potieby pfipravy metodického vystupu, stejné jako provedené LCA studie doslo
k fuzi nékolika datovych zdroj(, kdy prevazna ¢éast pochdazi z mérenych dat ziskanych
z provedenych polnich pokust, laboratornich a provoznich zkousek. Kvalita vstupnich
surovin, materidlovd a provozni narocnost ziskavani jednotlivych produktd (datové
zdroje pro CORE) vychazi z redInych zkusenosti na provozech BPS ziskanych primarné
z provedeného rozsahlého dotaznikového Setfeni, ve kterém bylo osloveno 68 provozo-
vateld BPS (viz PRILOHA IL.).

Pro emise do pldy, vody a ovzdusi byly vyuzity informace z provedenych polnich pol-
oprovoznich zkou$ek na lokalitdch Male¢ a Tfebsin popsanych v ramci ovérené tech-
nologie (Placatova et al., 2024). V ramci poloprovoznich pokusl byly porovnavany
a vyhodnoceny Ucinky aplikace hnojiv na: (i) vyplaveni Zivin do spodnich vod se
zachytem vody pomoci pasivnich drendznich lyzimetrd, (i) uniky plynnych emisi (CO2
a NHas) do ovzdusi byly sledovany metodou chemisorpce v méfici cele umisténé na pol-
nim stanovisti, (iii) pro vynosy zelené hmoty byly vyuzity vynosové mapy, (iv) zmény
obsahu pfistupnych forem pldnich Zivin (stanovenych ve vyluhu Mehlich 1lI) byly sle-
dovany odbérem poruseného pidniho vzorku.

Uginky aplikace jednotlivych materidli na rozplaveni Zivin do spodnich vod byly dopl-
nény o Udaje zji§téné ze studie Dufkova et al. (2016 b).

3. VYSLEDKY OVERENI

V rdmci posuzovani vlivu na Zivotni cyklus produktl doslo k vyhodnoceni a porovnani
dopadd FU 200 kg N aplikované na 1 hektar pldy. Jednotlivé vlivy byly sledovany
v dil¢ich kategoriich (acidifikace, Ubytek zdrojd surovin, Ubytek ozonu, emise pevnych
Castic, vyuziti vody a zmény klimatu).

3.1 Acidifikace

Porovnani kategorie acidifikace pfindsi zajimavé vysledky dopadu jednotlivych tech-
nologii na Zivotni prostfedi. Pfi vyrobé digestatu ve scénéfi I. vznika celkem 19,76 mol
H* ekv., tedy cca 1 g H* ekv. na 10 kg vyrobeného N (Tab. 2, Graf 1). Tento pfispévek,
ktery je dominantné fizen kyselou expozici plyn(i z nezastreseného koncového skladu,
evidentné ovliviuje aciditu zivotniho prostredi. Kyselé expozice, které unikaji do ovzdusi,
tvori bez zastresSeni koncového skladu témér stonasobek hodnoty se zastfeSenim.
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Graf 1: Podil dopadu jednotlivych procest na ukazatel acidifikace

Tabulka 2: Vysledky ukazatele acidifikace

acidifikace core downstream jednotky

scéndr . 19,76 14,15 mol H* ekv.
scénar Il. 0,27 13,92 mol H* ekv.
scénar lll. 021 707 mol H* ekv.
scéndr V. 0,23 1,58 mol H* ekv.

Pozn.: Kategorie acidifikace popisuje proces zvySovani kyselosti pudy, vzduchu nebo vody,
zpusobeny zvysenou koncentraci vodikovych iontl. Indikatorem kategorie dopadu acidifikace je
kumulativni pfekroceni na stfedni urovni. Vysledek se vyjadfuje v mol H* ekv.

3.2 Ubytek zdroji surovin — fosilni paliva

Ubytek fosilni slozky ve svém dlsledku pfedstavuje dbytek a vyuZiti nafty. Zatimco
v procesu vzniku hnojiva (Core) predstavuje tato sloZzka materidlové zdroje, tak v proce-
su (Downstream) jiZ pfedstavuje vyuZiti paliva pro aplikaci hnojiva na pole. Z vysledku
Tab. 3 je zfejmé, ze vyznamné vysSi zatéz pro zivotni prostredi je spojena s aplikaci
hnojiv na pozemek, nez s vyrobou hnojiv (Tab. 3). Celkovy tlak na fosilni slozku vyuZitou
pro pohon zemédélské techniky pak logicky souvisi s aplikacni vzdalenosti produktu,
kterd je nejnizsi pro scénar IV. (Graf 2). Hypoteticky (pfi vyhfevnosti motorové nafty
42,61 MJ/kg) je spotreba fosilni slozky na aplikaci 200 Kg N pfi scénafi IV. 7,4 | nafty,
pfi scéndfi Ill. je to 18,5 | nafty a pro scénare I. a ll. je to 27,1 | nafty.

Celkovy dopad scénafe IV. (pfi vyuziti pokrocilé technologie separace) ma tak vysoce
pozitivni vliv na Gsporu ¢erpéni fosilnich zdroja.
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Graf 2: Podil dopadi jednotlivych procest na ukazatel Ubytek fosilnich paliv

Tabulka 3: Vysledky ukazatele Ubytek fosilnich paliv

ubytek zdroju surovin - fosilni paliva core downstream jednotky

scéndr . 24| | 154 M, vyhievnost
scéndr |I. 285 | 154 M), vyhevnost
scéndr |ll. 286 790 MJ, vyhirevnost
scéndr V. 74 317 M), vyhFevnost

Pozn.: Kategorie dopadu uUbytek zdroji — fosilni paliva zahrnuje zdroje, které jsou zdrojem energie
(uhli, zemni plyn a ropa). Ukazatelem kategorie je potencial abiotického vycerpani (ADP — fosilni
paliva) vyjadieny v megajoulech (MJ) Cisté vyhfevnosti.

