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Abstrakt

Kukufice patii svétové mezi jednu z nejvyznamnéjsich plodin. Pé&stuje se nejenom
pro ucely potravinarské ¢i krmivarské ale v souCasnosti se stale vice vyuziva také
Vv prumyslu. Jednou z moznosti jejiho vyuziti, které se v poslednich letech na uzemi
Ceské republiky rozmohlo, je pfeména jeji biomasy v bioplynovych stanicich na
metan a dalsi latky, vzniklé anaerobni fermentaci. Vzniklou smés plyni lze vyuzit
naptiklad k vyrobé elektrické energie prostfednictvim kogeneracnich jednotek. Prace
je zaméfena na popis agrotechnickych operaci pfi péstovani kukufice seté. V praci

jsou dale popsany moznosti jejiho vyuziti energetice.

Kli¢ova slova: Bioplyn, bioplynova stanice, energetika, kukufice

Abstract

Maize is one of the world's among one of the most important crops. It is grown not
only for food or feed but now increasingly used in industry. One of the possibilities
of its use, which in recent years in the Czech Republic increased, the conversion of
the biomass in the biogas into methane and other substances generated by anaerobic
fermentation. Resulting gas mixture can be used for example to generate electricity
through cogeneration units. The work is focused on the description of agricultural
operations in the cultivation of maize sown. The work also describes the possibilities

of using energy.

Key words: biogas, biogas plant, energetics, maize
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1. Uvod

Fytomasou je nazyvéana nadzemni i podzemni rostlinna hmota, jejiz mnozstvi
se vyjadfuje v hmotnostnich jednotkach v susin€. Chemickou energii, obsazenou v
surové nebo zpracované biomase je mozno preménit na elektfinu nebo teplo. V
poslednich letech se na celém svéte stale zvySuje zdjem o vyuziti rostlinné biomasy
jako obnovitelného energetického zdroje, a to pfedevSim z divodu omezovani
produkce sklenikovych plyni a snizovani produkce biologickych odpadu. Je snahou,
pomoci péstovani energetickych rostlin, snizit obsah CO, v ovzdusi a zmirnit tak vliv
sklenikového efektu na globalni klima. Moznosti ziskavani biomasy pro energetické
ucely je celd fada a variant, jak tuto surovinu zpracovat, také. Tato prace shrnuje
informace o péstovani kukufice seté, jako u nds jedné z nejrozSitenéjsSich
energetickych rostlin, a moznostech jejiho vyuziti ve fytoenergetice. Kukufice patii
svétové mezi jednu z nejvyznamngjSich plodin. P&stuje se nejenom pro ucely
potravindiské ¢i krmivaiské ale v souCasnosti se stale vice vyuziva také v primyslu.
Jednou z moznosti jejiho vyuziti, které se v poslednich letech na tizemi Ceské
republiky rozmohlo, je pfeména jeji biomasy v bioplynovych stanicich na metan a
dalsi latky, vzniklé anaerobni fermentaci. Vzniklou smés plynt lze vyuzit naptiklad
k vyrobé elektrické energie prostiednictvim kogeneracnich jednotek. Prace je
zamé&fena na popis agrotechnickych operaci pii péstovani kukuftice seté. V praci jsou

dale popsadny moznosti jejiho vyuziti energetice.



2. Literarni reSerse
2.1 Energetika ve svété a v CR

2.1.1 Zdroje a spotieba energie

Pivodcem vétSiny energie na Zemi je sluneni zafeni, které v davné minulosti
vytvofilo zasoby fosilnich energetickych zdroju - uhli, ropy a zemniho plynu. Dnes
je puvodcem vétsiny obnovitelnych energetickych zdroji (PETRIKOVA et al.,
2006). VRABLIKOVA (2000) uvadi, Ze ekonomicky riist je spojen s riistem vyroby
a spotieby energie. Pro zvySovani vyroby je zakladnim pfedpokladem dostatek
energie, a to piedevS§im fosilni (uhli, ropa, zemni plyn), které patii k nejvétSim
zdrojim znecistovani Zivotniho prostiedi. Jak pise (PETRIKOVA et al., 2006),
spalenim 1 kg ¢erného uhli vznikéd 2,56 kg CO,, spalenim 1 kg motorové nafty se

uvolni 3,12 kg CO, a spalenim 1 m® zemniho plynu 2,75 kg CO5.

Fosilni paliva jsou podle VRABLIKOVE (2000) nadale nejvyznamngj$im
vyuzivanym zdrojem energie, nebot’ obrovské mnozstvi potiebné energie nelze
V soucasnosti ani v blizké budoucnosti pokryt z alternativnich zdroji. Podle
PETRIKOVA et al. (2006) v obdobi primyslového rozvoje v poslednich dvou
stoletich doslo k intenzivnimu vyuzivani fosilnich paliv, coz vede k navySovani
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe. Jak pise VRABLIKOVA (2000) podle
udaji Worldwatch Institute (1997) by mohlo pfispét k feseni energetické krize ve 21.
stoleti zejména vyuZiti energie z biomasy, lihu jako paliva, vétrné energie, slunecni

energie, energie geotermalni, vodnich 1 ptilivovych elektraren.

Alternativné ziskand biopaliva se vyrovnaji a nékdy i pifed¢i ta fosilni.
Biopaliva maji zakladni rozdéleni na kapalna (bioetanol, bio-olej, atd.), pevna
(dfevni pelety, brikety, atd.) a plynn (bioplyn, dfevoplyn, atd.). POZAROVA (2007)
PETRIKOVA et al., (2006) uvadi Ze, omezovani vyuziti fosilnich paliv a jejich
nahrazovani alternativnimi zdroji je ekologické a v zdjmu trvale udrzitelného rozvoje

je tteba zastavit nebo aspon snizit globalni oteplovani a klimatickou zménu.
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2.2 Obnovitelné zdroje energie (OZE)

Obnovitelnymi energetickymi zdroji, ve smyslu energetického zdkona ¢.
458/2000 Sb., jsou: vodni energie do vykonu zdroje 10 MW, slunecni energie, vétrna

energie, geotermalni energie, biomasa, bioplyn.

OZE pro vyrobu elektiiny, ve smyslu vyhlasky ¢. 165/2012 Sb., jsou: vodni
energie do vykonu zdroje 10 MWe, slunecni energie, vétrna energie, biomasa v

zatizenich do 5 MWe, bioplyn, palivové ¢lanky, geotermalni energie.

OZE pro vyrobu tepla, ve smyslu vyhlasky ¢. 165/2012 Sb., jsou: slune¢ni
energie, geotermalni energie, biomasa v zafizenich do 20 MWt, bioplyn, palivové

¢lanky.

Obnovitelné a druhotné zdroje energie

Definice téchto zdroji pfinasi uplné znéni zakona ¢.406/2000Sh., o
hospodateni energii:

- Obnovitelné zdroje energie (OZE)
Obnovitelnymi zdroji jsou obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz
jsou energie vétru, energie sluneéniho zafeni, geotermalni energie, energie
vody, energie pidy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového
plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu

- Druhotné zdroje energie (DZE)
Druhotnym energetickym zdrojem je vyuzitelny energeticky zdroj, jehoz
energeticky potencial vznika jako vedlejsi produkt pii pfeméné a konecné
spotfebé energie, pii uvolilovani z bitumindéznich hornin nebo pfi
energetickém vyuZivani nebo odstranovani odpadii a ndhradnich paliv
vyrobenych na bazi odpadl nebo pii jiné hospodaiské ¢innosti.

Legislativni podpora OZE a DZE

- Uplné znéni zakona &.406/2006 Sb., o hospodafeni energii,
- Zékon ¢. 180 ze dne 31. bfezna 2005 o podpoife vyroby elektfiny
Z obnovitelnych zdrojl energie
VRABLIKOVA (2000) uvadi, e omezeni &erpani piirodnich zdrojo a
zlepSeni stavu zivotniho prostiedi bylo i jednim z cill pfijat¢ho dokumentu ,,Agenda

21 na konferenci v Rio de Janeiru v r.1992. K naplnovani cili ,,Agendy 21* byly
11



pfijaté dokumenty na podporu OZE. Mezi ty, které mohou vyrazné podpofit rozvoj
obnovitelnych zdroji energie, patii dokument ,,Energie pro budoucnost: obnovitelné
zdroje energie”, ktery je téz nazyvan , White paper”. Podle PETRIKOVE et al.,
(2006) je v Ceské republice v oblasti obnovitelnych energii nutné splnit indaktivni i
zavazné cile, které nam byly stanoveny smérmicemi EU. Jak pise (STRASIL et al.,
2011) evropska unie pozaduje, aby v roce 2015 cinil podil na spotiebé energie z

obnovitelnych zdroji az 15%.

OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Zakladni Rota¢ni  energie | Energie Dopadajici slune¢ni
obnovitelny Zem¢ a gravitacni | zemského jadra zéfeni
energeticky zdroj | energie Zemg,

Mésice a Slunce ET
Odvozené ¢i | Prilivova energie | Geotermalni Ptimé slunecni zafeni E
pfeménéné OZE energieET T

(obnovitelné E

zdroje  energie), Energie vétru E

vyuZitelné pro Energie mofskych vin
vyrobu tepla ¢i E

elektrické energie

Tepelna energie
prostiedi T

Energie biomasy E T

Energie vodnich tokt E

mozno vyuzit pro vyrobu E — elektrické energie, T —tepla

Tabulka 1: Zakladni rozdé€leni v soucasnosti vyuzivanych obnovitelnych zdroji
energie JAKUBES, SPLITEK, KODYTEK, 2010)

2.2.1 Slunecni energie

VRABLIKOVA (2000) uvadi, e nejvétsim zdrojem energie je Slunce. Na
Zemi dopada priblizng 1,8.10' kW. Pro vyuziti sluneéni energie v urité lokalité
jsou rozhodujici udaje o intenzit¢ slunecniho zafeni a dobé slunecniho svitu.
Z rozboru klimatickych podminek CR vyplyva, Ze celkové primémé mnozstvi
slune¢ni energie, které dopada za rok na 1m? je pfiblizné: u vodorovné plochy 1045

kWh.m za rok, u §ikmé plochy sklon&né pod tthlem 40° a orientované na jih 1203
12




kWh.m™ za rok a u svislé plochy orientované na jih 900 kWh.m™ za rok. Nejvétsi

mnozstvi - asi 80 % piipada na obdobi bfezen az fijen.
2.2.2 Energie vétru

V Ceské republice se piihodné lokality pro vyuziti vérné energie témét vzdy
nachazeji ve vysSich nadmotskych vyskach. Za minimalni hranici rychlosti vétru se
pro vyuziti tohoto druhu energie se povazuje 5 m/s. Podle studie zpracované
Ustavem fyziky atmosféry Akademie véd CR byl uréen potencial energie vétru pro
vyrobu elektrické energie na tuzemi celé republiky, a to s ohledem na zakon O
ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. a s ohledem na zalesnéné plochy, kdy pfi
vyuziti viech lokalit s rychlosti vétru nad 4,8 m/s Ize v CR vyrobit az 5 TWh ro¢né
(MALATAK, VACULIK 2008).

