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The use of digestate after biogas production as an organic fertilizer for field crops, monitoring
its effect on the environment and environmentally acceptable involvement in nutrient cycling
and energy is aim to the research project conducted by the Department of Crop Production since
2001, on the Slovak University of Agriculture in Nitra. It is readily digested source of nitrogen,
which is physiologically more useful than from of mineral fertilizers. Digested has a pH of 7.63
to 8.5, non acidifies soil and results in better utilization of phosphorus. Digested on light soils
reduces the density and improve the consistency, water storage capacity, and water stability of

soil aggregates.
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Ekonomické, ale aj ekologické dévody vyuzivania
fosilnych paliv v sticasnom i budicom obdobi stdle viac
obracaju pozornost polnohospodarov na vyuzivanie ob-
novitelnych zdrojov energie. Jednou z moznosti je stdle
populdrnejsia vyroba bioplynu z odpadov Zzivocisnej
a rastlinnej vyroby. Ostdvajiici digestat — vyhnity biokal
mozeme povazovat za netradi¢né organické hnojivo so
$pecifickymi tic¢inkami na podu a pestované plodiny.

V Slovenskej republike nie st k dispozicii vlastné
dlhodobé poznatky o produkénych a mimoproduké-
nych dcinkoch vyhnitych biokalov (substratov) po
kontinudlnej vyrobe bioplynu na podu, turoven a kva-
litu produkcie, zdravotny stav a vyskyt Skodlivych
¢initelov s dorazom na Skodlivost burin v poraste.
Zhodnocovanie biokalu ako hospodarskeho hnoji-
va, pri sledovani jeho ucinku na Zivotné prostredie
a ekologicky prijatelné zapojenie do kolobehu zivin
a energie, je cieflom vyskumnych projektov, ktoré
realizuje Katedra rastlinnej vyroby uz od roku 2001
na Slovenskej polnohospoddrskej univerzity v Nitre.
Poloprevadzkovy pokus na vymere 4,0 ha sa realizuje
v blizkosti vybudovaného demonstracného bioplynoveé-
ho zariadenia na Vysokoskolskom polnohospoddrskom
podniku Slovenskej polnohospodarskej univerzity
(VPP) v Kolinanoch. Je urcené na kogenera¢nu vyrobu
elektrickej energie z exkrementov od 80 velkych do-
bytcich jednotiek hovddzieho dobytka.
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Vyhnity biokal po vyrobe bioplynu je tmava, he-
terogénna suspenzia s obsahom pristupnych Zivin
a organickych latok. Vzhladom k priaznivému obsahu
organickych a anorganickych latok je vhodny na pria-
mu aplikdciu na pédu alebo na pozberové zvysky po
zbere plodin pred ich zapracovanim do pddy. Zaroven
sa realizuje aj priame hnojenie pestovanych polnych
plodin biokalom pocas vegetdcie.

Material a metodika rieSenia vyuzitia biokalu pri
vyrobe bioplynu

S cielom zistit exaktnymi analytickymi metédami
vplyv vyhnitého biokalu po kontinudlnej vyrobe
bioplynu na hydrofyzikalne, chemické a biologické
parametre pody a vplyv roznych ddvok biokalu na
vyzivovy rezim pestovanych plodin, ich zdravotny
stav a zaburinenost je na VPP Kolinanoch od roku
2001 zalozeny poloprevadzkovy pokus so Styrmi
plodinami (kukurica siata na silaz, repa cukrova,
jac¢men siaty jarny, slne¢nica ro¢nd) pri styroch va-
riantoch hnojenia: (1) nehnojena kontrola, (2) biokal
v davke 50 t.ha' aplikovany na pozberové zvysky
na jesen, (3) variant: mastalny hnoj raz za Styri
roky (druha kontrola) v ddvke 40 t.ha', (4) biokal
v davke 50 t.ha' aplikovany na jar pocas vegetacie
do pestovanych plodin.
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Tab. 1. Rozbor pody na Vysokoskolskom polnohospodarskom podniku SPU Kolinany pred zaloZenim poloprevadzkoveho

pokusu
Hibka pH Obsah zivin (mg.kg?)
pody (m)
N-NH4+ | N-NO3- Nan NLH P K Ca Mg
0,0-0,3 5,7 4,8 2 6,8 75,33 21 200 2600 275
0,3-0,6 5,7 3,8 2 6,0 36,27 5 180 2900 357