3.3 Ubytek zdroji surovin — mineraly a kovy

Obecné se predpoklada, Ze pfi realizaci pokrocilych technologii bude vy$si spotfeba ma-
teriald nutnych na vyrobu a tdrzbu strojniho zafizeni (evaporacni jednotka, dosouseci
a peletovaci linka apod.). Nicméné vysledky simulujici Gbytek ekvivalentu antimonu
(Tab. 4, Graf 3) nenaznacuji vyssi ¢erpani minerall a kovl pro scénare Ill. a IV. Naopak

Pokud vsak vyuzijeme prepocet na DU (tj. zatizeni pro 1000 kg vyrobeného produktu),
je zatizeni zivotniho prostredi pfi realizaci scénari lll. a IV. evidentné nejvyssi (Graf 4).
Spotieba surovin pro scénér IV. je az 5Skrat vyssi vici spotfebé surovin potfebnym na
Upravu digestatu ve scéndfi l. a Il. (Graf 4).



[ CORE || DOWNSTREAM

scéndr |, T
scéndr II. T
scéndr IIl. T

scéndr IV, I

0,00E+0 2,00E-4 4,00E-4 6,00E-4
kg Sb ekv.

Graf 3: Podil dopadt jednotlivych procest na ukazatel ubytek mineral(i a kov(

Tabulka 4: Vysledky ukazatele Ubytek minerdlt a kov(

ubytek zdroju surovin - mineraly a kovy downstream jednotky
scéndr |. 1.3E-04 4,0E-04 kg Sb ekv.
scéndr II. 1 4E-04 4,0E-04 kg Sb ekv.
scéndr IIl. 1 9E-04 2,8E-04 kg Sb ekv.
scénar IV. 1,0E-04 I,4E-04 kg Sb ekv.

Pozn.: Kategorie dopadu vyuziti materialnich zdroju popisuje vyuziti zdroji (nerostt a kovu), které
zahrnuje dopad systému vyrobku na spotfebu obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji. Potencial
abiotického vycerpani (ADP) je jednotka zdroje vyjadrena v kg Sb ekv.

I CORE [ DOWNSTREAM

scénarl.

scéndrll.

scénar IIl. [_—_—_—_—

scénar V. I

0,00E+0 I,00E-5 2,00E-5 3,00E-5 4,00E-5 5,00E-5
kg Sb ekv.

Graf 4: Podil dopadt jednotlivych procest na ukazatel ibytek mineral( a kov( pfi vyrobé
1000 kg produktu
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3.4 Ubytek ozonu

Obdobné trendy jako pro vyuziti surovin plati pro jednotlivé modelované scénare pri
porovnani Ubytku ozonu (Tab. 5, Graf 5), popf. tvorby fotochemického ozonu (Tab. 6,
Graf 6).

| kdyz by mél ubytek ozonu vyznamné souviset predev§im s unikem methanu
pfi skladovani digestatu, tak prekvapivé emise tékavych slozek pfi procesu vyroby hnojiv

likaci hnojiva na pidu (Downstream, Graf 5). Obdobné trendy se objevuji i pfi hodnoceni
vzniku fotochemického ozonu. Pfi tomto procesu je véak dominantni pisobeni oxidu
dusiku, které emituji radikaly v nizsich sférach atmosféry zcela logické (Downstream
Graf 6, Tab. 6). Nejnizsi zatizeni u scénére IV.,, je opét dominantné fizeno vyznamné nizsi
aplikovanou davkou hnojiva.

I CORE [ DOWNSTREAM
scéndr | I
scéndr |l Il
scéndr Il I
scénar IV, IR

0,00E+0 5,00E-7 I,00E-6 I,.50E-6 2,00E-6
kg CFC |1 ekw.

Graf 5: Podil dopadu jednotlivych procesl na ukazatel Gbytek ozonu

Tabulka 5: Vysledky ukazatele ubytek ozonu

ubytek ozonu core downstream jednotky

scénar |. I,1E-07 1,6E-06 kg CFC || ekv.
scénar Il. I,3E-07 1,6E-06 kg CFC I ekv.
scéndr IIl. 2,1E-07 1,0E-06 kg CFC || ekwv.
scénar V. 6,3E-08 3,0E-07 kg CFC 'l ekv.

Pozn.: Kategorie Ubytek ozonu predstavuje degradaci stratosférického ozonu v dusledku emisi latek
poskozujicich ozonovou vrstvu. Ukazatelem kategorie je Ubytek ozonu v kg CFC-11 ekv. a jeho
ukazatelem je potencial poskozovani ozonu (ODP).
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Graf 6: Podil dopad( jednotlivych procest na ukazatel tvorba fotochemického ozonu

Tabulka 6: Vysledky ukazatele tvorba fotochemického ozonu

tvorba fotochemického ozonu core downstream jednotky
scénar |. 1 4E-01 5,0E+00 kg NMVOC ekv.
scéndr I, 1,7E-01 4,9E+00 kg NMVOC ekv.
scénar |ll. 1,8E-01 2,6E+00 kg NMVOC ekv.
scénar V. 4,8E-02 7,1E-01 kg NMVOC ekv.

Pozn.: Kategorie dopadu vznik fotooxidantl sdruzuje latky, které pfispivaji k tvorbé troposférického
ozonu. Ukazatelem kategorie je zvySeni koncentrace troposférického ozonu vyjadrené v kg NMVOC
ekv.