2.2.3 Vodni energie

VRABLIKOVA (2000) uvadi, 7e vodni energie je nejdéle technicky
vyuZivanym energetickym zdrojem. Voda je nositelem mechanické, tepelné a
chemické energie. Podminky pro vyuZivani energie jsou piiznivé i pro Ceskou
republiku. Dnes je v provozu asi 1300 malych vodnich dél s instalovanym vykonem
do 10 MW. V sou¢asném obdobi je uvadéna pro Ceskou republiku hodnota
teoretického hydroenergetického potencialu ve vysi 1,31.10* kWh/rok.

2.2.4 Geotermalni energie

Zdrojem geotermalni energie je rostouci teplota hornin s hloubkou pronikani
do nitra Zemé. Tepelny tok z nitra na povrch dosahuje hodnot okolo 26 000 GW.
Tepelny vzrist teploty hornin ¢ini v priméru 20 — 30 °C na kazdy km hloubky.
Geotermalni energie je nevycerpatelny zdroj, dostupny z libovolného mista na Zemi

v hloubce 10 — 12 km (VRABLIKOVA, 2000).

3. Biomasa jako obnovitelny zdroj
VRABLIKOVA (2000) uvadi, e za biomasu se v uz§im pojeti povazuje
organickad hmota rostlinného pivodu, ziskand na bazi fotosyntetické konverze solarni
energie. Jak uvadi (MALATAK, VACULIK 2008) ma-li se v biomase rozhodnout,

zda je vhodna pro spaleni v uréitém typu spalovaciho zafizeni, nebo ma-li se
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posoudit jakost biopaliv z fytomasy s ohledem na jejich vyuziti, je zapotiebi znat
takové vlastnosti biopaliv, které je dostate¢né charakterizuji. Podle (PETRIKOVE et
al. 2006) je mozné fytopaliva standardizovat (normalizovat) co do tvaru, objemové

hmotnosti i vyhievnosti a pfizptisobovat je potfebam trhu paliv a vyrobct topenist’.

3.1Biomasa

Biomasa je biologicky materidl ziskany z zivych, nebo nedavno zivych
organismui. V souvislosti s tim se nazev ,,biomasa“ pro energetické ucely pouziva
pro material rostlinného i Zivo¢i§ného pivodu (KARA, 2007).

Podle CELJAKA (2008) je biomasa definovana jako hmota organického
puvodu, takZe se pod timto pojmem zahrnuje veskera Ziva pfiroda. V souvislosti s
vyuzivanim energetické
biomasy se rozumi rostlinnou biomasou piedev§im dievo a riznorody dfevni odpad,
resp. jiné energetické rostliny vhodné pro spalovani v riznych topenistich, jako jsou
zemédelské produkty a jejich zbytky nebo cilené péstované energetické rostliny.

Pfiroda neustdle obnovuje surovinu ,biomasu“ pro vyrobni fetézec
chemickych latek, paliv a materidlu pro kosmetiku a farmaceuticky primysl. Velka
¢ast primyslu bio vyrobku, které jsou pouzivany v soucasné¢ dobé, ma zdklad v
piimém fyzikalnim nebo chemickém zpracovani biomasy, naptiklad celuloza, Skrob,
oleje, protein, lignin a terpeny (KUZEL et al., 2010).

Zdroje energie z biomasy jsou rUznorodé, a proto je potieba existence
komplexniho klasifikacniho systému. Jedna z moZnosti, jak biomasu rozdé¢lovat,
muze byt na zaklad¢ zakladnich sloZek. Konkrétné se jedna o celulézu, hemiceluldézu

a lignin, procentualni obsah slozek a jejich chovani (KHAN et al.2009).

3.2 Klasifikace biomasy

Podle www.biomasa-info.cz mizeme rozdélit biomasu do kategorii
a) Primarni zbytky: Vedlejsi produkty potravinafskych plodin a lesnich vyrobku

(dfevo, slama, obili, kukufice apod.).
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b) Sekundarni zbytky: Vedlejsi produkty zpracovani biomasy pro vyrobu
potravinafskych vyrobkl nebo materidlu z biomasy (dievni a papirové piliny,
potravinafstvi a napojovy prumysl, pecky, semena, slupky atd.).

c) Terciarni zbytky: Vedlejsi produkty pouzité biomasy jako surovina (odpad a
dfevo z demolic apod.).

d) Energetické plodiny.

3.2.1 Zdroje biomasy

3.21.1  Zbytkova biomasa

Zbytkova biomasa je v naSich podminkach pfevazné snadno dostupna a levna
forma paliva. Byva tedy prvnim a zatim také hlavnim zdrojem biopaliv v existujicich
nebo budovanych vytopnach a kotelnach na spalovani biomasy (HAVLICKOVA,
WEGER et al., 2006).

3.2.1.2  Rostlinné odpady

Zemédélskeé skliziiové zbytky, zejména obilnad slama, maji Siroké uplatnéni.
Energetické vyuziti u nas se za€ind rozsifovat, i kdyZ v porovnani se skandindvskymi
zemémi se zpozdénim. Repkova slama s vyhfevnosti 15-17,5 GJ/t se priblizuje
lepsim druhtim hnédého uhli. Castou namitkou proti spalovani je, Ze veskera slama,
ktera v daném roce na polich narostla, musi pfijit zpatky do pidy jako hnojivo. Ve
skutecnosti je ve slam¢ velmi malo Zivin. Neni pro ni prakticky jiné vyuziti nez

v energetice (HAVLICKOVA et al., 2007).

3.2.1.3 Lesni téZebni zbytky

Slibnym zdrojem je odpadni dfevni biomasa z vychovnych a mytnych tézeb v
lesnich porostech. Piesto, Ze jeji potencial je velmi vysoky, neni v takové mife
vyuzivan, protoze lesnické spoleCnosti, které provadéji tézbu, vétSinou nejsou
schopny tuto biomasu vyklizet z lesa ekonomicky rentabilnim zplisobem

(HAVLICKOVA et al., 2007).
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3.2.14  Organické odpady z pramyslovych vyrob

Nejcastéjsim zdrojem byvaji pilaiské a dievozpracujici provozy, které ¢asto
jako odpadni produkt poskytuji piliny, odiezKy, hobliny a kiru. Tato forma biomasy
zaCind byt pomalu zcela vyuzita zejména na vyrobu biopaliv, napf. lisovanych

dievnich pelet a briket. [ HAVLICKOVA, WEGER et al., 2006)

3.215  Zamérné produkovana biomasa

Pomérné novym zdrojem biomasy jsou porosty tzv. energetickych rostlin.
Timto terminem jsou oznacovany botanické druhy dfevin, trvalek a bylin, jejich
kultivary a odridy, pfirodni a zdmérni kiiZenci. Jejich rist a zejména objemova
produkce pii intenzivnim péstovani vyrazné prevySuje prumérné hodnoty ostatnich
plodin ve sledované oblasti (HAVLICKOVA, WEGER et al., 2006). Obecné plati, Ze
ekonomicky a energeticky efektivnéjsi je pestovani rostlin viceletych a vytrvalych
nez tradi¢nich jednoletych (pokud neni vedlejsi produkt slama obilovin ¢i olejnin).
Péstovanim netradi¢nich vytrvalych plodin lze efektivné snizit celkové ndklady na
produkeci jednotky biomasy a zasadné zvysit pomér vystupu energie ke vstupu, neboli
Loutput : input®, dle zahrani¢nich zdroja az 4-10x (MOUDRY, SOUCKOVA et al.,

2006).

3.2.2 Rozdéleni energetickych rostlin
3.22.1  Energetické rostliny nedievnaté

Jejich hlavni piednosti je, ze dosahuji vysokych vynosi a sklizeji se béznymi
zemédélskymi stroji. Mnohé z nich jsou viceleté. Stovik, ozdobnice ¢inskd nebo
topinambur. Produkované s niz§imi vyrobnimi naklady, napiiklad konopi seté —
energetické vyuziti pazdefi. VSechny tyto plodiny se 1i8i od potravinaiskych plodin
tim, Ze jsou péstovany pro vynos hmoty a ne zivin (HAVLICKOVA et al., 2007).

V posledni dobé¢, s ohledem na vysoké vynosy susSiny fytomasy z plochy, se
uvazuje 0 kiidlatce (Reynoutria) jako alternativnim obnovitelnym zdroji energie. Z
Japonska jsou hlaseny vynosy susiny 12-27 t/ha. Podobnych vynosi 1ze dosahnout i
u nas (MOUDRY, SOUCKOVA et al., 2006).
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3.2.2.2  Energetické dieviny

Jedna se o tzv. rychle rostouci dieviny (RRD), které jsou schopné produkce
vysokého vynosu nadzemni biomasy v kratkém obmyti (3-6 let) s zivotnosti 20-35
let (HAVLICKOVA et al., 2007). U plantazi RRD se v piiznivych podminkach mize
dosahnout pramérného ro¢niho vynosu 10 — 20tun hmoty v absolutni susiné z plochy

1 ha (MOUDRY, SOUCKOVA et al., 2006).

3.2.3 Biochemicka pifeména biomasy

3.2.3.1 Metanové kvaSeni

Do metanového kvaseni patii vyroba bioplynu, coz je uméle vyvolany
anaerobni rozklad organického materidlu. Zemé&délstvi vytvaii velké mnozstvi
organickych odpadu, které anaerobni fermentace umoziuje nejen likvidovat ale
také energeticky vyuzivat (VAEZI et al., 2012).

PETRIKOVA et al. (1996) uvadi, e pro vyrobu bioplynu jsou vhodné
rostliny s vys$§im obsahem N a niz§im pomérem C:N (pod 33). Zelené rostliny se
hodi pro vyrobu bioplynu jak v €erstvém, tak i sildzovaném stavu a proto je mozno
pro metanogenezi pouZzit vyrazné $irs§i spektrum rostlin, nez pro vyrobu tuhych paliv.
EDER a SCHULZ (2001) potvrzuji, Ze metanogenezi je vhodné kombinovat se
zpracovanim kejdy a organickych odpadd.

K anaerobnimu rozkladu se pouZivaji dvé skupiny bakterii — kyselinotvorné a
metanotvorné. Metanové bakterie vyZaduji ke své ¢innosti specifické prostredi, které
je dano hodnotou pH, teplotou, obsahem zivin, dobou zdrZeni, koncentraci pevnych
latek, michdnim apod. Pro vyrobu bioplynu se pouzivaji jednoduché nebo slozité
systémy. Slozité systémy se sestavaji prakticky ze stejnych casti jako jednoduché.
Maji vSak pfi provozu vyssi energetickou narocnost a jsou tedy méné hospodarné nez
jednoducha zafizeni (MOUDRY a STRASIL, 1999).

