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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd metodami péstovani silazni kukufice pro
nasledné¢ vyuziti v bioplynové stanici s cilem zefektivnéni provozu bioplynové
stanice. Jsou srovnavany celkem tii zplsoby péstovani této plodiny. Hlavnim
ukazatelem porovnavani jednotlivych zptisobt péstovani byl Cisty zisk z 1 ha a vynos
zelené hmoty v tunach z 1 ha. Porovnana byla klasicka technologie péstovani a dvé

nov¢jsi moderni technologie, které zohlednuji protierozni zpracovani pudy.

Klicova slova: Bioplynova stanice, strip — till, péstovani a hnojeni kukutice

The abstract

The thesis deals with growing methods of silage corn for subsequent use in a biogas
plant in order to increase the efficiency of a biogas plant. There are compared three
methods of growing this crop. As a main indicator comparing the different methods
of cultivation was a net profit from 1 hectare yield and the profit from green mass in
tons from 1 hectare. A classic growing technology was compared with two modern
technologies that take into account anti erosion techniques.

Keywords: Biogas plant, strip — till, planting and fertilizing maize
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1. Uvod

r

V podniku, kde jsem provadél pokusy pro diplomovou praci, se v soucasné
dobé hleda alternativa v péstovani kukufice na silaz z diivodu neustéle se zmensujici
vyméry celkové obhospodarované pudy. DalSim problémem ovlivitujicim péstovani
jsou neustale se zpfisnujici naroky na protierozni opatieni. Na zéklad¢ téchto
poznatkli jsem se rozhodl zalozit tfi pokusné pozemky s kukufici. Na kazdém

zZ téchto pozemki byl zvolen jiny zptusob péstovani kukufice.

Hlavnimi sledovanymi parametry byly: vliv na protierozni opatfeni, vynos
zelené hmoty kukufice z 1 ha a ekonomické ukazatele jako Cisty zisk a naklady na 1 t

produkce.



2. Faktory ovliviiujici efektivitu bioplynové stanice

V zemédé€lskych podnicich se nyni diskutuje vyhodnost ¢i nevyhodnost
provozovani bioplynovych stanic. To souvisi i s feSenim stale ¢astéjsiho odmitavého
postoje obyvatel obci ke stavbé novych bioplynovych stanic. Hlavnim impulsem pro
stavbu bioplynové stanice je produkce elektrické energie a jeji prodej za zajimavé
vykupni ceny. Producent elektrické energie ma doptedu zajistény odbyt a pravidelné
casch flow. Vykup elektrické energie zajistuje podniku stabilni zisk na rozdil od
ostatnich komodit, kde se vykupni ceny neustale méni a v posledni dobé padaji na

samou hranici, kdy je mozné tyto komodity rentabilné vyrobit.
Lze tyto faktory rozdélit do nékolika bodi:

e volba koncepce BPS

e vykupni cena, elektrické energie
e vstupni suroviny

e kvalita technologie

e fermentace

e dulezité vedlejsi piinosy (Hruza, Stober, 2009)

2.1. Volba koncepce BPS

Kvalitné a odpovédné navrzend bioplynovéa stanice musi byt koncipovéana
nezvladaji vyloZené jen dealersky orientovani dodavatelé. Bioplynova stanice musi
byt postavena tak, aby byla v souladu uspotdddna stavebni feSeni, davkovaci,
michaci systém a fizeni fermentacniho procesu spolu s nislednymi garancemi a
laboratornim servisem. Bioplynova stanice musi byt schopna zpracovat neupravenou
chlévskou mrvu, coZz umi malo bioplynovych stanic, a proto je vhodné si najit
dodavatele, ktery doda takovou technologii, ktera to dokaZe. Ostatni dodavatelé Sifi
dost ¢asto famy o Skodlivosti a malém vynosu bioplynu z této suroviny [Stober (1),
2012].

Nedostatkem a nevhodnymi informacemi o technologiich bioplynovych
stanic se investofi mohou rozhodnout pro Spatnou koncepci bioplynové stanice.

Dlvodem je 1 piistup nékterych firem, které navrhuji nevhodné koncepty
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bioplynovych stanic, kde se naptiklad jako vstup planuje téméf ze 100 % kukuficna
silaz, nebo stanice s nadbyteénymi vykony i ptes 1000 kW. Vyjimkou nejsou ani
technologie, které planuji spotfebu 15 — 20 000 tun silaze ro¢né (Hraza, Stober,
2009).

2.2. Elektricka energie a vykupni cena

Elektricka energie je nejhodnotnéjSim produktem a jeji produkce by méla byt
co nejvyssi. Cistd dodavka z daného mnozstvi bioplynu je vysledkem rozdilu hrubé
svorkové vyroby a vlastni spotfeby stanice (VofiSek, 2013). Podminkou dosazeni co
nejvyssi vykupni ceny je, Ze nadpoloviéni mnozstvi hmotnosti susiny musi pochazet
Z péstovanych rostlin. Ostatni vstupni suroviny do BPS muize tvofit slamnaty hntj,
kejda, ¢i lihovarské vypalky a dal$i (nesméji se pouzivat jate¢né odpady). Pokud tato

podminka neni splnéna, tak se cena snizuje (Hrtiza, Stober, 2009).

Tabulka ¢. 1: Vykupni ceny a ro¢ni zelené bonusy (Anonym 9)

Podporovany druh energie Datum uvedeni vyrobny Instalovany Jednotarifni pdsmo
do provozu vykon vyrobny provozovani
[kw]
od (véetnd) | do (véetns) H Vjkupni | Zelené
ceny bonusy
[KE/MWh] | [KE&/MWh]
F/sl. a b = d e k | m
300 Spalovani dilniho plynu z uzavienych dold - iz z2m2 - - - 2739 1919
301 Spalovani skladkového plynu a kalovéhe plynu - 31122003 - - - 3206 2 386
302 2 COV 11,2004 31 12 2005 - - - 3089 2269
303 1.1.2006 31.12 2012 - - - 2739 1919
304 1.1.2013 31122013 - - - 1977 1157
320 Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich pro 1.1.2012 31.12.2012 - - AF1 3550 2700

zdroje nesplujici podminku vyroby a efektivniho
vyuZiti vyrobené tepelné energie podle bodu 1.8.3.
321 | Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich pro 1.1.2012 3112 2012 - - AF1 4120 3a2n
zdroje splfujici podminku vyreby a efektivniho
vyuziti vyrobené tepelné energie podle bodu 1.8.3.