3.5 Emise pevnych ¢astic

V ramci hodnocené kategorie emise a tvorba pevnych ¢éastic jsou zaznamenané
rozdily mezi jednotlivymi scénafi nejvice patrné. V Ucincich scénare |. se kombinuje
negativni efekt plynouci z absence zastieseni koncového skladu a unik rizikovych prvki
do ovzdusi pfi aplikaci digestatu bez jeho okamzitého zapraveni (Graf 7, Tab. 7). Emise
pevnych ¢éstic jsou zde hodnoceny jako prekursory nebezpecnych latek ovliviujicich
lidské zdravi.
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Graf 7: Podil dopadu jednotlivych procesl na ukazatel emise pevnych ¢astic

Tabulka 7: Vysledky ukazatele emise pevnych ¢astic

emise pevnych &astic core downstream jednotky

Scéndr |. 1,38E-04 7,26E-05 vyskyt onemocnénf
scénar Il. 7,26E-05 2,58E-06 vyskyt onemocnénf
scéndr |Il. 7,15E-05 |,75E-06 vyskyt onemocnénf
scéndr IV. |,59E-06 7,64E-06 vyskyt onemocnénf

Pozn.: Emise pevnych ¢astic méfi nepfiznivé dopady na lidské zdravi zplsobené emisemi pevnych
¢astic (PM) a jejich prekurzord (napf. NOx, SO,). Dopad indikatoru kategorie na lidské zdravi je
vyjadfen vyskytem onemocnéni.

3.6 Vyuziti vody

Jednim ze zasadnich motivacnich prvkd pro podporu pokrocilych technologii na
provozu BPS je Uspora vodnich zdrojl. Pfi procesu anaerobni digesce na 1 MW BPS
je spotfeba az 34 m? vody za den. Cilem navrzenych pokrocilych technologii je tyto
vodni zdroje co nejefektivnéji vyuzit. V rdmci navrzeného scénare IV. se jednd o ener-
geticky vysoce ndro€ny proces, kdy je voda odparena, docisténa a vyuzita bud' jako
procesni, nebo je doc¢isténa od N k napéjeni dobytka.

Bohuzel na tento recyklacni proces (zpétné vyuziti vody na provozu BPS, ktery pro
nastavené procesy dosahuje az 80 %) nebyl v rdmci logiky provedené LCA studie
zohlednén. Efektivni vyuziti vody se pro scénar IV. projevilo pouze v procesu aplikace
hnojiv (Downstream, Graf 8, Tab. 8). Z pohledu efektivity vyuziti vody se jako pozitivni
jevi i modelovany scénér Ill. (prosta separace digestatu, Graf 8).
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Pozitivni pfinos nizsi aplikacni davky hnojiv se pro scénér IV. pozitivné odrazi i v ram-
ci celkové eutrofizace ekosystému (vodnich a pidnich recipientd). Jednoznacny efekt
je patrny zejména pfi hodnoceni eutrofizace sladkovodnich recipientd (Downstream,
Graf 9, Tab. 9). Pfi hodnoceni eutrofizace morskych recipientd a plidy je patrny i pozitivni
efekt separace digestatu na pevnou a kapalnou slozku (Downstream, Grafy 10 a 11).

B CORE ! DOWNSTREAM

scéndr |, I—

scéndr Il. |I—

scéndr IIl. [I_—_——5

scéndr IV, I

0 5 10 15 20
m? svét. ekv. nedostatku

Graf 8: Podil dopadu jednotlivych procesl na ukazatel vyuZiti vody

Tabulka 8: Vysledky ukazatele vyuziti vody

vyuziti vody core downstream jednotky

scénadr |. 28l 582 m? svét. ekv. nedostatku
scéndr II. 321 582 m’ svét. ekv. nedostatku
scénar IIl. 3,10 4,04 m? svét. ekv. nedostatku
scénar IV. 13,87 1,74 m’ svét. ekv. nedostatku

Pozn.: Kategorie vyuziti vody kvantifikuje potencial nedostatku vody pro clovéka nebo pro
ekosystémy. Vyjadfuje se v m® svétového ekvivalentu a pomaha vyhodnotit rizika spojena
s nedostatkem vody.

eutrofizace sladkovodni B CORE [l DOWNSTREAM

scéndf | e
scéndr |l
scénar Il PR
scénar V. [

0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000
kg P ekv.

Graf 9: Podil dopadu jednotlivych procesl na ukazatel eutrofizace vod

19



eutrofizace moiska [ CORE [ DOWNSTREAM

scéndr | [l
scénar |l [
scénar I, I

scénar V. T

o
~
N
o
@
IS}

kg N ekv.

Graf 10: Podil dopad jednotlivych procest na ukazatel eutrofizace vod
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Graf 11: Podil dopad( jednotlivych procest na ukazatel eutrofizace pady

Tabulka 9: Vysledky ukazatele eutrofizace sladké vody

eutrofizace - sladkovodni core downstream jednotky
Scéndr . 00l 1,75 kg P ekv.
scénar Il. 00l 1,75 kg P ekv.
scénar |l 0,0l 1,66 kg P ekv.
scéndr IV. 0,00 0,34 kg P ekv.
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Tabulka 10: Vysledky ukazatele eutrofizace morské vody

eutrofizace - morska core downstream jednotky
scéndr |. 0,62 7544 kg N ekv.
scéndr Il. 0,03 T kg N ekv.
scéndr IIl. 0,05 BY6 kg N ekv.
scéndr V. 0,01 0,82 kg N ekv.

Tabulka 11: Vysledky ukazatele eutrofizace ptdy

eutrofizace - pudni core downstream jednotky

SCéndr . 87,53 6943 mol N ekv.
scéndr Il. 0,46 68,30 mol N ekv.
scénar IIl. 0,56 34,64 mol N ekv.
scéndr V. 0,10 7,69 mol N ekv.

Pozn.: Eutrofizace je proces obohacovani zivotniho prostfedi Zivinami a predstavuje problém pro
vody a pudy. Eutrofizace se déli na pfirozenou a antropogenni. Eutrofizace jako kategorie dopadu
se déli na tii podkategorie: sladké vody, slané vody a pudy. Vysledek eutrofizace mofské vody se
vyjadfuje v kg N ekv, eutrofizace sladkovodni ekvivalentem kg P ekv., eutrofizace ptdy v mol N ekv.

3.7 Zména klimatu

Parametr zmény klimatu (resp. jeho pfepocCet na ekv. CO2) by se mohl stét jednim
z klicovych parametrd pro podporu navrzenych pokrocilych technologii Gpravy digesté-
tu na provozu BPS. Z vysledkl méfenych emisi jsou patrné, at jiz pozitivni trendy ply-
nouci ze zastreseni koncového skladu hnojiv (Graf 12), tak i Uspory materidlu a energie

spojené s aplikaci hnojiv o vyznamné nizsi vihkosti (Graf 13).