Zdroj: Hanackova (2010)

Zaujmoveé uzemie VPP Kolinany sa nachadza 10 km
severovychodne od mesta Nitra. Sever hospodarskeho
obvodu md pomerne clenity reliéf. Na severozépade
sa nachadza pohorie Tribe¢, smerom na juh tzemie
postupne klesd a prechadza do roviny. Uzemim preteka
potok Bocegaj, ktory so svojimi pritokmi preteka cez
chovny rybnik. Katastralne tizemie patri do klimatické-
horegionu MT2 (mierne teply, mierne vlhky) so sumou
teplot 2200 - 2 500 °C, s pravdepodobnostou suchych
vegetac¢nych obdobi 15 - 30%, s vlahovou istotou 4
- 10 bodov, s priemernou rocnou teplotou vzduchu 7
-8 “Ca s priemernym tthrnom zrazok 550 - 700 mm.
Uzemie patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti s rovina-
tym terénom a stupriom zornenia 87 %. Podiel trvalych
travnych porastov tvori 8 % (Spanik a kol., 2002). Doba
slnecného svitu v roku je 2 000 - 2 400 hodm, VO ve-
geta¢nom obdobi 1 500 - 1 600 hodin. Na zaujmovom
tzemi prevladaju vetry severozdpadného smeru.

Pedologickd charakteristika vyskumného tzemia
Vysokoskolského pol'nohospodarskeho podniku Ko-
linany

VPP obhospodaruje 38 poédnych celkov o vymere
1 293,54 ha. Travne porasty mapy predstavuju 94,73
ha. Pre optimalizaciu vyuzivania podneho fondu
a honového usporiadania tizemia su vyuzivané bonito-
vané podno-ekologické jednotky a im zodpovedajtice
typologicko-produkcné kategorie (subtypy). Relativny
vztah bonitovanych podno-ekologickych jednotiek
konkrétneho uzemného celku VPP Kolinany voci
optimalnym podmienkam, ¢ize k najproduktivnejsim
podno-ekologickym jednotkam na celom tzemi Slo-
venska, ma hodnotu 67,11 %.

Obsah zivin v pode pred zalozenim pokusu

V Kolinanoch prevazuju piesocnato-hlinité pody
s kyslou pédnou reakciou (pH = 5,7), s malou zaso-
bou anorganického dusika v pode (N__ = 6,80 mg.kg"
zeminy), s velmi malym obsahom fosforu (P = 21
mg.kg"), strednou zasobou draslika (K = 200 mg.kg?)

a vysokou zdsobou hor¢ika (Mg = 275 mg.kg"). Pomer
K : Mg je dobry (0,80). Obsah oxidovatelného uhlika
C,, predstavuje 1,24 %. Agrochemicky rozbor pody pred
zaloZenim pokusu je uvedeny v tab. 1. Nakolko uro-
ven pristupnych zivin nepostacovala na zabezpecenie
planovanej produkcie vybranych plodin, bolo vyko-
nané predsejbové hnojenie k jednotlivym plodindm
zaradenym v osevnom postupe: ja¢men siaty jarny,
kukurica siata na sildz, repa cukrovd, slnecnica ro¢na.
Pred zacatim rieSenia projektu (2001) bolo zaujmoveé
tuzemie celoplosne vyhnojené kombinovanym hnoji-
vom NPK 15-15-15 v davke 250 kg.ha' (Handckovd,
2010). V pokusoch realizovanych v rokoch 2010 - 2012
je uz zaradené aj pestovanie pSenice ozimnej, raze
ozimnej a repky olejky ozimnej.