322 Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich - 31.12. 2011 - - AF1 4120 3270
323 - 3122012 - - AF2 3550 2730
324 1.1.2013 311222013 0 550 AF 3550 2700
325 1.1.2013  31.12.2013 550 - AF 3040% 2190

*Vykupni cena a roéni zeleny bonus je pouze informativni a neni mozZné je narokovat, dle ust. § 12 odst. 2 zakona &. 165/2012 Sb., ve znéni
pozdé&jgich predpisi
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2.3. Vstupni suroviny

Podivejme se nejdiive na suroviny vstupujici do bioplynové stanice. V prvé
fadé¢ musi zemédélsky podnik vyuzivat maximum surovin, na jejichz ziskdni neni
tieba vynalozit dodate¢né finan¢ni prostfedky kromé manipulace, ktera je s nimi
spojena. Témito surovinami je mySlena chlévskda mrva, kejda, odpady
z poskliziiového zpracovani obilovin, odpadni brambory, zbytky krmiva a mirné
problematické skryvky silazi atd. Nasleduji suroviny s minimalnimi néklady na jejich
ziskani, coz jsou biomasa z neudrzovanych ploch a vefejnych prostranstvi, posledni
sece trvalych travnich porostl, které by se jinak nesklizely, nebo by se zmulcovaly,
sklizenn pierostlého zeleného hnojeni pfed zaoravkou, biomasa po vymlatu trav
péstovanych na semeno, hroznové vylisky atd. Nakonec nasleduji plodiny cilené
pestované pouze za ucelem zplynovani (kukuficnd sildz, sendz ¢i GPS). Je zde
naprosto propastny rozdil v ndkladech na jejich ziskdni oproti vySe uvedenym
surovinam. Proto by mé&lo byt jejich vyuzivani dobife vykalkulovano a nemély by
tvofit hlavni zdroj surovin pro bioplynovou stanici, kterd je efektivni pouze pfi
pouzivani levnych surovin. Dulezitou skutecnosti je fakt, ze k produkci silazi, sendzi
¢i GPS nejsou potieba primyslova hnojiva, pokud pln€¢ vyuzijeme vystupy
z bioplynové stanice. Diky tomu se bioplynova stanice mtize stat pfimo nezavisla, na

rozdil od péstovani obili pro trh [Stober (2), 2012].

2.4. Kvalitni technologie

Prvnim krokem pii projektovani bioplynové stanice by mélo byt stanoveni
velikosti zafizeni v zavislosti na dostupnych surovinach. Pro néktery zemédélsky
podnik tak bude vhodna stanice o vykonu 250 kW, pro jiny 360kW ¢i 500kW.
Malokdy je vhodné uvazovat o stavbé vétsi bioplynoveé stanice s vys$Sim vykonem.
Castou chybou je obraceny pfistup, kdy se vybira velikost bioplynové stanice, ale
nedomysli se, jestli bude podnik schopen zabezpecit dostatek vstupnich surovin na

jeji provoz.

Velmi dilezita je kvalita, zivotnost a bezpe€nost pouzité technologie. Investor

musi pfedem sledovat zejména tato kritéria:

e jak kvalitni jsou exponované ¢asti bioplynové stanice (potrubi, michadla,

motor, folie)
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e CO se stane v pripad¢ poruchy a jaka je dostupnost servisu

e zda technologie zvladne bez problémt zpracovat slamnatou chlévskou mrvu

e co se stane, pokud se substratem vnikne do zafizeni cizi predmét

e jaka je energeticka naroCnost jednotlivych prvkd (davkovaci zafizeni,
doprava surovin, michani)

e jak je zajiSténa bezpeCnost ve vybusném prostoru plynojemu (Hrtiza, Stober,

2009).

2.5. Fermentace

Navrh kazdé BPS je svym zplUsobem vlastné unikatni. Volba konkrétni
technologie zéavisi predev§im na predpokladané skladbé substratd, mistnich
podminkach, teplotnim rezimu fermentace, na uplatnéni zfermentovanych vystupli
apod. Zakladnim rozhodovacim dokumentem by méla byt studie proveditelnosti,
feSici otazky optimalizace technologie na predpoklddanou skladbu biomasy.
Technologie mokré fermentace je v Ceské republice vice preferovana neZ suchd

fermentace.

Zakladni rozliSeni technologii BPS podle vstupu suSiny

Z hlediska obsahu suSiny ve zpracovavaném vstupnim substratu existuji dve

zakladni technologie BPS, které jsou nazyvany mokré a suché fermentace.

2.5.1 Mokra fermentace

Mokré fermentace vyuziva obvykle fermentoru s vertikalni osou a material o
suSin€ do 12%. V praxi to znamena, zZe material s vy$§im obsahem suSiny, cozZ je
napiiklad hntj, rizné druhy podestylek, sildze a sendze, se pred vstupem do
fermentoru tedi na odpovidajici podil suSiny kejdou nebo procesni vodou
vyseparovanou z jiz zfermentovaného kalu. Nadmérny obsah slamy (byt’ i rozdrcené)
nebo dokonce podestylka na bazi pilin mize u mokrych technologii piisobit potize
(poruchy michaciho systému, tvorba krust, ucpavani ¢erpadel, apod.). Je tedy nutné
peclivé zvazit pouziti technologie, systémy michani, ptipravy suroviny tak, aby cely
proces mohl bezproblémové fungovat. VEtSina aplikaci je v soucasnosti zalozena na

mokreé technologii (Anonym 10).
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2.5.2 Sucha fermentace

Sucha fermentace zpracovava substraty o susin¢ 30-35 %. Zpravidla jde o
aplikaci mezofilniho anaerobniho procesu, rozsah pouzivanych reak¢nich teplot je
32-38°C. Optimalni pH by se mélo pohybovat v rozmezi 6,5 — 7,5. V zésad¢ lze

rozd¢lit technologie na diskontinualni (vsazkové) a kontinudlni.