Zakladnimi stavebnimi prvky jsou cerpaci jimka, vyhnivaci nadrz
(fermentor), zasobnik plynu, kotelna a pfislusné fidici a monitorovaci piistroje.
Systémy pro vyrobu bioplynu se vSak mohou liSit podle vlastnosti reagujiciho
materialu, ktery je v nich odbouravan a také podle velikosti tuhych ¢astic a obsahu
susiny ve zpracovavaném materialu, uvadi STRAKA et al. (2003). V pocatecni fazi

se nahromadéné odpady predzpracovavaji (michani a rozméliiovani). Nasleduje
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plnéni vyhnivacich nadrzi. Zde probihé zahiivani, michdni a nakonec vyprazdnovani.
Plyn se odvadi a skladuje v plynojemech, jejichz zédkladni funkci je praveé akumulace
plynu pro vyrovnavani rozdilu mezi vyrobou a spotfebou, jak dale vysvétluje
STRAKA et al. (2003). Vyhnily kal se skladuje a vyuziva k rliznym ucelim.
Obsahuje nerozlozené slozky vychozi biomasy a mikroorganismy. Obsahuje také
dusikaté latky, je tedy vyuzitelny jako hnojivo a po ususeni i jako Kkrmivo.
Fermentory jsou stavény z riznych materialt, jako je ocel, beton a plasty, a to podle
konkrétnich specifickych podminek. Existuje nékolik systému vyroby bioplynu.
Dnes je standardnim priitokovy (kontinudlni) systém. K dal$im zakladnim typim
patii zasobnikovy (diskontinudlni) systém a sytém sttidavych zasobniki.

MOUDRY a STRASIL (1999) déle uvadéji, ze bioplyn obsahuje 55 — 80 %

metanu, 20 — 45 % oxidu uhli¢itého, siru ve formé sirovodiku, dusik, vodu aj. EDER
a SCHULZ (2001) uvadgji slozeni bioplynu nasledné- metan (40 - 75 %), oxid
uhlic¢ity (25 — 55 %), vodni pary (0 — 10 %), dusik (0 — 5 %), kyslik (0 — 2 %), vodik
(0 — 1 %), ¢pavek (0 — 1 %) a sulfan (0 — 1 %). Energeticky hodnotny je v bioplynu
metan a vodik.
Problematickymi jsou sirovodik a ¢pavek, které je Casto nutné pred energetickym
vyuzitim bioplynu odstranit, aby nepisobily agresivné na strojni zatizeni. To
potvrzuje 1 STRAKA et al. (2003), ktery uvadi, Ze obtiZzny je obsah sirovodiku Vv
bioplynu. Tento plyn je toxicky a ma korozivni ucinky. Proto se obvykle provadi
odsifovani bioplynu. Nejjednodussim feSenim je aplikace 3 az 5 % vzduchu do
bioplynu v nadrzi, jehoz pusobenim dojde k rozlozeni sirovodiku na vodu a
elementarni siru. Po zapraveni fermentovaného materidlu na pole je sira zpétné
vyuzita rostlinami. STRAKA et al. (2003) dodava, ze majoritni slozky bioplynu jsou
v nejuz$im hodnoceni u kvalitnich plynt pouze dvé: metan a oxid uhlicity.

Podle EDER a SCHULZ (2001) je dalSim problémem vysoka vlhkost
bioplynu. Ta se da odstranit suSenim. To se provadi kvuli prevenci koroze zafizeni
pro vyuzivani bioplynu (napt. kogeneracnich jednotek). Nepiili§ hluboké suSeni
bioplynu je mozné zabezpecit prostifednictvim tepelného cerpadla. Bioplyn je ve
vymeéniku tepla chlazen chladicim agregatem a odloucend voda (kondenzit) je z
plynu odstranéna. Poté je plyn opét zahfat teplou casti chladiciho agregatu. Tato
technologie zabezpeci vzdaleni vlhkosti bioplynu od rosného bodu, je relativné
jednoducha, ma nizkou spotiebu energie a ve vétSin¢ piipadu je dostacujici. Pfi
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ochlazeni bioplynu na 20°C dojde ke sniZeni obsahu vody pii 100% nasyceni na 17,3
g/m3, coz odpovida 2,3 % objemovym. Hluboké suseni bioplynu je mozné realizovat
za pomoci tuhych sorbentt.

Bioplyn ma mnohostranné vyuziti. V plynovych motorech na pohon
tlakovych ventilatori, cerpadel, generatord. Po malych tpravach v plynovych
spotfebicich. V plynovych motorech se d4 ménit na elektricky proud. Z 1 m® se

vyrobi 1,6 - 1,9 kWh (MOUDRY a STRASIL, 1999).

4. BIOPLYNOVE STANICE
4.1 Rozdéleni bioplynovych stanic

SKALICKY (2006) uvadi podle nejvétsiho procentni zastoupeni
zpracovavaného substratu, se BPS déli do ¢ty zékladnich skupin: primyslové
bioplynové stanice, bioplynové stanice komunalnich Cdistiren odpadnich vod,
skladkové bioplynové stanice kde zpracovavaji bioodpad, komunalni odpad, zbytky
potravinatského primyslu a zemédélské bioplynové stanice. Podle RATAJ (2011) se
setkdvame se dvéma druhy procesu, a tou je mokra fermentace — zpracovani biomasy
s obsahem suSiny < 12 %, a sucha fermentace — zpracovani biomasy s obsahem

susiny 20 — 60 %.

4.2 Vznik bioplynu

HOFMANOVA (2006) uvadi, e biologicky rozklad organickych latek je
slozity vicestupiiovy proces,na jeho konci plisobenim metanogennich acetotrofnich a
hydrogenotrofnich mikroorganismu vznika bioplyn, ktery se v idealnim piipade
sklada ze dvou plynnych slozek, metanu (CH4) a oxidu uhli¢it¢ho (CO 2 ). Pribéh
tohoto procesu ovliviluje rada dalSich procesnich a materidlovych parametru,
naptiklad slozeni materialu, podil vlhkosti, teplota prostiedi, ¢islo pH neboli kyselost
materialu, anaerobni (bezkyslikaté) prostfedi, absence inhibi¢nich biochemickych
latek atd. KARA a kol., (2007) tika, Ze vysledkem metanové fermentace je vzdy
smés plynu a zbytek organické latky.
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4.3 Anaerobni fermentace

MAHMOOD a kol.,(2012) tika, ze se jednd se o velmi slozity biochemicky
proces, ktery se sklada z mnoha na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikélne-
chemickych abiologickych procesu. KARA a kol., (2007) uvadi, Ze anaerobni
fermentace organickych latek ma ctyfi zékladni faze:hydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze, metanogeneze. Prvni faze hydrolyza zacind v dobé, kdy prostiedi
obsahuje vzdusny kyslik. Pfedpokladem pro jeji nastartovani je mimo jiné dostatecny
obsah vlhkosti nad 50 % hmotnostniho podilu. Hydrolytické mikroorganizmy jesté
nevyzaduji striktné bezkyslikaté prosttedi. Enzymaticky rozklad méni polymery
(polysacharidy, proteiny, lipidy, ...) na jednodus$s$i organické latky. Druha faze
acidogeneze (zpracovavany materiall muze obsahovat jest€¢ zbytky vzdu$ného
kysliku), ve které dojde definitivné¢ k vytvofeni anaerobniho (bezkyslikatého)
prostiedi. Zajisti to ¢etné kmeny fakultativni anaerobnich mikroorganizmu, které se
aktivuji v obou prostiedich. Vznik COz2, Hz, a CH3 COOH umoziiuje metanogennim
bakteriim tvorbu metanu. Kromé¢ toho vznikaji jednodus$si organické latky (vyssi
organické kyseliny, alkoholy). Tteti fize acetogeneze je n€kdy oznafovéna jako
mezifaze. Acidogenni specializované kmeny bakterii transformuji vyssi organické
kyseliny na kyselinu octovou (CHz COOH), vodik (H2) a oxid uhli¢ity (COz2). Ctvrta
faze metanogeneze, kdy metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji predevSim
kyselinu octovou (CH 3 COOH) na metan CHa a oxid uhli¢ity COz2 , hydrogenotrofni

bakterie produkuji metan CHa4 z vodiku H2 a oxidu uhli¢itého.

4.4 Vytéznost bioplynu z kukurice

KOLONICNY (2011) uvadi, Ze z jedné tuny kukufi¢né silaZe se d4 ziskat az 1
MWha. Kukutice oproti jinym plodindm dava nejvyssi vynos bioplynu (5 700 at 7
800 mas/ha) a nasledn¢ elektrické energie z hektaru. Jit pifi vynosu S50t/ha je
energeticky zisk 16 MWh/ha v podobé elektrické energie.

5. Kukufice historie a vyznam
ZIMOLKA a kol., (2008) tika, Ze vyznam kukufice pro lidstvo je ziejmy z

vvvvvv

20



obilninou ve vyzivé lidi, dnes i vyznamnou krmnou, primyslovou a energetickou
plodinou. WEGER et al., (2012) tika, ze historie péstovani kukufice (Zea mays L.)
jako kulturni plodiny je stara déle nez 5 600 let. HANCOVA A PECHAROVA
(1993) uvadi, ze mistem vzniku kukufice je Stfedni Amerika, kde vznikla jako

mezirodovy kfizenec mezi druhy Euchlaena mexicana a Tripsacum dactyloides.

5.1 Botanicka charakteristika kukufice

ZIMOLKA a kol.,, (2008) uvadi, ze Kukufici fadime do Podtiidy:
jednodélozné (Monotyledonae), fadu: lipnicokveté (Poales), celedi: lipnicovité
(Poaceae), Skupiny: kukuficovité (Maydeae.). V botanickém systému je kukufice
(Zea mays L.) zaraZena jako jednoleta rostlina, jednodoma, riznopohlavni, typu
rostlin diklinickych s pestikovymi (sami¢imi) s prasnikovymi (samc¢imi) kvéty,
usporadanymi do oddélenych kvétenstvi (laty a palice). Je cizosprasna.