Bilancia zivin

Prijem Zivin pestovanymi plodinami bol ovplyvne-
ny ro¢nikom, hnojenim a dosiahnutou trodou. Z pol-
nych plodin zaradenych v osevnom postupe najvacsim
spotrebitelom zivin bola kukurica siata na silaz. Nizsi
prijem sledovanych NPK (dusika - fosforu - draslika)
zivin bol zisteny pri plodindch v poradi: repa cukrova,
jacmen jarny a slnec¢nica ro¢nd. Hospoddrske turody
jednotlivych plodin pozitivne reagovali na jednotlivé
urovne hnojenia organickymi hnojivami. Hnojenim sa
eliminuje uc¢inok deficitu zivin, ¢o umoznuje funkénost
a vykonnost porastu na tvorbu programovanej drody.
Vyvazené hnojenie a nim nahradzanie zivin prijatych
rastlinami z pddy je z hladiska eliminovania rizika
postupného vycerpania pody a zniZenia jej kvality
nenahraditelnym prostriedkom. Bujnovsky, Miklovic
(2002) povazuju zhodnotenie bilancie Zivin za jeden
z prvych krokov pri zlepsovani hospodarenia na pode
0 Zivinami.

Vysoky vstup dusika aplikaciou mastalného hnoja
v davke 40 t.ha" (167 kg.ha™) a jeho nizsi odber tirodou
ako na variantoch hnojenych biokalom umoznuje vy-
slovit ndzor, Ze biokal je zdrojom pohotového dusika
pre rastliny, najma pri jeho jarnej aplikacii. Bilancia
fosforu, s vynimkou kontrolného variantu, bola kladna.
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Obr. 1. Aplikdcia biokalu do porastu kukurice (hore) a na
podu (dole) na Vysokoskolskom polnohospoddrskom pod-
niku SPU Koliriany (2010). Foto: Richard Pospisil

Bilancny prebytok fosforu sa na hnojenych variantoch
pohyboval od + 9,3 kg.ha™.rok! (biokal jar) do + 29,4
kg.ha™.rok" na variante mastalny hnoj 40 t.ha™. Vzhla-
dom k nizkemu obsahu pristupného fosforu v pode
zisteny nizky az vysoky bilancny prebytok fosforu na
hnojenych variantoch mozno z dlhodobého hladiska
hodnotit ako vyznamny faktor zlepsujtci pédnu trod-
nost. Najvyssi deficit draslika (-97,6 kg.ha™.rok") bol
zisteny na kontrole. Vysoky prebytok draslika (+102, 7
kg.ha™.rok") bol na variante hnojenom mastalnym hno-
jom v davke 40 t.ha”, pri davke 25 t.ha™ bol bilanc¢ny
prebytok draslika stredny (33,0 kg.ha'.rok?).

K vyrovnanej bilancii draslika sa najviac priblizoval
variant s aplikdciou biokalu na jesen (1,6 kg.ha™.rok?).
Percento nahradenia vystupov draslika z jeho vstupov
bolo 101,2 %. Podstatne nizsi vstup draslika biokalom
ako mastalnym hnojom a jeho vy$si prijem trodou do-
kazuje, Ze draslik z biokalu je lepSie prijimany rastlinami
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ako z mastalného hnoja, z ktorého sa uvolnuje postupne
v priebehu dvoch az troch rokov. Vyhnity biokal je poho-
tovym zdrojom dusika, ktory je z biokalu fyziologicky
vyuZitelnejsi nez z mineralnych hnojiv. Vyhnity biokal
ma pH 7,63 - 8,5, neokysluje podu a dochddza k lepsie-
mu vyuzitiu fosforu. Aplikaciou biokalu sme v davke 50
t.ha'do pody vlozili 148 kg.ha™ dusika, 41,6 kg.ha™ fosfo-
ru, 122 kg.ha draslika, 126 kg.ha* vapnika a 34 kg.ha
hor¢ika. Vyhnitym biokalom sa na lahkych pédach
znizuje objemova hmotnost a zlepsuje sudrznost, vo-
dodrznost a vodostalost pédnych agregdtov.