Diskontinualni technologie

Diskontinuélni technologie suché fermentace sestava z nékolika reakcnich
komor (kovovy kontejner nebo zdéna komora s plynotésnymi vraty) a meziskladu.
Doprava zpracovavaného materidlu do komor a z nich se provadi béznou technikou,
kterd je dostupna na farmé (napf. traktor s ¢elnim nakladac¢em nebo manipulator).
Anaerobni proces je fizen davkovanim procesni tekutiny. Proces je diskontinuélni,
coz znamena — vyprazdnéni a nové naskladnéni komory + start reakce 3 dny, vlastni
reakce a produkce bioplynu 24-27 dnt. Podle druhu vystavby je mizeme rozd¢lit na
vystavbové (postavené na zelené louce) a vestavbové — vyuZivaji instalace lehéenych
fermentacnich komor do nevyuzivanych zemédélskych objektl (seniky, ocelokolny,

kraviny apod.) Principialné lze technologii navrhovat jako jedno ¢i vicestupiiovou.

24

Obrazek ¢. 1: Technologie ENBEA®Bots (suchd fermentace, diskontinudlni

technologie)
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Pro potieby inokulace je vyuzivano jednak pravidelné¢ vstiikovani tzv.
perkolatu (je to latka, kterd obsahuje vhodné kultury anaerobnich mikroorganismi) a

ptidavku ¢asti fermentaéniho zbytku z ptedeslého cyklu do Cerstvé davky substratu.

Kontinualni technologie

Kontinualni technologie jsou doprovazeny vysokou investicni a provozni
naroCnosti a jsou vyuzivany zpravidla pro zpracovani komunalnich a tfidénych
domovnich odpadi. Reakéni objem byva rozdélen na nékolik fermentorti. B€zné jsou
vyuzivany lezaté fermentory (valcové i1 komorové) s jednim pomalobéznym

michacim zafizenim, ulozenym napfi¢ celym fermentorem.

Konkrétnim ptikladem je technologie KOMPOGAS. Tento systém vyuziva
zelezobetonové reaktory ve tvaru plynotésnych komor. Davkovani do reaktoru je
zajiStovano pomoci hydraulického dopravniho systému, ktery odebird biomasu
Z mezizasobniku a posunuje ji ptes piedehiivaci trubkovy vymeénik tepla (provedeni
trubka v trubce) do zadni ¢asti reakéni komory. Pohyb, michani a vyprazdnovani
reaktoru zajiStuje Snekovy dopravnik, ktery je uloZen uvniti reakéni komory.
Vyprazdiovani fermenta¢niho zbytku probihé na cele reakéni komory, odkud je pro

dalsi zpracovani material odebiran systémem dopravnich cest (Anonym 11).
2.6. Dilezité vedlejSi prinosy

Odpadni teplo je ¢astecné vyuZito pro provoz bioplynové stanice a zbytek Ize
vyuzit k dalSim cinnostem. Zde se nabizi podniku mnoho moZnosti, naptiklad
posklizitové suseni obilovin nebo sena, vytapéni provozl nebo obytnych domt, které
se nachazi v blizkosti BPS. Ne vzZdy jde takto efektivné odpadni teplo vyuzit, ale 1
presto maji projekty dobrou ndvratnost (Hrtiza, Stober, 2009).

Jsou zde 1 dalsi vedlejsi piinosy:

e lepsi hospodareni s Zivinami ze statkovych hnojiv,

e mnoznost Uspory prumyslovych hnojiv (pfi porovnani s hnojistétm ¢i
kejdovou jimkou nedochazi ke ztratam zivin),

e vyieSeni hnojnych koncovek a tspory za budovani novych hnojist’ ¢i moznost

vyuziti stavajicich izolovanych hnojist’ na uskladnéni sildzi ¢i sendzi (velké
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mnozstvi podniki investuje do novych hnojist’ ¢i kejdovych jimek a ptitom
by se tyto prostfedky daly vyhodnéji pouzit k vybudovani BPS),

e zlepSeni krmivové zakladny, protoze silaze a senaze s problematickou
kvalitou jiz lze vyuzit v bioplynové stanici a zvifatim krmit pouze tu nejlepsi
kvalitu,

e zisk z dosud nevyuzivanych surovin, vyuzit suroviny, které se nachazi dosud
mimo podnik (vypalky a jiné odpady, zelena hmota z adrzby vefejnych
ploch), [Stober (2), 2012].