Z modelovanych dat odpovidajicim uvolnéni ekvivalentu CO2 (Graf 12 a 13, Tab. 12
a 13) jednoznacné vyplyvd, Zze dominantnim faktorem ovliviiujicim produkci ekv. CO2
je proces spojeny s aplikaci hnojiv (Downstream). Z logiky véci se jedna o fosilni slozku
spojenou se spotiebou nafty zemédélské techniky (Graf 13). V procesu ziskavani hnojiv
(Core) je evidentni, Ze nejvyssi vliv na ekv. CO2 ma proces vyuziti ptdy (Graf 12, Tab. 12).
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Graf 12: DUsledek procesu vyroby hnojiv (Core) na ukazatel zména klimatu
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Graf 13: DUsledek procesu aplikace hnojiv (Downstream) na ukazatel zména klimatu
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Tabulka 12: Vysledky ukazatele zmény klimatu pfi procesu vyroby hnojiv (Core)

klimaticka zména core |. core Il core lll. core IV. jednotky

biogennf 5479 6,731 2,886 0,336 kg CO,-Eq

fosilni 26,010 31,089 26,795 6,157 kg CO,-Eq
uzivani pudy a zmén:

] Wuil,val;{ pya o 4 48,850 0015 0,020 0,006 kg CO,Eq

celkovd 80,339 S EF 29,700 6,499 kg CO,-Eq

Tabulka 13: Vysledky ukazatele zmény klimatu pfi procesu aplikace hnojiv (Downstream)

klimaticka zména downstream jednotky
[ ] o [ w | w | |
biogennf 0034 0034 0029 0023 kg CO,-Eq
fosilni 1825686 1798356 914810 198554 kg CO,Eq
vyuzivanf pudy a zmeny 0032 0032 0024 0013 kg CO,Eq

ve vyuzivani pudy

celkovd 1 825753 1798422 914863 198,590 kg CO,-Eq

Pozn.: Kategorie dopadu zmény klimatu je rozdélena do podskupin dle ptvodu sklenikovych plynt na
biogenni (biogenic), fosilni (fossil) a sklenikové plyny vzniklé pfi vyuzivani pady a zméné ve
vyuzivani pudy (land use and land use change). Indikatorem kategorie zména klimatu je radia¢ni
ucinnost latky, ktera je vyjadrena potencialem globalniho oteplovani, tzv. Global Warming Potential,
s uvazenim Casového horizontu 100 let (GWP100). Potencial globalniho oteplovani sklenikovych
plynl je vyjadfovan prostfednictvim ekvivalentniho mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO, ekv.).

4 ZAVER

Vysledky studie porovnavajici environmentalni dopady ¢tyi nastavenych scéndrl pro-
dukce digestatu na BPS ukazuji, Zze z environmentalniho hlediska je Zadouci podpofit
technologie dal$iho zpracovani digestatu na provozech BPS. Normalizované a vazené
vysledky (Graf 14) prezentuji pro scénér |. vyznamné vys$si zatéz pro Zivotni prostredi
plynouci z vyroby a aplikace hnojiva na ptdu vici ostatnim scénariim. Dominantni
kategorie (Graf 14), které ovliviuji celkové zatizeni jednotlivych procest vyroby
a aplikace hnojiv jsou: klimatickd zména (GWP), eutrofizace sladké vody (EP sladké
vody), acidifikace (AP), eutrofizace ptdy (EP plidy) a emise pevnych ¢astic (PM). Samot-
né zastreseni koncového skladu a zapraveni digestdtu do pidy (scéndf Il.) je vyznamné
pfedevs$im z pohledu hodnoceni emisi pevnych ¢astic do ovzdusi, eutrofizace pldy
a acidifikace (Graf 14). Investi¢ni prostfedky vynaloZené na separaci digestatu se pfi
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porovnani scénére Il. a lll. (Graf 14) projevuji zejména razantnim sniZzenim projev( kli-
matické zmény (GWP) a eutrofizace pldy (EP). Scénér IV., ktery predstavuje vysokou
miru investic do provozu BPS nese jednoznacné nejnizsi miru environmentalni zatéze
ve vSech hodnocenych kategoriich. Tento disledek je ovlivnén zplisobem zachdazeni
s digestatem, kdy dojde k vyraznému zakoncentrovani Zivin v organické matrici, na pole
jsou aplikovany mnohem nizsi davky hnojiv. Dochazi tak nejen k nizsimu zatizeni Zivot-
niho prostiedi, ale také k Usporam nafty a naklad(i na vybudovani skladovacich prostor.

Pokud mezi sebou porovname relativni G¢inek nastavenych scénarl (Graf 15), tak vaci
scéndfi IV. (s Upravou digestatu az do formy pevnych a kapalnych hnojiv) ma scénar
Ill. (prosté separace digestatu se zapravenim) 4x vyssi zatéz, scéndr Il. (bez separace
digestétu, ale se zapravenim hnojiva) 7x vy$si zatéz a scénar |. (bez separace a bez
zapraveni hnojiva) 10 x vy$si zatéZ pro Zivotni prostredi.

VSECHNY SCENARE W 1L m L oL = .
AP
GWP
ETP - sladké vody =
ADRP - fosilni paliva =
EP - sladké vody
EP - morské vody
EP - pudy
HTP - karc. =
HTP - nekarc. '
IRP
SQP '
ADP - minerdly a kovy *
ODP
PM
POCP =
WDP |
0,00 002 004 006
bezrozmérné

Graf 14: Normalizované vysledky dopad v jednotlivych hodnocenych kategoriich
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Srovnani celkovych dopadu scénaia vztazené na 200 kg N/1 ha
po normalizaci a vézenf

&rné

bezrozm

scénar |. scénar Il. scénar Ill. scénar V.