Hnojenie polnohospodarskych plodin vyhnitym
biokalom je zakladnym a v podstate najpouzivanejsim
sposobom jeho vyuzitia. Z hladiska vplyvu na podu md
rozhodujuci vplyv kvalita biokalu (obsah susiny, minimum
je okolo 9%), velkost pouzitej davky, velkost aplikdtora
z hladiska utldcania pody a doba aplikdcie. ZvySenou tep-
lotou v procese metanogenézy dochddza k elimindcii kli-
civosti semien burin. Z doterajsich analyz poctu a druhov
semien vo vstupnom (v priemere 468 kusov) a vyhnitom
kale vyplyva, Ze ich pocet sa pohyboval (58 kusov a menej)
v jednom litri biokalu. Vad¢sina semien burin mala proce-
som vyhnivania narusené osemenie (biokal ma zasadité
pH okolo 7,5 - 8,5). Pouzitim vyhnitého kalu nedochadza
k zvy$ovaniu zasoby semien burin v pode.

Aplikdciou biokalu do porastu pestovanych plodin
(obr. 1) sa predlzila ich vegetacna doba asi o sedem dni, ¢o
pri pestovani kukurice na silaZ umoznilo napriklad vyko-
navat postupny zber porastov podla optimalneho obsahu
susiny podla toho, do ktorych porastov bol biokal apliko-
vany a do ktorych nie. Experimentalne aplikdcie biokalu
v porovnani s kontrolou spdsobili zmeny v znizovani pe-
netra¢ného odporu pody hlavne v hibsich vrstvach ornice
(pod 10cm).V koreriovej zone plytkokoreniacich plodin
boli zaznamenané zvySené hodnoty aktudlnej podnej
vlhkosti, ¢o sa pozitivne prejavilo na iroddch testovanych
plodin, hlavne v suchych pestovatelskych ro¢nikoch 2003
a 2007. Pri hnojeni biokalom mikroorganizmy rychlejsie
rozkladali organické pozberové zvysky.

V polnom poloprevadzkovom pokuse sui v osevhom
postupe zaradené plodiny, ktoré sa liSia mnozstvom
uhlika inputovaného do pody vo forme rastlinnych po-
zberovych a korenovych zvyskov. Tieto su povazované
za primarny zdroj humusotvorného materialu, dopln-
kovym zdrojom uhlikatej hmoty st organické hnojiva.
Podla vstupu uhlika do pody vo forme pozberovych a ko-
renovych zvyskov pestovanych plodin mozno z plodin
zaradenych do vyskumu zostavit nasledovné poradie:
slnecnica roc¢nd, kukurica siata na sildz, ja¢men jarny
arepa cukrova. Hmotnost pozberovych zvyskov tej istej
plodiny zdvisi od vysky trody jej hlavného produktu.

Na zdklade doterajsich vysledkov z polného po-
loprevadzkového pokusu, realizovaného v rokoch
2001 - 2012 a exaktného sledovania vplyvu pouzitia
digestatu — vyhnitého biokalu po kontinudlnej vyrobe
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bioplynu na vysku a kvalitu produkcie pestovanych

plodin, je mozné urobit nasledovné zavery:

1. Uroda plodin zaradenych v osevnom postupe bola
ovplyvnend poveternostnymi podmienkami roc-
nika a hnojenim. Na hnojenie biokalom vyrazne
pozitivne reaguju najmé okopaniny (repa, kukurica)
a olejniny (repka, slnec¢nica). Statisticky vyznamné
rozdiely v urode hlavného produktu vplyvom roc-
nika vSak boli zistené len pri pestovani slnecnice
a cukrovej repy. Aplikdciou biokalu na jar sa ziskala
najvyssia uroda hlavného produktu slnecnice a repy
cukrovej, pri jeho jesennej aplikdcii bola najvyssia
droda suSiny fytomasy kukurice siatej na silaz.

2. Prijem zivin pestovanymi plodinami bol ovplyv-
neny rocnikom, hnojenim a dosiahnutou urodou.
Z polnych plodin zaradenych v osevnom postupe
najvacsim spotrebitelom Zivin bola kukurica siata
na sildz. Nizsi prijem sledovanych NPK Zzivin bol
zisteny pri plodindch (v uvedenom poradi): repa
cukrova, jacmen jarny a slnecnica rocna.