3. Substraty vhodné pro BPS

Bioplyn muze byt produkovan z jakéhokoli organického materialu, ktery je
produkovéan zemédélskym podnikem. Podminkou tohoto materidlu je, aby mohl byt
nasledné degradovan fermentaci. Pro provoz BPS je dulezité vyuzivat §irsi spektrum
ruznych substratl, diky nimz se snizuji ekonomické ndklady na péstovani kukufice.
Musi se také dodrzovat osevni postupy, ¢imz se zajisti stfidani plodin na jednotlivych
pozemcich a rozlozeni pracovnich sil. Nesmime zapomenout pii péstovani

jednotlivych substrati na ochranu pidy a ptidni Girodnost (Anonym 2).
V zemédé@lskych BPS jsou nejvice vyuzivany substraty:

e kukufi¢na silaz

e 7Zitna silaz

e travni sendz

e cenergeticka cukrovka

e kukufi¢na slama

e (irok
e Kkejda
e hnyj

e fepné fizky
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Graf ¢. 1: Produkce bioplynu a elektrické energie dle vstupnich substrati (Anonym
2)
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3.1. KukuFi¢na silaz

Ve srovnani kukufice s ostatnimi energetickymi plodinami dosahuje tato
predev$im vysoce nadprimérného vynosu metanu z hektaru v podobé kukuii¢né
silaZe. Projevuje se u ni vyhoda v podobé fotosyntézy efektivngjsiho typu C4
rostliny, zajistujici této skupiné¢ plodin vysoky pfiristek biomasy. Kukufice se
vzhledem K relativné vysoké specifické produkci metanu a predev§im k vysokému
vynosu biomasy jevi jako jedna z nejekonomictéjsich surovin pro bioplynové stanice
Vv soucasnosti (Tfinacty, Gazdik, Andert, 2012). Hlavnim zdrojem tvorby metanu u
kukufice je celuléza. Skrobnaté typy hybridéi nevykazuji v zadném stupni zralosti
vys$§i vynos energie nez bioplynové hybridy. Nezddoucim jevem je starnuti,
difevnaténim rostliny, kdy na ukor straviteln¢ vlakniny ptibyva lignin. Hybridy
kukufice urené pro vyrobu bioplynu musi vykazovat i ostatni kvalitativni vlastnosti,
jako jsou odolnost vii¢i chladu a perfektni zdravotni stav. Vzhledem k jejich vySce
nesmi dochazet k poléhani. Typickym znakem energetickych hybrida je silny stonek

s bohatym olisténim (Anonym 3).
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3.2. Energeticka cukrovka

Cukrovka je vzhledem ke svému vynosovému potencialu nesmirné
perspektivni plodinou pro vyuziti ve fermentorech bioplynovych stanic. Navic je
témer stoprocentn¢ degradovatelna, protoze obsahuje zanedbatelné mnozstvi

nerozlozitelného ligninu.

Péstitelska technologie vcetné sklizné je shodna s cukrovkou uréenou pro
cukrovary. Odlisnosti v technologii je, Ze se cukrovka musi pied sildzovanim, anebo
pied vstupem do fermentoru bioplynové stanice zbavit ulpélych necistot, zejména
pudy. Tento problém se intenzivné¢ fesi v Némecku. Pro odstranéni maximéalniho

podilu necistot se vyvijeji nejriznéjsi mobilni pracky.

Také konzervace cukrovky neni jesté uplné zvladnuta, piedevsim z pohledu
technologickych linek a zpiisobu konzervace. Prvni mozZnosti, kterd se ndm nabizi, je
silaZovani nedrcené cukrovky do kukuticné silaZze. Cela fepa se zhomogenizuje aZ pti
vybirani kukufi¢né silaze. Dal§i moznosti, ktera se v praxi vyuziva, je konzervace
drcené cukrovky spole¢né s LKS. Tato moznost je nevyhodna z pohledu kukufice,
protoze cca 40-50 % suSiny obsazené ve stéble a listech zlstavd na poli a neni
vyuzito v bioplynovych stanicich. Jako pozitivni vliv této metody miizeme hodnotit,
ze do pudy se dostava velké mnozstvi organické hmoty, kterd mize chybét v uzkych

osevnich postupech specializovanych na vyrobu bioplynu pro BPS (Anonym 4).

3.3. Kukuri¢na slama

Perspektivni biomasou pro vyrobu bioplynu jsou i tzv. odpadni suroviny ze

zeméd¢€lské produkce. Pti vyuziti téchto surovin a se snizi naklady na vyrobu

bioplynu. Lze vyuzit i kukufi¢nou slamu po sklizni kukufice na zrno.

Tuto slamu je vSak nutné piimichavat k tradicnim substratim — kukufi¢né
silazi, GPS a travni sendzi. Podle typu BPS miize byt podil slamy riizné upravovan,
tak abychom ziskavali potfad dostatek metanu na provoz kogenera¢ni jednotky. Pii
vyuziti rostlinnych zbytkd v BPS je dulezit¢ vratit do pidy alesponn digestat.
Technologicky postup vyuziti kukuficné sldmy pro BPS zahrnuje sklizenn zrna
kukufice, sbér a odvoz kukuficné slamy, jeji rozdrceni, néaslednou konzervaci a
nasledné zkrmeni ve fermentoru. Dilezitou ¢asti technologie je zpisob drceni. Pokud

je podil kukuti¢né slamy nizsi nez 25% z celkové krmné davky, je vyhodné&jsi pouzit
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mobilni drtici zafizeni. Kdyz vSak objem piesdhne pies 25%, je vyhodnéjsi
namontovat drtici zafizeni pfimo na bioplynovou stanici. Toto zafizeni nam
umoziuje zpracovat i jiné rostlinné odpady, ménit davkovani substratu a dovoluje ve

vétsim objemu pouzit i hntij nebo mén¢ kvalitni sendz (Trnavsky, 2014).

3.4. Cirok

Cirok je teplomilna rostlina typu C4, obdobné jako kukutice. Jeho domovinou
jsou suché oblasti Afriky. Cirok se svym zevnéjskem podobé kukufici, ale nevytvaii
palici nybrz latu (Anonym 4). Od pocatku bioplynového boomu v Némecku a také
v Ceské republice se snazi zem&dé&lska praxe nalézt dalsi vysoce vynosnou plodinu,
krom¢ kukufice, pro vyrobu substratu do BPS. Diky tomu se do pozornosti védy a
praxe dostal ¢irok, jako plodina produkujici velké mnozstvi zelené masy, zejména
Vv oblastech suzovanych suchem. Vynosovy potencial susiny je pfiblizné 17 — 23 t/ha
(Chobotova, Prokes, 2013). Cirok na tvorbu lkg suiny spotiebuje velmi malé
mnozstvi vody, coz je 200 — 300 litrG. Tim je ¢irok optimalné ptizpisoben

k péstovani v regionech s celkovym ro¢nim srazkovym tthrnem 400 — 600 mm.