Graf 15: Porovnani relativniho environmentalniho Gc¢inku scénérd uplatnéni technologie
zpracovani digestatu na provozu BPS

«  Scénarl. - kombinovany ucinek vyroby digestatu bez zastreseni koncového skladu a jeho aplikace
na pldu bez zapraveni

«  Scéndr Il. — kombinovany ucinek vyroby digestatu se zastresenim koncového skladu a jeho apli-
kace na pldu s okamzitym zapravenim

«  Scénar lll. - kombinovany Gcinek vyroby a separace digestatu se zastresenim koncového skladu
a aplikace separatu a fugétu na pddu s okamZitym zapravenim

«  ScénarlV. - kombinovany tcinek vyroby a pokrocilé technologie separace digestatu se zastfesenim
koncového skladu a aplikace vysuseného peletovaného separatu a evaporaci zahusténého fugatu
na pldu s okamZitym zapravenim

Prestoze scéndr IV. vyzaduje vysoké investi¢ni naklady na inovativni technologie
pro Upravu digestatu, véfime, Ze nejen zavéry této studie, ale predevsim tspory nakladl
spojené s budovanim skladovacich kapacit a snizenim spotfeby pohonnych hmot pro
zemédélskou techniku budou dostate¢nou motivaci pro provozovatele BPS k realizaci
téchto opatreni.
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5 SOUBORNE VYSLEDKY LCA STUDIE PRO PRODUKTY UPRAVY
DIGESTATU

Ve fazi posuzovéni dopadt zivotniho cyklu doslo k vyhodnoceni a porovnani dopadu
funkéni jednotky (FU) 200 Kg N obsazeného v produktu aplikovaného na 1 hektar pldy.

Tabulka 15: Environmentalni profil FU 200 kg N v produktu aplikované na 1 ha pldy
souborné

acidifikace - potencidl acidifikace, 339] 1419 728 18l

o
kumulativni prekroceni (AP) mol H" ek

zména klimatu: celkovd - potencidl

globaintho oteplovan! (GWP-celkowy) 1 90609 |83626 944,56 205,09 kg CO, ekv.

zména klimatu: biogennf - potencidl

globalnfho oteplovanf (GWP-biogenni) =2 &7 252 0t kg|CO, ekv.

zména klimatu: fosilni - potencial

Sloblniho|otenlovan((GWP-fasiny | 851,70 | 829,45 9416 204,71 kg CO, ekv.

zména klimaéu: vyuzivani }ljﬂldybalzraény ve

uzivani pudy - potencial globdlniho
\é{e Iovénﬁ?z v>:,/u§t|’ pudy agzmény ve 888 0,05 oot ooz o, e
vyuzivani ptdy (GWP-luluc)

ekotoxicita (sladkd voda) - potencidlni
srovnavaci jednotka toxicity pro Sersan | @e8545 | 449815 | 1 Olgl6 CTUe

ekosystémy (ETP-fw)

ekotoxicita (sladkd voda, anorganickd)
- potencidlni srovndvaci jednotka toxicity 948687 850326 431959 91673 CTUe
pro ekosystémy (ETP-fw-anorganickd)

ekotoxicita (sladkd voda, organickd)
- potencidlni srovndvaci jednotka toxicity 186,57 192,19 178,57 PE Crllz
pro ekosystémy (ETP-fw-organicka)

Ubytek zdroju surovin: fosilni paliva
- potencidl Ubytku surovin pro fosilni 139423 143913 107548 39084 M vyhrevnost
zdroje (ADP-fosilnf paliva)g‘)

eutrofizace sladké vody - potencidl
eutrofizace, podil Zivin vstupuijicich 1,76 1,76 1,67 0,34 kg P ekv.
do sladké vody (EP sladké vody)

eutrofizace morské vody - potencial
eutrofizace, podil Zivin vstupuijicich 8,16 7,46 38 0,83 kg N ekv.
do morské vody (EP morské vody)

eutrofizace pudy - potencidl eutrofizace, 15696 6876 35,19 779 mol N ekv.

kumulativni prekrocenti (EP pudy)
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Tabulka 16: Environmentalni profil FU 200 kg N v produktu aplikované na 1 ha pldy
souborné

referencni
jednotka/FU

kategorie dopadu

toxicita pro ¢loveka, karcinogennf Gcinky

- potencidln{ srovndvaci jednotka toxicity 780E-07 804E-07 7,52E-07 398E-07 CTUh
pro ¢lovéka (HTP-c)

toxicita pro ¢clovéka, karcinogennt dcinky,

anorganickd - potencidlnf srovndvaci jednotka  |,21E-08 ~ |,25E-08  |,03E-08 38IE-09 CTUh
toxicity pro ¢lovéka (HTP-c-anorganickd)

toxicita pro ¢loveka, karcinogennf Gcinky,

organickd - potencidlni’ srovnévaci jednotka 7,68E-07 791E-07 742E-07 394E-07 CTUh
toxicity pro ¢lovéka (HTP-c-organicka)

toxicita pro ¢lovéka, nekarcinogennt Gcinky,

- potencidlni srovndvac jednotka toxicity I,38E-06 1,33806 |,14E-06 4,15E-07 CTUh
pro ¢lovéka (HTP-nc)

toxicita pro ¢lovéka, nekarcinogenni Gcinky,
anorganicka - potencidlni srovndvaci jednotka 1, 21E-06  |,16E-06  1,04E-06  3,87E-07 CTUh
toxicity pro ¢lovéka (HTP-nc-anorganicka)

toxicita pro ¢lovéka, nekarcinogenni Géinky,
organickd - potencidlnf srovndvaci jednotka |,77-07 1,73E-07 1,01E-07 280E-08 CTUh
toxicity pro clovéka (HTP-nc-organickd)

ionizuijici zareni, lidské zdravi - potencidlni

Uinek expozice ¢lovéka izotopu U235 2,66 281 1,97 076 kBq U235 ekv.
(IRP)(**)

dopady souvisejici s vyuzivanim pudy/kvalita

E)Sug)é )—(lr)dex potencialni kvality ptdy 764,39 812,46 641,16 19253  bezrozmérné