VELICH a kol., (1994) tika, Zze kukufice je rostlinou, kterd v kratkém
vegetaénim obdobi vytvaii zna¢né mnozstvi Ustrojné hmoty vysoké energetické
hodnoty. DIVIS et al. (2010) uvadi, Ze primarni kofenovou soustavu tvoii kofeny,
stonkovych adventivnich kofenu. Stéblo kukufice je plné a je soufasné zadsobnim
organem. Stéblo kukufice je rozdélené kolénky. Vyska stébla se v naSich
podminkach v zavislosti na hybridu pohybuje od 1,2 do 3 m. Listy kukufice jsou
protistojné. Listova Cepel je Siroka s napadnym stiednim Zebrem. ZIMOLKA et al.
(2008) uvadi, ze vétsina skupin kukufic se déli na nizsi botanické jednotky podle
barvy nebo tvaru zrna a podle barvy pluch na vietenech palic. Vedle kukutice
obecné, tvrdé (Zea mays L. convar. indurata) se péstuje kukutice konsky zub (Zea
mays L. convar. indentata), kukufice polozubovita (Zea mays L. convar. aorista),
kukurice pukancova — praskava (Zea mays L. convar. everta), kukutice cukrova (Zea
mays L. convar. saccharata), kukufice voskova (Zea mays L. convar. ceratina),
kukufice skrobnata (Zea mays L. convar. amylacea), kukufice pluchata (Zea mays L.
var. tunicata) a jako zvlastni variety se jeSté uvadéji kukufice Skrobocukrova (Zea
mays L. convar. amyleasaccharata) a kukufice pestrolista (Zea mays L. var.
japonica). Nejveétsi vyznam z hospodaiského hlediska méa kukufice konsky zub,

kukufice obecna (tvrda) a kukufice polozubovita (DIVIS, 2010).
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5.2 Abiotické faktory ovliviiujici rist a vyvej kukurice

Vn¢éjsi faktory jsou soubor jevu a ptirodnich ukazu, které maji pfimy vliv na
zivot rostlin. Z pudy rostlina ziskava vodu a ziviny v ni obsazené. Svétlo — svételné
zéafeni je nemén¢ diilezité pro zivot rostliny, avsak jeho takika nekone¢na nepfetrzita
dodavka z ng&j déla méné dulezity faktor NAVRATIL (2009). Pro dobry vyvoj a
vysoké vynosy vyzaduje kukufice harmonické plisobeni vSech vegetacnich faktoru.
Potiebuje hodné svétla, rozviji se v podminkach vysokych teplot, za vegetaci
spotfebuje znatné mnozstvi vody i1 minerdlnich zivin a vytvaii velkou plochu

asimila¢nich organu (VELICH, 1994).

5.2.1 Puda

STACH (1995) uvadi, Ze kukufici je mozno péstovat na vSech pudach, pokud
jsou dostateéné vzdusné, propustné a biologicky ¢inné. Kukufice ma dobie vyvinuty
a rozlozeny kotenovy systém, proto si dobfe opatruje zZiviny, ale potiebuje jich velké
mnozstvi. Podle DOLEZAL et. al. (2012) pro péstovani kukufice jsou vhodna
vSechna stanovi$t¢ mimo extrémné vysuSené pudy a pidy jilovité, zamokiené se
zhutnélym ornicnim a podorni¢énim profilem. VetSi vynosovou jistotu kukufici

SKLADANKA, (2006) tika, 7e naroky na pidu jsou zavislé na oblasti
péstovani, na pidni podminky neni kukufice pfili§ naro¢na. K nejvhodnéj$im patii
¢ernozemni plida humoznich, vapnem bohatych aluvidlnich néplav, nepfili§ tézkych
a hnédozemni plida v chranénych polohach na jiZnich svazich. Podle SVOBODA
pudy hluboké, hlinité, vyhfevné s dostatkem humusu. Snasi i pidy slabé kyselé nebo
slabé zasadité. Na ptidach s pH < 5 se snizuje vynos rostlinné hmoty az o 30 %. Jak
uvadi SKLADANKA (2006) kukufici nevyhovuji ji pidy kamenité, zamokiené a
mrazové kotliny nebo pozemky erozné ohrozené. Kukufice je teplomiln4 rostlina.

V souladu s nafizenim vlady ¢. 479/2009 doslo k rozsiteni podminek dobrého
zemedélského a environmentalniho stavu, konkrétné standardu GAEC 2, ktery je
zaméefen na protierozni ochranu pidy. S ucinnosti od 1. Cervence 2011 musi
zeméd¢€lci chranit 1 mirn€ erozné ohrozené pidy. Na nich mizou péstovat

Sirokofadkové plodiny pouze s vyuzitim pidoochranych technologii. Toto opatieni
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se vztahuje 1 na péstovani kukufice na erozné¢ ohrozenych pidnich blocich (MZE,

2011).

5.2.2 Svétlo

PROCHAZKA a kol., (1998) tika, 7e zafeni je $ifeni energie prostorem.
Slunec¢ni zatfeni je mimoradn¢ vyznamnym faktorem urcujicim klimatické podminky
na planeté SANTRUCEK (2001). Uvadi Ze, kukufice vyuziva velmi dobie svétlo. Na
jeden ha pudy vytvaii 20 000 — 60 000 m2 asimilacni plochy (LAI 2 - 6). Kukufice
ma naroky nejen na urcitou intenzitu osvétleni, ale i na délku osvétleni v dané
vyvojove fazi. Kratsi svételny den sice urychluje kveteni, ale zarovenn zmensuje pocet
listu a vysku rostlin.

Pro vyuziti dopadajiciho svétla je dilezité rozmisténi rostlin v porostu.

Pozdni vysev mize odraZet na §patném nasazeni palic (SKLADANKA, 2006).

5.2.3 Teplo

Jak uvadi VELICH, (1994) zrno zacina kli¢it, kdyz teplota pady dosahuje 7 —
8 °C. Pro nasazeni dostate¢ného poctu palic a jejich vyvoj jsou dilezité teploty v
srpnu a po¢atkem zafi. SKLADANKA (2006) fik4, Ze primérna teplota by méla byt
kolem 13 ° suma teplot se snizuje u ranych hybridl kukufice (vyuziti ve vySSich
polohéch). Kukufice je citliva na kolisani teplot v prubéhu vegetacniho obdobi. Jak
uvadi VRZAL a NOVAK (1995) naroky na celkovou sumu teplot jsou dané ranosti
hybridu a pohybuji se v rozmezi 1700- 3200°C. SANTRUCEK et al., (2008) tika, Ze
velmi rané hybridy maji niz$i naroky na sumu teplot a lze je péstovat i v teplotné
méné piiznivych oblastech. Na zaklad¢ dosazené sumy efektivnich teplot (SET) Ize
predpovédét dobu kvétu kukuiice a odhadnout termin sklizng. V Ceské republice se
osv&dcil model vypoctu, pii kterém se od vysevu kukufice scitaji stfedni denni
teploty minus fyziologicka minimalni teplota 6 °C dle vzorce (t min + t max / 2) — 6.
Nartist biomasy se zastavuje pii teplotich pod 6 °C a nad 28 °C, a proto se
zohlediiuji teploty pouze v tomto rozsahu. Optimalni teplota pro kliceni je podle

VRZAL a NOVAK (1995) 25-28°C.
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5.2.4 Voda

Rychlost rastu pii kli¢eni je zavisla na piijmu vody SANTRUCEK (2007).
Transpira¢ni koeficient je pomérné¢ nizky, pohybuje se v rozpéti 240 — 370.
Transpiracni koeficient udava, kolik gramu vody musi rostlina vypafit, aby vytvotila
lg suSiny, jak udavd www.priroda.cz (stazeno dne 17. 3. 2015). Podle pudnich
podminek je kukufice schopnd cerpat vlahu az z hloubky 2,5 m diky bohaté¢
rozvinutému kofenovému systému a dobrému hospodareni s vlahou dobie pfekonava
kratké prisusky (PULKRABEK et al., 2003).

K vysoké produkci zrna potiebuje kukufice dostatek vody, zejména v obdobi
intenzivniho rustu tj. v obdobi mezi metanim a mlécnou zralosti, to je v obdobi
intenzivniho ristu (VRZAL a NOVAK, 1995). Jak uvadi SNOBL et al., (2011) na
sucho je kukufice velmi citlivd v dobé kvétu blizen, kdy dochazi k jejich zasychani.
SKLADANKA (2006) tika, Ze zase nadbytek vlahy a nedostatek vzduchu v padé se

projevuje na svétlé barve listu a na tvorbé zakrnélych palic.

6. AGROTECHNIKA

6.1 Zarazeni do osevniho postupu

Jak uvadi STACH, (1995) kukufici botanicky radime do hospodatské skupiny
obilnin. Z pohledu zptsobu péstovani a pisobeni v osevnim postupu se radi jako
okopanina. Pokud se ke kukufici dobfe hnoji, na pfedplodinu vyrazné nereaguje.
ZIMOLKA a kol. (2008) uvadi, ze kukufice dobfe snasi predev§im hnojeni
organickymi hnojivy. Pfi posuzovani vlivu pfedplodiny na hnojeni kukufice je tfeba
vychazet z pudnich a klimatickych podminek, které vyrazné ovliviuji jak vodni, tak i
zivinny rezim pud. Podle DOLEZAL et al., (2012) kukufice neni niroénd na
predplodinu. Obvykle se zatazuje v osevnim postupu po obilninach, ale velmi Casto i
vicekrat po sob¢. Piedevsim pii péstovani kukufice po sobé je tfeba mit na zieteli
nékteré Zivocisné Skudce, které zpusobuji pomérné zavazné piimé i1 nepiimé
hospodaiské ztraty. Pti péstovani po sobé se za ucelny povazuje dvoulety az tiilety
sled kukufice. ZIMOLKA a kol., (2008) uvadi, Ze pfi dlouhodobé&jsim péstovani
kukufice po sobé je nezanedbatelné rozSitovani skidct. Patfi k nim hlavné zavije¢
kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis) a bazlivec kukuti¢ny (Diabrotica virgifera virgifera).
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Ani na urodné pidé se nedoporucuje péstovani po sobé vice nez pét az Sest let
SVOBODA, (2004). Jak uvadi ZIMOLKA et al., (2008) dobrymi piedplodinami jsou
jeteloviny a luskoviny, které obohacuji ptidu o dusik a zanechavaji v ni velmi
kvalitni poskliziiové zbytky.

VRZAL a NOVAK (1995) uvadi, ze mezi dalii predplodiny patii napiiklad
viceleté picniny a okopaniny hnojené statkovymi hnojivy. Kukufice je zlepSujici
plodinou nejéast&ji pro obiloviny. DIVIS, (2010) tika, Ze kukufice je vhodna pro
ozimé obiloviny jen tehdy, je-li ¢as na piipravu pidy a dodrzeni agrotechnického
terminu seti. Kukutice se podle ZIMOLKA a kol., (2008) zatazuje mezi dv¢ obilniny
(pSenice ozima — kukufice na silaz /zrno/ - jeCmen jarni), dale pak dvouleté péstovani
kukufice po sobé¢ mezi dvéma obilninami (jeCmen jarni — kukufice na zrno —
kukufice na silaz — pSenice ozima).