Pti kvasném procesu ve fermentoru bioplynové stanice je organickd hmota
¢iroku velmi dobfte Stépena a v produkci bioplynu a metanu je naprosto srovnatelna
s kukufici. Pokud se dobfe zvladne agrotechnika, ve které na péstitele ¢ihaji rizika a
uskali, poskytne Cirok z jednotky plochy stejné mnozstvi energie jako kukufice. Na
stanovistich, kde je pro kukufici limitujici voda, je Cirok dokonce vynosnéjsi. To
ovSem neznamend, Ze Cirok jako energetickd plodina bude do budoucna vytlacovat
kukufici. Tyto dvé plodiny maji vSak veskeré ptedpoklady pro to, aby se navzajem

dopliovaly (Anonym 4).

3.5. Zito na silaz

vvvvv

tim dochazi i ke zpestieni osevnich postupii. Zito produkuje dostatek kvalitni silazni
hmoty, ktera zajiStuje vysoké vynosy metanu. Je idedlni pro prvni sklizeil jiz na
konci kvétna a v prvni poloving Cervna. Zajistuje dostatecné mnozstvi silazni hmoty.
Diky zitu mize péstitel preklenout nedostatek produkce ptes obdobi cervence, srpna
a zafi aZ po novou sklizen kukufice. Je vhodnou alternativou ke kukufici. Je mozné

ho vysévat do kvalitativné horSich pid a nedochdzi k ohrozeni vynosu vlivem
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ptrisusku (Anonym 2). Energetické zito se v nékterych aspektech odliSuje od
agrotechniky péstovaného zita na zrno. OdliSnosti spocivaji ptfedevSim v tom, ze pii
pestovani energetického Zzita neni tfeba aplikovat fungicidy a listovou vyzivu.
Naopak je stejny termin seti. Pouze pfii aplikaci N je tfeba davat pozor na pfehnojenti,
jelikoz muze dojit k polehnuti porostu (Anonym 4). S prodluzujicim se nalévanim
zrma se produkuje vice biomasy, zrno nabyva, rostlina méa vétsi listovou plochu. Zito
na GPS ma nejvyssi vynosovy potencial pravé v mlécné zralosti, proto by se mélo
sklidit tfi tydny po kvétu. Po této sklizni je mozné jesté péstovat dalsi plodinu

(Vrzalova, 2009).

Pokud uvazujeme o seti velmi ranych hybridt kukufice po energetickém zit¢,
nevyhneme se ziejm¢ Casnéjsi dvoufazové sklizni zita, se zavadanim na pokosu,
pfedev§im ve vySSich polohach. Vynos suSiny z jednotky plochy bude nizsi, ale
ziskana hmota bude vyborn¢ degradovatelna ve fermentoru BPS a vytéZnost metanu
bude na skvélé urovni. Pti zaseti kukufice do konce kvétna je pak ptredpoklad, ze co
ztratime na vynosu susSiny z jednotky plochy u zita, to ziskame u kukufice (Anonym
4).

3.6. Travni silaz

S rozvojem BPS se vyskytuje moznost, jak vyuzit TTP, kterych je ke stavu
prezvykavci nadbytek. Bohuzel vétSina jich k vyrobé kvalitni sildze vyuzit nelze
(Anonym 5). Vynosovy potencial TTP je v Ceské republice vyuzivan jen z 30-60%.
TTP jsou vyuzivany Vv pievazné mife extenzivng, jsou hnojeny nedostateCnymi
davkami prumyslovych hnojiv a statkovych hnojiv. Pfesto dochéazi k jejich
prehnojovani v mistech, kde je soustfedén vykrm prasat, dribeze a skotu jako
havarijni opatieni. Jedna se vSak o velmi maly podil ploch v celostatnim méfitku.
Divodem omezené péce o travni porosty jsou nizké stavy skotu a ovci a K jinému
zuzitkovani travni hmoty zatim nebyly pfileZitosti. Toto se tyka hlavn€ podhorskych

a horskych oblasti (Lestina, 2011).

Velka cast luk byla 1éta opomijena a sklizena az kdyz na né byl ¢as — pokud
vibec. Timto zpusobem se dostalo botanické slozeni do takového stavu, kdy je
z téchto porostll Casto prakticky nemozné vyrobit kvalitni sildZ. Také porosty na
plochéach zatravnénych po roce 1990 jsou mnohde uz vycerpané a potiebuji zlepsit

botanické slozeni a pfipadné, kde je to mozné, obnovit. V prvni fadé€ je nutné porosty
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posoudit a zjistit jejich botanické slozeni (tzv. inventarizace TTP) a rozhodnout se,
zda a s jakymi opatfenimi je vhodné jej pfisit, nebo obnovit. Dilezité je dobie zvolit

travni druh, jetelovinu nebo smés.

O moznosti produkce bioplynu z jednotlivych travnich druhii vypovidaji
udaje v nasledujici tabulce. Vyznamnym faktorem pro vysokou produkci bioplynu je

Casna sklizen zajist'ujici vysokou kvalitu hmoty (Anonym 5).