Ubytek zdroju surovin: minerdly a ko
- potencidl Ubytku surovin pro nefosilni 0,0005 0,0005 0,0005 0,0002 kg Sb ekv.
zdroje (ADP-minerdly a kovy)(*)

Ubytek ozonu - potencidl Ubytku

stratosférické 0zonove vrstvy (ODP)(¥) 0,000002 0,000002 0,000001 0 kg CFC || ekv.
emise pevnych ¢astic - potencidlni vysk sk
onemocnéni v dL’]sIedkup emisf pevn?chyt 000021 000007  0,00004 0,000009 wsiot o
&astic (PM)(*) onemocnénf
tvorba fotochemiského ozonu - potencidl

tvorby prizemniho ozonu (POCFE) 514 5.1 281 076 kg NMVOC ekv.
vyuziti vody - potencidl nedostatku vody 3 s dla
(pro uZivatele), spotieba vody vazend 8,63 9,03 7,15 156 M- svet. ek
jejim nedostatkem (WDP)(*{ nedostatku

(*) Vysledky tohoto ukazatele dopadu na Zivotni prostredi je tfeba pouzivat s védomim, Ze nejistota
vysledku je vysoka a zkusenosti s timto ukazatelem jsou omezené.

(**) Tato kategorie dopad( se zabyvé predevsim pripadnym dopadem nizkych davek ionizujiciho
zareni na lidské zdravi v rémci jaderného palivového cyklu. Nezohledriuje Ucinky zpisobené ukladanim
radioaktivniho odpadu v podzemnich zafizenich. Potenciélni ionizujici zafeni z pudy, z radonu a z né-
kterych stavebnich material( se timto ukazatelem rovnéz neméri.
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6 EKONOMIKA NAVRZENYCH SCENARU TECHNOLOGICKE
UPRAVY DIGESTATU

Ekonomickda analyza vyuziti technologie pro navrzené scénare upravy digestatu
na provozu BPS vychazi z porovnani ekonomickych nérokd na uskladnéni digestatu vici
aplikaci materiélu na ptdu. Pro ekonomickou analyzu byla vyuZita data dotaznikového
Setreni, ve kterém respondovalo celkem 68 producentl digestatu (Seznam subjektl
je sougasti PRILOHY I1.) s primérnym instalovanym vykonem 879 kW a prdimérnou
ro¢ni produkci digestétu 21 926 t. Z oslovenych producent(i 58 % jiz vyuziva technologii
separace digestatu. Z celkového vyrobeného tepla se na provozech BPS vyuziva
v primeéru 37 % (ohrev fermentord, vytapéni budov a dalSich objektd).

6.1 Skladovani digestatu

Pro zjednoduseni vypoc¢tu nakladl na skladovani digestatu je mozné vyjit z investi¢ni
narocnosti ve vysi 1 mil. K¢ na tisic m® skladovaciho objemu. P¥i zivotnosti nadrze
20 let je tedy prosty investi¢ni ndklad na m? skladovaného digestatu 50 K¢ za pred-
pokladu, Ze béhem jednoho roku dojde k jednomu cyklu napInéni a vyprazdnéni.

Kromé investi¢nich nakladd jsou zde naklady na opravu a obménu techniky ¢erpani
a michani. Tento naklad mize predstavovat 30 K&/m? uskladnéného digestatu. Spotie-
ba elektfiny na michani a Cerpani pak ¢ini 15 K&/m? digestatu a osobni néklady ¢lovéka
zajistujici provozni nélezitosti a udrzbu 9 K&/m3.

Celkem néaklady na skladovani digestatu ¢ini 104 K&/m?. Tomu odpovidd i bézna sazba
externi sluzby skladovani, kterd se pohybuje mezi 150 a 200 K&/m?3.

Tabulka 17: Celkové odhadované primérné rocni néklady na skladovani digestatu pro
jednotlivé scénare

Scéndr |. 2280
scéndr Il 2280
scénar |l 1710
scéndr V. | 376

Pozn.: Pr A
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Priklad pouziti:

V rdmci dotaznikového Setreni, kterého se Ucastnilo celkem 68 producentl digesté-
tu, pficemz 58 % z nich jiz vyuziva technologii separace, ¢ini pfi uvazované konverzi
digestédtu na separované slozky (25 % separatu a 75 % fugatu) primérny ro¢ni naklad
na uskladnéni digestatu/fugatu 1 950 tis. K.

Pri vyuziti pokrocilé technologie snizeni vihkosti digestatu/fugatu pomoci evaporaéni
jednotky ¢ini ro¢ni Uspora na uskladnéni zahusténého zbytku na provozu se separaci
334 tis. K¢ a na provozu bez separace 904 tis. K¢.

6.2 Naklady na rozvoz a aplikaci
Aplikace digestatu nebo kompostu ve sluzbach se vétsinou Uctuje v cené 50 K&/t. Vliv

na cenu ma davka hnojiva na ha. Cena odpovida pIné davce na ha tedy 30 t digestatu
a vice. Doprava je Uctovana jako tunokilometr ve cené 2 K&/t/km.

Tabulka 18: Celkové odhadované priimérné ro¢ni néklady na aplikaci hnojiva pro jed-
notlivé scénare

ro¢ni naklad na aplikaci davka odpovidajici naklad odpovidajici  ro¢ni produkce naklad odpovidajici
digestatu a fugatu aplikaci aplikaci 200 kg N na digestatu / prumérné ro&ni produkci
[tis. K¢] 200 kg N [t/ha] 1 ha [K¢] produktu [t] digestatu [tis. K¢]
SCéNdr |. 46,5 2787 21926 1316
scénar |I. 46,5 2787 21 926 1 316
scéndr IIl. 559 3357 21 926 | 316
scéndr V. 23 139 6378 383

Pozn.: Pro veskeré scénare je uvazovana pramérna aplikacni vzdalenost hnojiv 5 km, pro scénar |V
nebyly uvazovany vyssi naklady na aplikovanou 1 tunu vysuSeného materialu.