6.2 Zpracovani pudy

Jak ika SNOBL et al., (2011) kukuiice je na piipravu pudy velmi naroéna.
Vyzaduje pidy hluboko zpracované, aby se mohl plné rozvinout jeji mohutny
kotfenovy systém a tim vytvofit pfiznivé podminky pro pfijem vody a Zivin.
ZIMOLKA a kol., (2008) uvadi, ze u kukufice je vhodné provést na podzim
podryvani. Jehoz cilem je zlepsit biologickou aktivitu pidy, zmensit utuzeni, zlepsit
hospodareni s piidni vlahou. Podryvani se zpravidla déla na hloubku 45 — 50 cm
(pokud to umoziuje hloubka ornice) a je moZno ho spojit se zakladnim hnojenim.
Podryvéni se provadi zpravidla jednou za 4 — 5 let. Pfi péstovani kukufice po
obilnindch ptedchazi orbé podmitka. Ta se provadi v co nejkratsi dob¢ po sklizni. Po
podmitce nasleduje stfedni orba do hloubky 0,22 m, kterou jsou zpravidla do pudy
zapravovana organickd a mineralni hnojiva. Jarni pfiprava pudy pro kukufici musi
zabezpecit rychlé prohtati pudy, zajistit dostatek vzduchu pro klieni osiva a
soucasné Setfit pudni vodou. Hloubku ptipravy pudy je nutné volit pouze do hloubky
seti. SVOBODA (2004) tika, ze pfi jarni pfipravé pudy se snazime vyvarovat pouZziti
smyku. Pouzivame brany nebo kombinatory (kompaktory). Snazime se plidu neutuZit
a neprerusit, prokypfit jen na hloubku seti (5 — 10 cm), nenarusit pidni kapilaritu a
pfirozenou vyménu vzduchu.

PROCHAZKOVA a kol., (2005) uvadi, ze z hlediska ochrany ptidniho a

zivotniho prostfedi je pouzivani minimaliza¢nich technologii zpracovani pudy ke
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kukufici zddouci. Vyznamné je predevSim omezeni eroze pudy a ztrat pohyblivych
forem dusiku z ptidniho prostiedi do podzemnich vod. Problémem pii vyuzivani
minimalizacnich technologii u kukufice je nedostate¢né prohiivani pudy v jarnim

obdobi. To muze oddalit termin vysevu, zpomalit vzchazeni a pocatecni rist

ptiznivéjsi nez po orbé. Problémy mozného poklesu vynosu kukufice pii pouzivani
minimalizacnich technologii v chladné&jSich podminkach a na tézsi pude Ize do urcité
miry fesit pouzivanim hlubsiho kypteni pudy na podzim.

Ochranu porostu proti pleveliim je mozno provadét pred setim chemicky nebo

mechanicky (PETR a HUSKA, 1997).

6.3 VyZiva a hnojeni

Pro kukufici je charakteristicky velmi pomaly pocatecni rist a maly pfijem
zivin. Potom nasleduje obdobi velmi intenzivniho ristu a pfijmu zZivin. Za 35 — 45
dni je pojato 70 — 75 % vsech Zivin SANTRUCEK et al., (2008). Kukufice ptiznivé
reaguje na ziviny v tzv. ,staré pudni sile”, proto je vyhodné hnojit intenzivnéji
piedplodinu. Ziviny je pak kukufice schopna &erpat i z hlubiho ptidniho horizontu.
Naopak na ptimé hnojeni nereaguje porost piilis vyrazné Vrzal a Novak (1995). Na 1
t zrna praimérné odéerpa 25-30 kg N, 4,5-7 kg P a 23-29 kg K. Draselna a fosfore¢na
hnojiva se zapravuji nejlépe na podzim pii zpracovani pidy. Dusikatd hnojiva se
aplikuji na jafe jednorazové pied setim nebo volime déleni davky na davku pied
setim a v dob¢ vegetace do fadze 5-7. Listu. Uplatiluje se i hnojeni ,,pod patu* NPK
hnojivy nebo Amofos, ptipadné foliarni hnojeni (Divis, 2010).

Z organickych hnojiv je nejcastéji pouzivan chlévsky hnidj. Na ptidich méné
urodnych s nedostatkem humusu, zejména po obilninach, na néj kukufice reaguje
obvykle kladné. V suchych rocnicich je u€innost niz§i. Optimalni davky hnoje se
pohybuji v rozpéti od 30 do 40 t.ha™. Kukufice je fazena mezi plodiny, které velmi
pozitivné reaguji na hnojeni kejdou nebo mochvkou. Zvlast vhodné je hnojeni
kukufice kejdou prasat, kejdou skotu nebo digestatem z kejdy, resp. z kejdy prasat a
kukufiéné silaze ZIMOLKA et al., (2008). Ziviny dodané ve statkovych hnojivech se
uvolnuji postupné v pribéhu vegetace, podle potieby rostlin. Pro dosazeni vynosu

susiny 10 — 12 t.ha™ a pii normalnim podilu palic 40 % je nutno pozemek dobie
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zasobit vSemi zivinami. Na vyprodukovéani uvedeného mnozstvi hmoty je zapotiebi
kukufici dodat 120 - 180 kg N.ha™ , 30 — 45 kg P.ha™* a 80 — 160 kg K.ha™. Vyssi
davky hnojiv pouzivame v bramboraiském vyrobnim typu a na padach s nizsi
zasobou zivin. (VRZAL et al., 1995).

ZIMOLKA et al., (2008) dale uvadi, Ze pro hnojeni na zacatku a v pribéhu
vegetace se u kukufice osvédcCily aplikatory s povrchovou podlistovou aplikaci (v
praxi povrchové tadkové hnojeni) s davkami kolem 10 — 20 t.ha™. Aplikace kejdy
pomoci vlecnych hadic do vySky porostu asi 30 cm s sebou nese riziko tékani
¢pavku, zejména pii suchém pocasi. I malé destové srazky zapravi kejdu do pudy a
vyznamné tyto ztraty snizi. Vyhodné&jsi je ale aplikovat kejdu, az kukutice dosahne
vysky 50 az 70 cm, kdy rostliny zakryvaji povrch pidy a tim se vyrazné snizi ztraty
na dusiku. Na piidach s nizsi sorpéni schopnosti je zdsobni hnojeni primyslovymi
hnojivy €asto spojeno se znacnymi ztratami zivin vyplavenim do podzemnich vod.

Jak uvadi KADAR a kol., (2000) pti bilancovani zivin je tfeba védét, ze
celkovy obsah Zivin z hnoje se v obdobi dvou let vyuzije u dusiku ze 60 %, a u
fosforu a drasliku z 80 %. K dal§im ztratdm dochazi pti aplikaci na pozemek
nezapravenim hnoje do ptidy. Za jeden den dochézi ke ztrat€¢ az 20 % zivin a za tfi
dny dokonce az 40 %. Je tieba proto vénovat pozornost nejen na kvalitu hnoje, ale 1
na skladovani a okamzitému zapraveni po aplikaci na pozemek.

SANTRUCEK et al., (2008) iika, Ze rozhodujici &ast dusiku se obvykle
aplikuje pfed setim, ale vysoky pfijem rostlinami je aZ v obdobi intenzivniho ristu,
tedy asi za 8 — 10 tydnii. Maximalni davka pro zakladni hnojeni je 70 kg N.ha™ na
leh&ich padach a 120 kg N.ha™* na t&z3ich ptidach. K zakladnimu hnojeni pred setim
jsou vhodnd hnojiva s amonnym a ledkovym dusikem (siran amonny, mocovina,
DAM 390). Piihnojeni béhem vegetace je nejefektivnéjsi v obdobi, kdy porosty
dosahly vysky 0,2 — 0,4 m. Davka by se méla pohybovat mezi 20 — 40 kg N.ha™.
Nedostatek dusiku se projevuje zpravidla az po odkvétu. Palice jsou malé,
nevyvinuté, mén¢ ozrnéné.

Nedostatek fosforu snizuje odolnost rostlin proti chladu, chorobam, suchu a
poléhani. Spatné zasobeni rostlin fosforem se projevi nejvyrazngji u mladych rostlin
hlavné pfed metanim. Listy jsou uzs$i, tmavé modrozelené zbarvené a konce hornich
listd jsou Cerveno-purpurové. Palice jsou malé, zdeformované, casto ohnuté VRZAL

et al., (1995). Kukufice je plodinou naro¢nou na fosfor, zvlasté v pocatecnich

27



rustovych fazich. Proto je potieba zajistit jeho optimalni mnozstvi v celém pidnim
profilu. To se projevi ve zvySené tvorbé fytomasy kotfenti a nadzemnich ¢ésti rostlin
(ZIMOLKA et al., 2008).

Jako =zvlasté vyhodna je aplikace fosfore¢nych hnojiv spolecné s
poskliziovymi zbytky, nebo jesté 1épe s organickymi hnojivy. Poskliziiové zbytky a
organicka hnojiva zabezpeci alesponl z ¢asti biologickou sorpci fosforu a zvysi jeho
vyuzitelnost pro rostliny. Spole¢né¢ s organickymi hnojivy je mozné délat zasobni
hnojeni fosforem na dva az tfi roky, ponévadz se vyuzije efektu, tzv. biologické
sorpce fosforu. U kukufice se osvédcuje lokalni aplikace startovaci davky
fosfore¢nych hnojiv ,,pod patu“. Predev§im pak Amofosu, ktery obsahuje
vodorozpustny fosfor (52 % P,0s a 12 % N) jak uvadi (DOLEZAL et al., 2012).
LOSAK, (2006) uvadi ze, odbér fosforu predstavuje u kukufice téméf piimku
S mirnym stoupanim az do sklizné. Avsak i u této ziviny jsou dvé kritickd obdobi.
Prvni se objevuje na pocatku riistu, kdy se zacina tvofit kofenovy systém, a druhé v
dobé objeveni laty az kveteni.