Tabulka ¢. 2: Vynos suSiny, vytéZznost metanu a potencialni produkce metanu
hodnocenych travnich druht v tiiletém praméru (2009-2011), (Kohoutek a kol.,
2015)

. Potencialni
Pogel| b eni prama ! produkce %&eéggzﬁl ro&ni
Travni druh odrud SF:.ISin Lyl ha! metanu produkce
y . metanu
3 =1
2009 | 2010 | 2011 |prumér U:Tg'}t (Nm*ha™)
Ovsik 1 | 154 117|112 | 128 | 247 3152
vyvyseny
Jilek 2
mnohokveéty 1 17,4 | 8,82 - 13,1 237 3108
Kostiava 1 (175 |111]960]| 12,7 239 3045
rakosovita
Bojinek luéni 2 17,1 [ 12,1 19,40 | 12,9 227 2924
Srha 16,4 | 11,1 10,0| 125 | 230 2873
laloénata
Festucololium
(festucoid) 4 16,1 | 10,8 | 8,70 | 11,8 228 2700
Festucololium| 5 | 454 | 106 (500| 116 | 222 2577
(loloid)
I’ﬁ%f‘tira"a 15,6 | 959 | 7.00 | 107 | 214 2293
Jilek vytrvaly 5 15,2 | 847 | 420 9.3 233 2162
Trojstet 141107 |6.00| 103 | 200 2054
Zlutavy
31SD,0s 3,82 | 2,74 | 1,97 | 2,16 19 376
Poznamky: ' v pfipadé po&tu odrud vétsiho nez 1 se jedna o prameér viech
odrud;

2 dvoulety pramér (v tietim ro&niku porost vypadil);
3 Fisherovo LSD - nejmenéi vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti ag gs.
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3.7. Kejda

V posledni dobé stavy hospodaiskych zvitat klesaji, ale 1 pfesto tvoii kejda
vyznamny potencial substratti pro vyrobu bioplynu. Hovézi i praseci kejda se da diky
nizkému obsahu suSiny relativné dobie kombinovat s ostatnimi substraty. Kejda je
obvykle ptivadéna do bioplynové stanice piimo nebo se k tomu vyuziva piedjimka

(Kratochvilova, 2009).

Spojeni chovu prasat s vyrobou elektrické energie z obnovitelnych zdrojt
nabizi podnikim nové moznosti. V chovu prasat se uSetii vyrazné ¢astky vyuzitim
odpadniho tepla vznikajiciho pfi vyrobé elektrické energie. Naopak kejda prasat pfi
zpracovani v bioplynové stanici jednak jako surovina ¢astecné prispiva k vyrobé
bioplynu, a jednak pomaha udrzet v bioplynové stanici uréitou rovnovahu celého
fermentac¢niho procesu. Pokud kejdu prasat pouze vyvezeme na pole, ztracime tim
energii, kterou z ni mizeme vyrobit. Z jedné tuny kejdy je asi 30 m® bioplynu, z toho
se vyrobi zhruba 60 kW energie (Rytina, 2008).

Péknym piikladem bioplynové stanice, ktera zpracovava praseci kejdu spolu
s masokostni mouckou, je BPS Vysoka u Dobfan. Do této bioplynové stanice je
pfivadéna kejda z jednotlivych staji. Kejda putuje do jimky na surovou kejdu, do této
jimky je zocelovych zasobnikl fizen¢ davkovana masokostni moucka. Jimka je
vybavena Cerpaci a michaci technikou a je zakrytd membranou s odvétravanim pies
biologicky filtr. Z jimky je tato smé&s ddvkovana do anaerobniho reaktoru (Anonym

7).
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Schéma ¢. 1: Bioplynové stanice na zpracovani tekutych material (Anonym 6)
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3.8. Chlévska mrva

V soucasné dob¢ dochazi k masovému budovani zemédélskych bioplynovych
stanic. VétSina technologii je zaloZzena na zpracovani kukufi¢né sildZe a praseci
kejdy. Mnoho podnikil vSak potfebuje fesit hospodafeni se slamnatou chlévskou
mrvou a kejdou skotu. Volbou spravné technologie se tak muze podnik vyhnout
problémim pfi skladovani a aplikaci hnoje a zaroven snizit spotiebu kukufi¢né
silaze. Také nebude tfeba vystavba novych silaZznich Zlabi pro provoz bioplynové

stanice.

Legislativni pifedpisy nuti zemédé€lské podniky s rozvinutou Zzivocisnou
vyrobou vazné se zamyslet nad hospodafenim s chlévskou mrvou. VétSina podniki
nema dostate¢né skladovaci kapacity ve formé odizolovanych zpevnénych hnojist,
jelikoz moderni ustajovaci technologie produkuji chlévskou mrvu v polotekuté
konzistenci znemoziujici jeji nasledné vrstveni. Aplikace hnoje na pozemky
V nepiiznivych klimatickych podminkdch znamena spiSe devastaci nez zarodnéni

pozemku. Pokra¢ovani v tomto systému hospodatfeni bude do budoucna vyzadovat
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milionové investice do novych hnojist’ i obnovy techniky a stejné nevyiesi provozni

problémy spojené s velkovyrobni praxi.

Skvélym zplsobem, jak se zbavit slamnatého nebo polotekutého hnoje
V bioplynové stanici je dualezité pii stavbé bioplynové stanice zvolit spravnou
technologii, kterda ho dokaze dobie zpracovat. Tato technologie se v praxi bé&zné
nevyskytuje. Pozadavek investorli je nasledujici: vyuzit maximalnim zpisobem
slamnatou mrvu s minimalnimi naklady a maximalnim efektem vynosu bioplynu.
Slamnatou mrvu lze zpracovavat tzv. mokrou dvoustupnovou fermentaci, nebo
suchym zpisobem garazovou metodou. Druhy zpisob je jiz pieckonany z hlediska
investi¢nich 1 provoznich ndkladl a z hlediska bezpecnosti prace. Pii klasické
kapalné fermentaci neni problém pouzit samotny hnij, naopak se vyuzije 1épe nez pii
tzv. suché fermentaci. Pokud podnik chova skot i prasata, mize navic michat hnilj a

kejdu dohromady.