Pfi uvazované technologii Gpravy digestatu podle zvolenych scénar(, kdy aplikacni dav-
ka hnojiva odpovida 200 kg N/ha, je Uspora nékladl pro pokrocilou technologii zpra-
covani digestatu vyznamna. V ramci srovnani nakladd na aplikaci hnojiva se Uspora
pfi realizaci scénéare IV. v zavislosti na aplikacni vzdalenosti pohybuje v radu témér
1 mil. K¢ za rok (konkrétné 933 tis. K¢ za rok).

Pfi uvazované aplikaci jarni davky hnojiv (obsah 200 kg N/ha) je vyznamny i néklad

na 1 ha. Pro soucasné technologie tvofi naklad na aplikaci hnojiv cca 2 800 K¢&/ha.
Pri vyuziti pokrocilé technologie separace se naklad snizi na cca 140 K¢/ha.
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Tato ekonomicka rozvaha ndm zaroven determinuje maximalni aplikacni vzdalenost,
na kterou se vyplati hnojivo aplikovat. Limitni vzdalenost pro aplikaci tekutych hnojiv
digestatu a fugdtu je 20 km od zdroje materialu, pro delsi aplikacni vzdalenost se vyplati
rozSifovat skladovaci prostory. Pfi uvazované pokrocilé technologii zpracovani se pohy-
buje aplikaéni vzdalenost hnojiv v teoretickém rozmezi az 100 km.

7 NOVOST A INOVATIVNOST

Inovativnim aspektem metodiky je jiz samotné zpracovani formou LCA (Life
Cycle Assessment). Diky zpracovani dat do formatu LCA studie, zaloZené
na datech ziskanych z realné provedenych polnich pokust, bylo mozné odhadnout
environmentalni disledky plynouci z aplikace digestatu na pldu. Koncepce sbéru dat
metodou pfistupu od kolébky do hrobu (Cradle-to-grave) postihuje veskeré vstupy spo-
jené at uz s vyrobou, Gpravou a aplikaci digestatu na zemédélskou padu. V procesu
Core se jedna konkrétné o materidlové a energetické vstupy spojené s realizaci jimek,
zastresenim jimek koncového skladuy, strojniho vybaveni spojeného s Gpravou digestatu
(evaporacni jednotka, peletizacni linka, kalolisy, uplatnéné chemikdlie k Upravé apod.).
V procesu Downstream jsou zahrnuty environmentalni disledky spojené s aplikaci
digestétu jako hnojiva na pldni prostiedi, zatizeni vodnich zdroju a pfipadné emise
tékavych plynG do ovzdusi.

Novost tohoto pfistupu spociva ve vyuziti dat ziskanych z redlnych podminek (dotazni-
kové Setreni), kdy do studie byly zahrnuty skute¢né energetické a materialové spotreby
vynalozené na provoz a Udrzbu zafizeni na produkci digestatu. Zaroven byly ziskany
i rozsahlé podklady tykajici se kvality produkovanych hnojiv.

8 POPIS UPLATNENi METODIKY

Metodické vystupy zpracované ve formé studie LCA mohou byt vyuzity predev§im
pro strategické a rozhodovaci ¢innosti statni spravy. Vysledky provedené studie mély
za cil kvantifikovat dlisledky aplikace digestatu na ornou ptdu. Inovativnim aspektem
je modelované vyuziti material( po pokrocilém zpracovani digestatu. Vysledky Ize pfimo
vyuzit pro cilenou podporu pokrocilych technologii zpracovani digestatu na provozu
BPS. Vyhodnoceni environmentalnich dopadd nastavenych scénafl vyuziti digestatu
a jeho aplikace na pidu mize podpofit uziti pokrocilych management( zpracovani
odpadnich materidlG v misté jejich vzniku s minimalni zatézi pro Zivotni prostredi.
Ekonomické aspekty plynouci z LCA studie mohou vést k efektivnimu hospodareni
se zdroji organické hmoty, coz pfispiva ke snizeni nakladd na skladovaci prostory
a Usporam za energie pfi jejich aplikaci.
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Vysledky LCA studie, Ize vyuzit napf. k podpore Strategie resortu Ministerstva zemédél-
stvi Ceské republiky s vyhledem do roku 2030, popf. s ohledem na vyuZitelnost Gizemi
CR pro OZE ukotvené ve Vnitrostatnim planu v oblasti energetiky a klimatu Ceské
republiky. Dil¢i aspekty feSeni, jako jsou systémy hospodareni s vyrovnanou bilanci
organické hmoty a systémy s vyrovnanou bilanci Zivin, mohou najit uplatnéni v resortu
MZe pfi aktualizaci nastroje Standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho
stavu pldy DZES.

Dllezitym aspektem pro uplatnéni vysledk( projektu bude kladny ohlas ze strany
zemédélcl a provozovatell BPS. Teprve redlné uplatnéné principy efektivniho na-
kladani se zdroji organické hmoty, jako je napriklad zvyseni podilu aplikace separatu
do pldy, mohou pFispét k adaptaci krajiny CR na ménici se klima a ke zvy&eni retence
vody v pdé vyvolané rozvojem tohoto nového oboru energetiky.
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PRILOHA I. - PROCESY POKROCILE UPRAVY SEPARATU A FUGATU

Model efektivniho vyuziti separatu BPS
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Obrazek 1: Hypoteticky model efektivniho vyuziti separatu

Pozn.: Hypoteticky model pracuje s mySlenkou vyuzit separat k cilené produkci organo-mineralnich
hnojiv, které bude mozné aplikovat do zény rustu kofent rostlin. Zajimavym aspektem feseni se zda

i moznost predsouseni separatu ve skleniku s vyuzitim slunecniho zareni a zbytkového tepla z BPS.
Model pocita s cilenou produkci pevnych hnojiv.
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Model efektivniho vyuziti fungatu BPS
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Obrazek 2: Hypoteticky model efektivniho vyuziti fugédtu