3. Biokal poskytoval podstatne nizsi vstup dusika
a draslika ako mastalny hnoj. Vyssi prijem tychto
zivin urodou dokazuje, Ze dusik a draslik z biokalu,
najma pri jeho jarnej aplikacii, je lepSie prijimany
rastlinami ako z mastalného hnoja, z ktorého sa
uvolnuje postupne v priebehu dvoch az troch rokov,
pricom biokal je aplikovany kazdorocne.

4. Prijednotlivych plodindch zaradenych v osevnom
postupe bol vypocitany export zivin jednou tonou
drody hlavného produktu a zodpovedajiceho
mnozstva vedlajsieho produktu, ¢o umoznilo spres-
nit vypocet davok priemyselnych hnojiv a tym
i Setrit naklady na ich nakup.

5. Zisteny stredny bilan¢ny prebytok fosforu na hno-
jenych variantoch mozno z dlhodobého hladiska
hodnotit ako vyznamny faktor zlepSujuci podnu
drodnost vzhladom k nizkemu obsahu pristupného
fosforu v pode na pokusnom pozemku.

6. Podmienkam udrzatelného systému hospodarenia
na pdde sa najviac priblizuje variant hnojeny bioka-
lom najesen v davke 50 t.ha™. Tu bol stanoveny nizky
bilancny prebytok dusika (9,3 kg.ha™.rok?), stredny
bilan¢ny prebytok fosforu (16 kg.ha™.rok') a nizky
bilancny prebytok draslika (1,6 kg.ha™.rok™).

7. Aplikdciou biokalu pocas vegetdcie sme dosiahli
najvyssie drody hlavného produktu pri slnecnici
rocnej a repe cukrovej. Pri jeho jesennej aplikacii
biokalu na pozberové zvysky predplodiny pred ich
zapracovanim do pody bola stanovend najvyssia
droda susiny fytomasy pri pestovani kukurice siatej
na silaz.

8. V korenovej zone plytkokoreniacich plodin boli
zaznamenané zvySené hodnoty aktudlnej podnej
vlhkosti, co sa pozitivhe prejavilo na droddch
testovanych plodin hlavne v suchych pestovatel-

skych roénikoch 2003 a 2007. Pri hnojeni biokalom
mikroorganizmy rychlejsie rozkladali organické
pozberové zvysky.

9. Hnojivy ucinok biokalu je vseobecne velmi dobry
Ziviny v biokale, hlavne dusik, sd prijimané rych-
lejsie ako z mastalného hnoja. Z hladiska ochrany
podzemnych vod pred vyplavovanim, hlavne dusika,
je bezpecnejsie hnojit spravne vyhnitym biokalom
nez mineralnym dusikom z priemyselnych hnojiv.

10. Agronomické ucinky vyhnitého biokalu v po-
rovnani so surovou hnojovicou sd pozvolnejsie
a nespornym prinosom je aj obmedzenie zapachu.
Vyraznym sposobom je posilnend aj ochrana pody,
vody a prirodnej energie.

L

Kontinualna vyroba bioplynu predstavuje proces re-
cykldcie a biologického spristupriovania Zivin pri vyuZziti
netradi¢nej metddy potlacania semien burin. Pri realiza-
cii technoldgie kontinudlneho spracovania ZivocisSnych
a rastlinnych odpadov a vyuziti vyhnitého biokalu ako
organického hnojiva si zaznamenané prinosy v oblasti
znizenia materidlovych a energetickych vstupov do rast-
linnej vyroby, zvySenie nutri¢nej a hygienickej kvality
produkcie a pozitivna je aj iprava niektorych vlastnosti
pody. Vyznamné je znizenie vyskytu skodlivych ¢initelov
v pestovanych plodindch pri realizacii tejto ekonomicky
akceptovatelnej, ekologicky tinosnej a prevadzkovo udr-
zatelnej netradi¢nej technoldgie realizovanej v zmysle
zasad spravnej farmarskej praxe.

Prezentované vysledky vyjskumu sii z vyjsledkov riese-
nia projektov VEGA 1/8177/01, VEGA 1/1345/04, VEGA
1/4414/07 riesenych v rokoch 2001 - 2009 a projektov
DVVC SPU Nitra za roky 2010 az 2012.
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