Ptinos BPS zpracovavajici mrvu

Pokud se rozhodneme pro technologii vyuzivajici neupravenou chlévskou mrvu,

dosdhneme néasledujicich efektii v celém podniku:

e neni tfeba budovat hnojisté

e siladZe jsou z vét§i miry nahrazeny chlévskou mrvou, takZe potfebujeme méné
silaznich zlabi, nevznikaji ndm neumérné $picky béhem sezony

e ndklady na vstupy do BPS se snizuji, zisk zlstava a ekonomika je vyrazné
lepsi

e mensi zavislost na trznich cenach vstupt v budoucnu

e pokud by v budoucnu doslo ke zruseni Zivocisné vyroby, 1ze mrvu nahradit
kukuti€nou silazi

e technologie na slamnatou mrvu zvlada bez problému i senaze (Stober, 2009).
3.9. Repné Fizky

Béhem extrakce cukru z cukrové fepy vznikd mnozstvi vyslazenych fepnych
fizkli — z jedné tuny zpracované fepy cca 250 kg fepnych fizkd s obsahem vody
pohybujici se kolem 80 %. Tradicnim zptisobem vyuziti fepnych tizki je zkrmovani

hospodarskym zvifatim. Vzhledem K rostoucim nakladim na toto zpracovani
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fepnych fizki je velmi ekonomicky vyhodnd alternativa vyuziti fepnych fizkt

zpracovanych anaerobni fermentaci.

Repné tizky jsou slozeny pievazné ze sacharidd, jako je celuloza 22-30 %,
hemiceluloza 24-32 %, pektinové latky 24-32% a lignin 4-6%. Zbytek fepnych fizka
je tvoren bilkovinami a popelem. Diky nizkému obsahu ligninu, ktery je velmi tézko
biologicky rozlozitelny, zvySuje jeho maly obsah v fepnych fizcich vhodnost pro

zpracovani v bioplynovych stanicich.

Utinnost rozlozitelnosti fepnych fizkd je nasledujici cca 72 % a slozeni
vznikajiciho bioplynu je v priméru cca 50 % metanu. Dulezité je konstatovat, ze
fepné fizky jsou velmi vhodny substrat pro bioplynové stanice. Je ale dulezité si
uvédomit, Ze stafim fepnych fizkl jejich kvalita rychle klesa, a tim dochézi i ke

snizené vytéznosti bioplynu (Hora, 2014).

Graf ¢. 2: Energeticky potencial fepnych fizkd v zavislosti na stati (Hora, 2014)
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4. Metody predupravy substratu

PIné vyuziti kapacitnich moznosti bioplynové stanice a dosazeni co nejvyssi
vytéznosti elektrické a tepelné energie je snahou kazdého, kdo vlastni bioplynovou
stanici. Obecné toho lze dosdhnout zlepSenim vyuziti dan¢ho substratu — zvySenim

vytéznosti bioplynu.

Soucasny provoz BPS je zalozen kromé¢ produkce odpadii z velkochovii
hospodarskych pfedev§sim na produkci cilené¢ péstované fytomasy jako hlavniho
substratu. Vzhledem k malé biologické rozlozitelnosti celulozy a jejich derivati a
také ptitomnosti ligninu ve fytomase, pouze ¢ast ptfitomného organického uhliku je

pii anaerobni fermentaci transformovana na bioplyn a zna¢na ¢ast ziistava nevyuzita.

Produkce rostlinné fytomasy pro bioplynové stanice je omezena vykonnosti
zemédélské produkee, a proto dalsi zvySovani produkce bioplynu miize byt dosazeno
pouze lepSim vyuzitim zpracovavanych surovin. To znamena zvySeni biologické
rozlozitelnosti zpracovavaného substratu s cilem dosazeni zvySené transformace

organického uhliku do bioplynu (Dohanyos, 2008).

4.]1. Intenzifikace anaerobni fermentace

Intenzifikace fermentacnich procesti musi vychazet ze zakladnich vlastnosti
procesu. Mikroorganismy, které se fermentace zucCastiuji, se vyznacuji nizkymi
ristovymi rychlostmi a nizkou rychlosti odstrafiovani substratu a jejich biomasa
narista velmi pomalu. Intenzifikace tedy musi byt zamétena predevsim na rychlost

rozkladu a na mnoZzstvi a aktivitu anaerobni mikrobidlni kultury.

4.2. Rychlost rozkladu

Anaerobni fermentace je procesem ndaslednych 1 soubéZnych reakci.
V takovémto piipadé limitujici reakci celého systému je reakce nejpomalejsi. Tou
muze byt hydrolyza makromolekularnich latek, rozpusténych i nerozpusténych nebo
za urcitych okolnosti v ptfipadé¢ snadno rozlozZitelnych substrati to muze byt i
metanogeneze. Z dalSich limitujicich faktori jsou reakce rozkladu Kkyseliny
propionové a kyseliny maselné, které¢ jsou dulezité¢ z hlediska udrzeni dynamické

rovnovahy celého systému.
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4.3. Kvalita a mnozstvi

Rychlost rozkladu organickych latek zavisi na kvalit¢ a mnoZzstvi aktivni
kultury mikroorganismtl, proto je snahou udrzet jejich koncentraci v reaktoru na co
nejvyssi urovni. Koncentrace biomasy mikroorganismli v reaktoru zavisi piimo
umérné na koeficientu produkce biomasy, mnozstvi odstranéného substratu a dobé
zdrzeni biomasy mikroorganismti a nepiimo zavisi na hydraulické dob¢ zdrzeni.
Reaktory bioplynovych stanic funguji z hydraulického hlediska jako chemostaty. To
znamena, ze koncentrace biomasy mikroorganismti bude zaviset pouze na produkéni

konstant¢ biomasy a mnozstvi odstranéného substratu (Trnavsky, 2013).

4.4, Vliv chemického sloZeni substratu na vytéZnost metanu

Biologicka rozlozitelnost a tim i vytéznost bioplynu zavisi na chemickém
sloZzeni substratu, na obsahu sacharidii, tukd, protein, na podilu celuldzy,
hemicelul6z a ligninu, po pifipadé dalSich internich slozek materidlu a na poméru
jednotlivych komponent. Vzhledem k tomu, Ze pomér téchto komponent v riiznych
druzich surovin je rizny, odlisna je 1 rozloZitelnost a vytéznost metanu (Dohanyos,

2008).