Pozn.: Hypoteticky model pracuje s mysSlenkou vyuziti kapalného podilu fugatu k evaporaci a

produkci hnojiv. V ramci modelu jsou naznaceny i dal$i zplisoby mozné Upravy fugatu, predevsim k
zavlaze, pfipadné k ziskavani zivin pri srazeni.
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PRILOHA II. - SEZNAM ZUCASTNENYCH SUBJEKTU PODILEJICICH SE NA

DOTAZNIKOVEM SETRENI

Subjekt:

Adresa provozu:

AG Skofenice, akciovi spoleénost

Ujezd u Chocné 109

AGM BPS Moravska Trebova s.r.o

Dvomi 1488/2b, 571 01 Moravska Trebova

AGRAS Zelatovice, a.s

Zelatovice 203

Agro - spoleénost MORAVA sro

Sarncta 1484, 752 01 Kojetin

AGRO Hostka a.s.

BPS MaleSov, Malesov

AGRO Jesenice u Prahy, a.s. - Hodkovice

Vetecka?, Hodkovice 252 41

AGRO Jesenice u Prahy, a.s. - Liben

Libef u Libefe

AGRO Jesenice u Prahy, a.s. - Radovesice

Radovesice

AGRO Jesenicko a. s.

Jesenik nad Odrou, 234, 742 33

Agro Liboméfice a.s

Pohled 26, 538 21 Slatifiany

AGRO SLATINY a.s.

Slatiny 68, 50601 Jicin

AGRODELTA s 1.0

Farma Hvozdna

AgrodruZstvo Lhota pod Lib&an

BFS Lhota pod Lib&any

AgroKrit s.r.o.

Bratcice 116

AGROSUMAK a.s.

Sokolvska 564, 742 01 Suchdol nad Odrou

BIOKLEST, s.ro.

Klest 19, 350 02, Cheb

Bioplynova stanice Vetikovice

Vetikovice 198, 747 43 V Etikovice

Bioprofit s.r.o

Bioplynova stanice Ch-oboly ., Chroboly 130, 384 04 Chroholy

Blogas s.r.o.

BPS Chrastany s.r.o.

Lipa §
Chrastany 14, 282 01 Cesky Brod

BPS Knapovec

Knapovec, Usti nad Orlici

BPS Krasna Hora

26256 Krasna Hora nad Vitavou, 26255 Petrovice

BPS Mrakov

Mrakov, Stary Kligoy

BPS Petrovice

26256 Krasna Hora nad Vitavou, 26255 Petrovice

BPS Velke Albrechtice, s.r.o

Velke Albrechtice 305

Druz stvo vastnikd Batelov

Piicna 551, 58851 Batelov

DZV NOVA a.s

Petrovice 11, Bystice 257 51

Farma Limousine s.r.o

Pochvaloy

ng. Jan Kopeéek

PfiloZ any

ng. Radek Koch

735 34 Stonava 1064

amaryt sro Teld

Zatec u Telce

Malecska Energeticka, s.ro.

Wojtéchov 539 01

PSW POWER s.r.o

Jezhofice

Renergie s.r.o.

Suchohrdly u Miroslavi 48

Rolana s.r.o

tjezd 60, Cemilav503 03

SilEnergo, spol. S r.o

Dalni Dobroug 1710

Smart BioEnergy s.r.o.

Pisek, Stanislava Maliny 489

Statek Nowy Dviir s.r.o

Nowy Dvir 138, Olomouc

VOD Jetiichovec, druZstvo

Jetfichovec 62, Pacov 39501

ZD Beltice

Blatenska 296, 387 43 Beltice

7D VyEapy, druZstva

VyEapy 189

Zdenek Patak, BPS MarSovice

MarSovize 161, 257 55 MarSovice

ZDCHP Litormy3|

Zahajka 369 Litomysl 570 01

ZEAS AGRO a.s. RABIN Malovice 31
ZEAS Puclice a.s BPS Bukovec
Zem spol Ostietin a.s. Qstietin 273
Zemeédélska spoleénost Cenkova.s Cenkov 76,391 75 MalSice
Zemedglska spolenost Devet kiizl, a.s Zemedelska 202, 66483 Domasov

Zemedelska spolecnost NalZovice, a.s.

Nova Ves - NalZovice 13

50 Zemedelska spoletnost Slapy a.s Lom B8, 39002 Tabor

51 Zemeédeélské a ohchodni druZstvo Lanov Prostfedni Lanov43

52 Zemeédélské druZzstvo Dolni Hofcice Dolni Hofice 57, 391 55

53 Zemeédeélské druZstvo Hanovice Hanovice 18, 783 21, Chudohin

54 Zemedeélské druzstvo Hranicar Lodénice Lodénice 50, 747 74 Holasovice - Lodénice
55 Zemeédelské druZzstvo Mofina - BPS Mofina Mofina 29, 267 17

56 Zemedeélské druistvo Mofina - BPS Zaluzi Morina 29, 267 17

57 Zemedélske druzstvo Novosed! Novosedly 73

58 Zemnédélskeé druZstvo Trsténice Trsténice 175, 569 57 Trsténice u Litormysle
59 Zemédélské druzstvo Unéovice Prikazy 295, Piikazy 78333

60 ZEMSPOL Ceské Mezifigi Julia Fugika 532, 517 71 Ceskeé Mezifici
61 ZEPQ Bofitov, druZstva Uvcz 326, 679 21 Bofitov

62 ZOD Hana, druzstvo se sidlem ve Svabenicich Rybnicek 97

63 70D Lanoy Prostredni Lanov

64 ZOPOS a.s. Swidnice 80, 517 41

65 ZP Ctice, a.s. Uhlifov 110, 747 84

66 ZS Dublovice a.s. Duhlovice 218, 262 51

67 ZS Slapy a.s Lom 68

68 ZS Vilerov a.s. Tisova 326, 391 33 Jistebnice
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