Draselnymi hnojivy se hnoji zpravidla na podzim nebo pied setim. Zvlaste
vhodna je spolecnd aplikace s poskliziovymi zbytky pied orbou, kdy lze docilit
lepSiho rozmistnéni drasliku v pidnim profilu. Z hnojiv upfednostiiujeme draselna
hnojiva chloridového typu. ZvysSeni vynosu zrna mize byt zpisobeno odstranénim
chloridového deficitu, potlacenim kofenovych chorob a zlepSenim vodniho rezimu
rostliny ZIMOLKA et al., (2008). Draslik podporuje asimilaci a zvySuje vynos
energie SANTRUCEK et al., (2008). Draslik také vyrazné ovliviiuje vodni rezim
rostliny a bun&ény turgor, tvorbu sacharidd, jejich pfemény a ukladani do zasobnich
organt. Déale ma vyrazny vliv na hospodafeni s energii a velmi pozitivné ovlivituje
spotfebu vody na produkci jednotky suSiny, zlepSuje vyuziti dusiku a podporuje
tvorbu bilkovin, zvy$uje odolnost proti mrazu a vldhovému deficitu. DOLEZAL et
al. (2012). U drasliku je vrchol jeho pfijmu ve fazi voskové zralosti, pak nasleduje
castecny pokles doprovazeny vyluovanim drasliku pres kofenovy systém do pudy.
U kukufice na sildz k tomuto jevu nedochdzi, protoze ji sklizime ve voskové -
mlécné zralosti. Pfijem drasliku je vyrazné ovliviiovan interakcemi antagonistického
charakteru. ZvySujici se koncentrace drasliku v pidé snizuje piijem hoiciku,
vapniku, zinku, manganu a stimuluje pfijem ledkového dusiku (N-NO; ), fosforu a
siry. Nedostatek drasliku snizuje syntézu organickych latek a zvySuje respiraci, ¢cimz

28



se omezuje energeticky stav rostliny. Draslik zasahuje do tvorby cukru a do syntézy
skrobu, coZ se projevuje pii transportu a pieménach vytvoienych cukru (LOSAK,
2006).

Kukufice, a to hlavné pozdéjsi hybridy, vytvaii mohutny kofenovy systém, a
to ji umoziuje dobie vyuzivat ziviny z hlubsich pudnich vrstev. Hloubka ptidniho
profilu, odkud dochédzi k odbéru zivin, se béhem vegetace méni. Rovnomérné
rozvrstveni zivin v pidnim profilu omezuje zvySeni osmotického tlaku, coz ma
pfiznivy vliv na pfijem Zivin a soucasn¢ je podporovan rozvoj koifenového systému.
O tom, ze kukufice vyzaduje ziviny rozmisténé v celém pudnim profilu, svédci
vysledky, které dokumentuji, ze pfi jejim nékolikaletém monokulturnim péstovani se
nejvice snizil obsah Zivin v podorni¢nich vrstvach. Ke zvySeni obsahu zivin v téchto
vrstvach je proto tieba dosdhnout vétSiho vertikdlniho pohybu vSech Zivin véetné
dusiku. Nedostate¢ny vertikalni pohyb zivin z orni¢ni vrstvy vede ke zvySeni
koncentrace soli, kterd zvlast€¢ v suchych obdobich plisobi na rostliny depresivng.

(KOVAEVIC a kol., 2004).

7. Ochrana a oSetreni
7.1 Regulace plevelu

ZIMOLKA a kol., (2008) uvadi, ze ochrana kukufice se soustied’'uje na
chemické hubeni plevelu (mofeni osiva proti plidnim $kidciim a chorobam v obdobi
vzchézeni; insekticidni oSetfeni proti skiidctim vzeslych rostlin), dale na chemickou
nebo biologickou likvidaci zavijeCe kukufi¢ného (i dal$ich $ktdcd) a v neposledni
fadé¢ jsou Slechtény nové hybridy odolné viici sklidclim i chorobam. V kukufici jsou
nyni v CR vyuzivany pouze herbicidy a insekticidy, fungicidy jsou vyhradné sougasti
motidel osiva. Jak uvadi SANTRUCEK et al., (2008) regulace zapleveleni je Gi¢inna
pouze tehdy, jestlize jsou jednotlivé zasahy soucasti celého systému, ktery obsahuje
strukturu osevnich sledl, zpracovani pudy, pfedsetovou ptipravu, kultivaéni zasahy
béhem vegetace a promyslené pouziti herbicidi. O ochrané¢ kukufice pted
zaplevelenim rozhoduje predevS§im spravné nacasovani zasahu. Ochranu porostl
proti plevelim je mozno provadét mechanicky nebo chemicky. Vyhodou
mechanického osetfeni porostil, vedle likvidace plevelii, je provzdusnéni plidy a
vytvofeni piiznivych podminek pro rust rostlin. PETERKA a STACH (2007) uvadi,

ze plevele odebiraji Ziviny, svétlo, vldhu kulturnim rostlindm, zabrainuji prohiivani
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pudy a negativn¢ ovliviiuji rast rostlin v pocate¢nich ristovych fazich. Zasah
chemicky nebo mechanicky musi vytvofit takové podminky, aby byl stav porostu
kukufice prvnich 40-50 dni od vzejiti bezplevelny (Divis, 2010).

Kukufice roste v pocatecnim vyvinu velmi pomalu, a to byva ptilezitost pro
rychly rust plevelu. Kultiva¢ni opatfeni v poc¢atecnich fazich ristu musi smérovat k
potlageni plevelu VRZAL, NOVAK a kol., (1995). Kukuiice je plodinou velmi
citlivou na zapleveleni a nekvalitné ¢i pozd¢ provedend ochrana muZze zcela ohrozit
kone¢ny produkt, tj. dostatek kvalitni silaZe nebo zrna. Zapleveleny porost silazni
kukufice poskytuje ¢asto niz§i vynos az o 30 - 50 % (SUK, 2001 in PETERKA,
2007). V kukufici se vyskytuji témét vSechny plevelné druhy, predevsim vsak
skupina pozdnich jarnich druhii (laskavec ohnuty, merlik bily, mlé¢ zelinny, rdesno
blesnik, bazanka ro¢ni aj.) a plevele vytrvalé (pcha¢ oset, pyr plazivy) (ZIMOKA et
al., 2008).

Kritickym obdobim, kdy kukufice trpi konkurenci plevelu nejvice, je faze 4 —
6 listu. Po vytvofeni 6. listu kukufice za¢ina diferenciace vzrostlého vrcholu a kazda
aplikace herbicidu v této dobé muze negativné ovlivnit dalsi rist a vyvoj kukufice a
tim 1 jeji vynos PETERKA a STACH (2007). Zakladem nechemické regulace
plevelid je predevsim mezifadkova kultivace (pleckovani). Necastéji jsou pouzivany
pasivni (nozové) €i aktivni (rotacni) plecky. Plevele vyskytujici se v radcich kukufice
mohou byt G¢inné eliminovany vlacenim. Nej€astéji jsou pouzivany prutové brany
ZIMOLKA et al., (2008). Jak uvadi SANTRUCEK et al., (2008) Ze porost je tieba
vlacet za teplejSiho a slunného pocasi, kdy jsou rostliny ¢aste¢né zavadlé a méné se
poskozuji. V souasné dobé kukufici ve velkovyrobnich podminkach nelze bez
pouziti herbicidi péstovat. Z hlediska péstebnich technologii 1ze herbicidy aplikovat
pred setim, po zaseti pfed vzejitim — preemergentné (nejbéznéjsi zplisob ochrany
kukufice proti plevelim), po vzejiti — postemergentné (aplikace druhu a davky
herbicidu podle skutecného zapleveleni), nebo vyuzit délené¢ aplikace herbicidi
(osveédCuji se pti hubeni vytrvalych plevelt). Pro uspésné hubeni jednodéloznych
plevelu (jezatka kufi noha, béry, svefepy, lipnice) a dvoudé€loznych plevelu
(merlikum, laskavcum, lebeddm, svizeli, herméanku, lilkum aj.) béhem kliceni a
vzchézeni 1ze pouzit pro preemergentni aplikaci herbicidni p¥ipravek Outlook Pack
(0¢innd latka: DMTA — P + pendimethalin) s uc¢inkem i na rezistentni populace
laskavct (SACHA, 2007 in PETERKA, 2007).
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7.2 Skidci a choroby kukufice

V poslednich padesati letech dochazi k podstatnym zménédm klimatu. Lze to
prokdzat mimo jiné i ndhlym rozsifenim nékterych teplomilnych Skiidct a chorob.
Skiidci ptisobi ztraty na porostu, vynosu i kvalité kukufice po celou dobu jeji
vegetace. Zaroven jsou jimi zpusobena poskozeni vstupnim mistem pro choroby,
néktefi skudci jsou i jejich pfimymi pfenase¢i ZIMOLKA et al., (2008). Pavodci
houbovych chorob, pfedev§im Fusarium, jsou kromé pfimého vlivu na zdravotni stav
rostliny, také producenty vyznamnych mykotoxini. Mezi nejSkodlivéjsi choroby
kukufice patti houby rodu Fusarium, které napadaji kofeny stéblo a palice. Napadené
palice zptsobuji pii jejich zkrmovani u zvifat radu zdravotnich poruch. Infekce je
roznaSena vétrem a srazkami formou spor. Snét’ kukufi¢na (Ustilago maydis (DC.)
Corda) je rozsifena po celém svété. Jeji Skodlivost obvykle nepiesahuje 10 %, u
bézné péstovanych hybridd se pohybuje kolem 2 %. Napada vSechny casti rostliny.
SANTRUCEK et al., (2008).

SVOBODA (2005) tika, ze kukufice je v porovnani s jinymi plodinami
vyrazné mén€ napadana riznymi chorobami. Ochrana proti chorobdm spociva
predevS§im v pouzivani moteného osiva. Rezistence hybridu je dulezitd vuci
chorobam, jako jsou snét’ kukuficnd, ladmavost stébel a pruhovitost listu. Za
vyznamné Sktidce jsou povazovany larvy kovatikovitych broukl — dratovci, bzunka
jecnd, zavije¢ kukufi€ny a v budoucnu je nutno pocitat i s bazlivcem kukufi¢nym.
véech oblasti v Ceské republice. Skodlivost zavije¢e kukuiiéného je piima a nepiima.
Piima je dana bezprostfedné tim, Ze housenky vyZiraji dfeni lodyh a palic. Pfi silném
napadeni dochazi v mist¢ ziru k lamani lodyh, coz vede k ptimym skliziiovym
ztratam. Nepiima Skodlivost spoc¢iva ve sniZeni kvality produktu tim, Ze housenky
svym zirem oteviraji branu houbovym infekcim KOCOUREK et al., (2008).

Ochrana kukutice pfed zavijeCem kukuficnym neni jednoduchd a je nutné
uplatiiovat radu opatieni, ktera vedou k redukci jeho pocetnosti, jako jsou
agrotechnickd opatfeni (zpracovani pidy, osevni postup, zpusob sklizn€), chemicka
opatteni (aplikace dle typu piipravku), biologicka ochrana (vaje¢ny parazitoid rodu
Trichogramma) a také geneticky modifikovana kukuiice — Bt kukurice NEDELNIK

et al., (2011). Dalsim zvyznamnych Skidct bazlivec kukuficny se zacind v
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poslednich letech velmi vyznamné rozsifovat, a dnes se jiz bézné€ vyskytuje, ve vSech
péstitelskych oblastech. Hospodaiské skody zptisobuji jak larvy, tak i dospélci. Larvy
mohou nicit vétSinu kofenového systému rostlin, coz vede k polehnuti rostlin a jejich
kolenovitému vzhledu (tzv. husi krky). Dospélci zpiisobuji Zirem na listech malé

otvory, nebo ¢arkovity zir. KOCOUREK et al., (2008).

8. Vybér hybridu kukufrice

Jedna se zejména o odridy kukufice s delsi vegetacni dobou, které tvoti velké
mnozstvi suSiny. V dané oblasti je doporuceno péstovat odriidy s vyssim cislem
ranosti (podle FAO o0 30 — 40 jednotek) oproti bézné silazni kukufici, péstované na
daném tizemi ZIMOLKA a kol., (2008). Jak uvadi CERNY (2010) pro vyrobu
bioplynu volime hybrid kukufice podle téchto kritérii: Ranost hybridu - musi byt
dosazeno minimalné 28 % obsahu suSiny. Pro vyrobu bioplynu je lepsi nizsi obsah
suSiny nez u krmiva. Druhym pozadavkem je vykonnost hybridu - je nutné vybirat
hybridy s nejvétsim vynosovym potencidlem silazni hmoty z hektaru (méfeno v
suché hmot¢), protoze kdyzZ je vyS$i vynos biomasy z hektaru, je také vyssi vynos
metanu z hektaru. Treti kritérium ptedstavuji pozadavky na energetickou hodnotu
hybridu, diilezité jsou nejen maximalni vynosy, ale i energetické hodnoty hybridu
pro vyrobu bioplynu. Velky obsah skrobu neni pro fermentacni procesy piinosem.
Pro vytéznost metanu je urcujici vladknina. Ta je obsaZena ve stéble a Castecné ve
vietenu. Ctvrtym kritériem je vynosova stabilita hybridu - cilem je zaji§téni dostatku
kvalitniho celoro¢né dostupného substratu, proto je dilezité vybirat hybrid jak s
vynosovym potencidlem, tak se stabilitou vynosu, coz znamené dobry zdravotni stav
rostlin, rychly pocatecni vyvoj a tolerance viici ptisusku. Kukufice je pro anaerobni
fermentaci ideédlni plodinou ve formé kukufi¢né silaze, ktera je pravé schopna zajistit
po cely rok kvalitativné stejné parametry vstupniho substratu BPS s vhodnym
chemickym sloZenim. Pro zlepSeni podminek fermentoru byvéa asto do substratu
pfidavano i zrno kukufice o vysoké vlhkosti.

U piislusnych hybridu kukutice pro efektivni produkei bioplynu je pozadovan
vysoky vynos sildzovatelné hmoty, 50 — 70 t/ha. Pti tak vysokém odbéru hmoty z
pozemku je nutno doplnit fadoveé 250 kg/ha N, k ¢emu je mozné pouZit i vznikajici
digestat. Je téZ nutné zajistit dostateCny vyvin palic a zrn (jsou dileZzité pro celkovy

vynos bioplynu), a proto je také tieba co nejvice eliminovat piipadné poSkozeni
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Skiidci a chorobami, pfipadné toxiny, které by inhibovali fermentacni proces

ZIMOLKA a kol., (2008).

8.1 Sklizen kukufice na vyuziti pro vyrobu bioplynu

Na fytomasu se sklizi kukutice v mléén¢ voskové zralosti (obsah susiny 27
%) sklizeci fezaCkou pii délce fezanky 25-25 mm. Sklizent by méla byt ukoncena
pied piichodem prvnich mraziku. V pfiznivych podminkach je mozné sklizet
kukufici specialnimi stroji délenou sklizni a to technologii LKS - zpracovani palic s
listeny nebo CCM zpracovani palic bez listenu MOUDRY (2006). Energetické
vyuziti kukufice je zaméfeno hlavné na produkci bioplynu z kukuficné silaze.
Kukufi¢na silaz, ur€ena k vyrobé bioplynu, by méla byt zasadné jen ze zdravych,
zelenych a nepfemrzlych rostlin WEGER et al., (2012). Podstatnym kritériem pro
vysokou vytéznost metanu z kukufice je sklizen rostlin se spravnym obsahem susSiny.
Optimalni obsah suSiny je v rozmezi 28 — 34 %. Tento obsah suSiny zajiStuje
vynosové maximum, stabilitu silaZze, vysokou degradabilitu ve fermentoru,
optimalizaci vytéznosti metanu a optimalni priibéh fermentace v zafizeni na vyrobu
bioplynu jak uvadi KWS OSIVA s.r.0., (KUKURICE V PRAXI 2011).

Kukufice na zrno je fyziologicky zrald ke sklizni (zluta zralost), kdyZ obsah
susiny v zrnu dosahuje hodnoty 60 — 62 %. Sklizen se provadi sklizecimi mlati¢kami
s drobnymi Gpravami, napt. adaptér pro odlamovani palic. Optimalni vlhkost je do 30
%. P11 vyssi vlhkosti se zac¢ina zvySovat procento ztrat a poSkozeni zrna a snizuje se
vykonnost mlaticky VRZAL a NOVAK (1995). Zrno po sklizni se musi bud vysusit
na standardni vlhkost (14 %) nebo se konzervuje pii skliziové vlhkosti. Suseni se
muze provadét ohfivanym vzduchem. SuSeni celych palic se provadi zejména u
osivové kukufice a rovndZz pii vyuZiti na potravinaiské ucely SROLLER et al.,

(1997).
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9. Cile a hypotézy
Cilem prace bakalaiské prace je shrnuti informaci o péstovani a moznostech
energetického vyuziti kukufice seté (Zea mays L.) v literarnim piehledu. Praktickou
Casti prace byla aktivni ucast pii provadeéni agrotechnickych operacich v porostu
kukufice seté, zaloZené na pokusné lokalitd JihoGeské univerzity v Ceskych

Bud¢jovicich.

9.1 Dil¢i cile

1) Zalozeni pokusného porostu kukufice seté a oSetfovani porostu dle stanovené

metodiky.
2) Sledovani vynosového potencialu kukutice seté na zalozeném porostu.

3) Zpracovani zjisténych dat.

9.2 Hypotézy

1) Kukufice péstovana ve hnojené variant¢ dosahne vys$Sich vynost, nez

kukufice nehnojena mineralnimi hnojivy.
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10. Material a metodika

10.1 ZaloZeni porostu kukufice a odebirani vzori

Péstovani kukufice se provadélo na experimentalnim pozemku Zemédélské
fakulty, ktery vyuziva Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich. Jarnimu seti
ptedchézela podzimni orba provedena dne 5. 11. 2013. Pfed orbou byl na pozemek
aplikovan kravsky hntij v davce 40 t/ha. Samotné seti (hybrid SIMAO) prob¢hlo 15.
5. 2014 a seti prob¢hlo ve dvou variantach intenzity hnojeni. Prvni variantou bylo
hnojeni ,,pod patu“ v davce 200 kg superfosfatu trojitého/ha. V této intenzité bylo
vyseto 200 m? Ve druhé variant nedoslo k 7adné aplikaci mineralnich hnojiv.
Plocha takto zalozeného porostu cinila 50 m% 19. 5. byl v pifedepsané davce na
porosty preemergentné aplikovan herbicid STARANE 250 EC proti dvoud€loznym

plevelim.

K odebrani vzorkd pro ucely stanoveni plosného vynosu doslo 30. 9. 2014.
Sklizen rostlin probihala ru¢né, vyska strnist¢ dosahovala cca 15 cm. Odbér probéhl
z plochy 10 m? ve tfech opakovanich. Byla zvlast zvdZena hmotnost palic a
hmotnost stonkll. Fytomasa se nejdfive vazila v Cerstvém stavu a poté byla
rozsrotovdna a vysuSena v suSarné urcené k suSeni vzorkid. Z rozdild hmotnosti byl
vypocten obsah vody a pfepocten vynos suSiny na plochu 1 ha. Zaroven se ¢ast
Cerstvé rozSrotované biomasy (hnojena varianta) zasilazovala do sklenéné lahve
(objem 3,7 I, objemova hmotnost 750 kg/m®) s piidavkem doplitkovych latek pro
silaz SILA-BAC. Takto upravend hmota byla nasledné odeslana do Chemické a
mikrobiologické laboratofe v Pisku za ucelem zjiSténi objemu vyprodukovaného

metanu z hmotnostni jednotky. ZjednoduSeny popis testu je popsan nize.
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10.2 Vyvoj plynu ze substratu (organicka hmota), inkubaci

vV médiu (smésny digestat fermentoru)

10.2.1ZKraceny popis testu

Testovany substrat je inkubovan v digestatu fermentoru bioplynové stanice
(dale BPS), u kterého je jistota, ze funguje tzv. normdlné¢. To znamend, Zze
nevykazuje abnormalni hodnoty kyselin, snizené pH apod. Je pouzit smésny digestat
fermentorti riznych bioplynovych stanic, kde se vyuziva rizna ,,vyziva“ bakterii,
tedy kukufice, travy, hovézi kejda apod. Jsou vylou¢eny BPS, které vyuzivaji riizné
zbytkové substraty, prase¢i kejdy, ptaci trus atp. Pfed pouzitim je digestat scezen

sitem s 0Ky priméru 2 mm a minimalné tyden inkubovan v l4zni pfi teploté 40 °C.

Do takto ptipraveného inokula (INO) se pifidd ur€ité mnozstvi
zhomogenizovaného substratu a v anaerobnim prostfedi se inkubuje pii teploté¢ 40
°C. Plyn se jima do specialni baiiky se stupnici, kde se ode&itaji vysledky. Cestou do
této banky je mozné vyuzit probubldvani plynu pres roztok NaOH, kdy se zachyti
oxid uhli¢ity a vysledkem je produkce metanu, s malou chybou vzniklou vlivem
minoritnich plynii nezachycenych v hydroxidu. MnoZstvi téchto plynii se pohybuje
souhrnné do 2%. Inkubuje se do Uplného vyc€erpani potencialu substratu. Jako slepy
vzorek je pouzito samotné INO. Mnozstvi plynu vyprodukovaného timto slepym
testem se od vysledkil substratu odecte. VytéZznost metanu byla sledovana ve dvou

opakovanich z jednoho substratu.
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11. Vysledky a diskuze

Graf ¢. 1: Primérné vynosy Cerstvé biomasy hnojeného a nehnojeného porostu
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Graf ¢.2: Primérné vynosy suché biomasy hnojené¢ho a nehnojeného porostu
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Jak je patrné v Grafech 1 a 2, navzdory hypotéze, byl vynos kukufice téméf
shodny jak ve variant¢ hnojené superfosfatem trojitym, tak ve varianté, kde
K mineralnimu pfihnojovani nedoslo. Rozdily v hektarovém vynosu jsou minimalni
pfi porovnani Cerstvé i suché hmoty. Kukufice péstovana ve hnojené varianté dosahla

jen zanedbateln¢ vyssich vynost, nez v nehnojené varianté. Je to dano tim, jak uvadi
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Vrzal a Novak (1995), ze kukufice pfiznivé reaguje na ziviny v tzv. ,staré pudni
sile®, proto je vyhodné hnojit intenzivnéji piedplodinu. Naopak na piimé hnojeni
nereaguje porost piili§ vyrazné.

Vysledky muizeme porovnat s vynosy u jinych hybridd, které uvadi
PROCHAZKA J., DOHANYOS M. et al., (2012). Kukufi¢na silaZ je substrat s
velkym potencidlem pro vyrobu bioplynu, avsak rozdily mezi vytézky v raznych
lokalitach a mezi riznymi hybridy mohou byt zna¢né. U hybridu LG 2280 pramérné
vynosy na stanovisti v Ceskych Budgjovicich ¢inily 29,8 t/ha Gerstvé biomasy a 9,1
t/ha u suché biomasy pii obsahu susiny v dob¢ sklizn¢ 30,5%, na stanovisti Lukavec
64,4 t/ha u Cerstvé biomasy a 17,2 t/ha u suché biomasy pii obsahu susiny v dobé
sklizn€ 26,8%, na stanovisti Sokolov — vysypka 9,5 t/a 2,1 t/ha u suché biomasy pfi
obsahu suSiny Vv dob¢ sklizné 21,9%. U hybridu ATLETICO primérné vynosy
erstvé biomasy na stanovisti v Ceskych Bud&jovicich ¢inily 37,2 t/ha a suché
biomasy 11,9 t/ha pii obsahu susiny v dobé¢ sklizn¢ 31,9%, na stanovisti v Lukavec
76,3 t/ha Cerstvé hmoty a 15,9 t/ha suché biomasy pi#i obsahu suSiny v dobé sklizné
25%, na stanovisti Sokolov — vysypka 30,8 t/ha Cerstvé biomasy a 7 t/ha suché
biomasy pti obsahu susiny v dobé¢ sklizn¢ 23,8%. Muzeme vidét, ze hybrid SIMAO
v Ceskych Budgjovicich dosahoval, vyssich vynost jak suché tak erstvé biomasy,
nez oba zminované hybridy.

Klicem pro dosazeni vysokych a stabilnich vynost kukufice je, jak uvadi
N.U. AGRAR CZ S.R.O. (2013), zpracovani pidy od sklizn¢ ptedplodiny az po seti.
Jak uvadi SANTRUCEK et al., (2008), neméné dileita je volba hybridu. Nejen z
hlediska kvalitativnich a kvantitativnich parametri, ale také z hlediska vhodnosti pro
urcitou oblast péstovani.

SANTRUCEK et al., (2008), PETR a HUSKA (1997) uvadgji, ze optimalni
hodnota susiny pfi sklizni celé rostliny kukufice je v rozpéti 27 — 33 %. Oproti tomu
ZIMOLKA et al., (2008) uvadi optimalni susinu celé rostliny 28 — 34 %, s vyjimkou
hybridd v rozpéti 33 — 35 %. Pfi sklizni pokusného porostu obsahovala biomasa

kukutice 32% vody.
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11.1 Vystupy testu (vyvoj plynu ze substratu)
Vysledky testdl vyvinu metanu zobrazuje nasledujici tabulka a grafy.

Tabulka ¢. 1 Vysledky testd produkce metanu

Test 1 Test 2
v litrech metanu na kg vzorku 109,8 119,8
v litrech metanu na kg susiny 388 423
v litrech metanu na kg organické
susiny 405 442

Graf ¢. 3: Napoctova kiivka dennich produkci z testu €. 1
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Graf ¢. 4: Napoctova kiivka dennich produkci z testu ¢.2
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U grafi ¢. 3 a 4 je znazornén prubéh produkce bioplynu, ktera trvala 37 dni.
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Vysledky produkce bioplynu u hybridi LG 2280 a ATLETICO uvadi
PROCHAZKA J., DOHANYOS M. et al., (2012) (graf &. 5). Po 48 dnech fermentace
bylo dosazeno nejvyssiho vytézku u substratu ATLETICO, a to pfi zatiZzeni 0,5 g/g
(CHSK substratu/organicka susina inokula) témér 600 m/t (bioplyn/susina).
Produkce z ATLETICO pii zatizeni 0,3g9/g (CHSK substratu/organickd suSina
inokula) a LG 2280 u obou zatiZeni jsou prakticky stejné, a sice 530 — 550 m/t.

Graf €. 5 Produkce bioplynu hybridd ATLETICO a LG 2280
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PROCHAZKA J., DOHANYOS M. et al., Produkce bioplynu z kukutice (2012)

Dostupné z: http://www.czba.cz/produkce-bioplynu-z-kukurice.html

Jak uvadi DOHANYOS M. (2012) ze zjisténé produkce metanu z kukufice a
zjisténé vyprodukované biomasy lze vypocitat vytéznost metanu na hektar. Primér
vyprodukovaného metanu byl 114,8 I/ kg vzorku a z mnozstvi vyprodukované
biomasy bylo v priméru 60,17 t/ha.

M=R.V

M je vytéznost metanu (m/ha), V je prumérny vynos cerstvé hnojené

biomasy 60,17 t/ha a R je zjistény obsah metanu 114,8 I/kg vzorku.
M =1148. 60,17

M= 6907,57 m°/ha
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PROCHAZKA J., DOHANYOS M. et al., (2012) uvadi primémé vysledky
vyprodukovaného metanu u hybridu ATLETICO 3786 m®ha a hybridu LG 2280
ktery vyprodukoval primémé 5860 m®ha. Jak uvadi KUTIL J. a DOHANYOS M.
(2005) z 1 m®bioplynu lze v kogeneratni jednotce takto vyrobit 2,216 kWh

elektrické energie p¥i vyhievnosti metanu, ktera je 33,8 MJ/m®,

ZIMOLKA a kol. (2008) uvadi, ze kukufice oproti jinym plodindm dava
nejvyssi mozny vynos bioplynu (5 700 az 7 800 m*/ha) a nasledné elektrické energie
z hektaru. Jiz pfi vynosu 50t/ha je energeticky zisk 16 MWh/ha v podobé¢ elektrické
energie. Takovému vytézku nemlze konkurovat ani cukrovka a ani potencial husté
setych obilnin v energetickém vynosu je vyrazné niz$i. Pokud vezmeme v uvahu
skutecnost, ze z 1 t kukuficné silaze vyrobime v BPS 417 kW elektrické energie pfi

vykupni cené 4 K¢ za 1 kW, dostaneme se k trzbé 83.400 K¢.

Web VPAGRO uvadi, ze kombinace kukufi¢né silaze a zitné GPS pii poméru
30% zitné GPS a 70% kukuficné silaze vytvoii az o 41% vice metanu neZ ve

srovnani s ¢isté 100% kukuftiéné silaze.
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12. Zavér

Kukutfice je plodina, ktera je vyuzivana nejen ve vyzivé lidstva a
hospodatskych zvifat, ale i v mnohych primyslovych odvétvich. V CR lze bez
problému, S vyjimkou erozné ohrozenych lokalit, péstovat kukufici pro energetické
ucely, nebot’ se zde jiz fadu let péstuje tato plodina pro vyrobu silaZe a agrotechnika
pestovani se v ni¢em zasadn¢ nelisi. Péstovani kukufice pro vyrobu bioplynu se v
souCasn¢ dobé¢ jevi jako jeden ze smért, kterym se mohou dnesni zemedélské
podniky ubirat. A pravé vyroba elektrické energie spalovanim bioplynu v
bioplynovych stanicich je do budoucna jednou z moznosti Uspor. Pii sklizni
kukufice pro vyrobu bioplynu se musi dbat na tfi zdkladni kritéria, jimiz jsou
optimalni obsah susiny 28 — 34 %, naruSeni zrna a délka fezanky do 8 mm. Cilem
silazovani musi byt konzervace sklizené kvalitni biomasy v optimalni kvalit¢ a
minimalizace ztrat silazni hmoty. Pficinou rozvoje novych technologii zpracovani
biomasy je mimo jiné i hrozba kone¢ného vycerpani fosilnich zdroji. Bioplynové
stanice zeméd¢lského typu, které zpracovavaji kukufiCnou sildZz ve smési s
chlévskym hnojem, napomadahaji rovnéz ke stabilizaci ekonomické situace
zemédélskych podniki véetn€ udrzeni zivocisné produkce.

Primérny vynos z péstovaného hybridu SIMAO ¢inil u hnojené varianty
cerstvé biomasy 60,17 t/ha u suché biomasy 19,25 t/ha, u nehnojené varianty Cerstvé
biomasy 59,50 t/ha u suché biomasy 19,05 t/ha pii obsahu suSiny 32%. Nésledné
zjisténa vysledna produkce metanu z kukufice Cinila v priméru 405 litrd metanu na
kilogram suginy. Zjisténa teoreticka vyt&znost metanu byla 6907,57 m%ha. I kdyz
Kukufice oproti jinym plodinam dava nejvys$si mozny vynos bioplynu a nasledné
elektrické energie z hektaru je tfeba brat v ivahu, jak je uvedeno v literarni reSersi,
ze je nevhodné péstovat kukufici na svazitych pozemcich ohroZenych vodni erozi.
Kukutfice mé také zna¢né naroky na ziviny a proto by se méla v€novat pozornost

pomeru jejiho zastoupeni v osevnich postupech.
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14,

Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Tabulka vynosovych parametrt kukufice v hnojené a nehnojené formé

Datum: 30. 9. 2014

Cerstva | Suchd Sugina | Cerstvad | Sucha
(kg/10 | (kg/10 :
) ) @) | (kg/ha) | (kg/ha)
Stonky 35 11,2 32| 11200 11200
1. Opakovéni | Palice 30,5 9,76 32| 9760 9760
Cela rostlina 655 20,96 32| 20960 20960
Stonky o 31 9,92 32| 9920 9920
2. Opakovéni | Palice g 26 8,32 32| 8320] 8320
Cela rostlina T 57| 18,24 32| 18240| 18240
Stonky 35 11,2 32| 11200 11200
3. Opakovani | Palice 23 7,36 32| 7360|7360
Cela rostlina 58| 18,56 32| 18560| 18560
Stonky 37| 11,84 32| 11840| 11840
1. Opakovéni | Palice 25,5 8,16 32| 8160| 8160
Cela rostlina . 62,5 20 32| 20000 20000
Stonky S 31 9,92 32| 9920|9920
2. Opakovani | Palice 2 26 8,32 32| 8320 8320
Cela rostlina 2 57 18,24 32| 18240| 18240
Stonky 34| 10,88 32| 10880 10880
3. Opakovéni | Palice 25 8 32| 8000| 8000
Cela rostlina 59| 18,88 32| 18880| 18880
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