V technologické praxi se vétSinou setkdvame skomplexnim slozenim
suroviny pro anaerobni fermentaci, v niZ jsou suroviny zastoupeny v rizném poméru
podle jejich ptivodu a zpracovani. Jak jiz bylo uvedeno, ne vSechny organické latky
pfitomné v surovin€ se v prubchu procesu rozlozi, ¢ast jich zlstava jako tzv.
nerozlozitelny zbytek ve zfermentovaném materialu. Na podilu organickych latek,
které se béhem procesu nerozlozi, zavisi technologické podminky procesu (teplota,

doba zdrzeni, ptediprava), (Dohanyos, 2008).

4.5. Uprava a uskladnéni surovin

Ke zvyseni biologické rozlozitelnosti riznych surovin pro anaerobni fermentaci

se uplatiluji rizné metody piedupravy substratu. Cilem pfedupravy je:

e prohloubeni biologického rozkladu a tim zvySeni vytéZnosti metanu
(bioplynu

e hygienizace fermentovaného substratu, kde to pozaduje legislativa
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e minimalizace mnoZstvi vystupniho stabilniho materidlu. Vzhledem k tomu,
ze vetSina zpracovanych organickych latek je v partikularni formé,
hydrolyza. Ta probiha v disledku pfitomnosti bakterii produkujicich
hydrolytické enzymy a jeji rychlost mize byt podstatné zvySena raznymi
zpusoby dezintegrace a fyzikdlni nebo chemickou piedapravou

zpracovavaného materialu (Trnavsky, 2013).
Rozdé€leni jednotlivych metod predupravy:

e mechanické metody
e chemické metody
o fyzikdlni metody

e biotechnologické metody

4.5.1. Mechanické predipravy

Mechanicka destrukce vstupniho substratu je ¢asto opomenuta, nebo se bere
za dostatecné zpracovani plodin béhem sklizné a nasledného skladovani. Do
fermentoru tak vstupuje nejcastéji silaz o délce 4 az 11 mm, ¢i rizné formy senazi.
Ackoliv se muze zdat, ze béhem procesu sendzovani ¢i silazovani rostliny se pletiva
dostate¢né zjemnila, stale zistavaji vic¢i mikroorganismim vcelku odolné. Proto je

zadouci jesté pred vstupem do fermentoru je dale mechanicky ¢i jinak upravit.

Pfi mechanickém zpracovani lignocelulézovych materiali se nejcastéji
uplatituje sekdni, stfihdni, trhani, otirani, ptisobeni iderem nebo tfenim. Kombinaci
lamani, drceni a mleti 1ze dosahnout vysledné velikosti ¢astic 10-30 mm, pfi lamani
a mleti 0,2 — 2 mm. Za timto U€elem lze pouZit rizné drtice nebo koloidni mlyny.
Dobrym piikladem takového zafizeni je desintegra¢ni mixer v technologii EnviTec
(Trnavsky, 2011).

Desintegracni technologie od RSJ ENERGIE s.r.o.

Tuto technologii 1ze namontovat u bioplynovych stanic, které maji tzv. pfimé
davkovani vstupnich surovin do fermentoru. Diky Sirokému vtoku zafizeni lze
optimalné¢ kombinovat s riznymi pfedfazenymi zasobniky, jako jsou vertikalni

mixery, nebo posuvné podlahy.
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Princip zafizeni:

Vstupni substraty jsou naptiiklad z vertikdlniho mixeru posouvany do
ptijmového bodu tohoto zatfizeni, kde je ulozen pomalobézny nerezovy Snekovy
dopravnik. Snekovy dopravnik posouva substrat do kompresni komory, kde se
odlouci tekutiny a sjednoti se suSina u vstupnich davkovanych substrati. Za
kompresni komorou je uloZen rota¢ni niz, ktery stlacenou smés ukrajuje. Z druhé
strany komory jsou pfivadény tekuté slozky jako je kejda a recirkulat, které se misi
s dezintegrovanou smeési. Takto upravena smes se jesté jednou premele a pfi tom se
oddéli nezadouci materialy (kameni, plasty, ¢asti kovu atd.) pro spravny chod
bioplynové stanice. Vysledkem celého procesu je dokonale dezintegrovand a

homogenni smé¢s, kterd je ndsledné erpana do fermentoru (Anonym 8).

Vyse uvedeny proces ma nékolik vyhod oproti piimému davkovani vstupnich

surovin ze zasobniku do fermentacéni nadrze:

1) Zabranéni piivodu necistot do fermentoru
2) Snizeni vlastni spotieby elektrické energie
3) Snizeni spotieby vstupnich surovin

4) Moznost vyuziti Sir§iho spektra vstupnich surovin (Anonym 8).

4.5.2. Chemické predipravy

Chemicka pteduprava zahrnuje alkalickou nebo kyselou hydrolyzu a pouziti
oxidac¢nich c¢inidel, a to samostatné nebo ve vzdjemné kombinaci s vyssi teplotou.
Rozklad kyselinami a louhy — hydrolyzu lze realizovat v podstaté v celém rozsahu
pH. V kyselém prostfedi kyseliny chlorovodikové pii pH 6 prob¢hne hydrolyza
zhruba béhem 6 aZ 12 hodin. V zasaditém prostiedi pfi pH 11,5 — 12,5 dochézi
k hydrolyze béhem 20 aZz 30 minut. Tuto metodu lze aplikovat zejména na materialy

obsahujici celulozu (Dohanyos, 2013).

Termochemickou pfedupravu Ize aplikovat na chlévskou mrvu pfi zahtati na
120 °C za ptidani CaO a snizenim suSiny na 4 %. Takto bylo dosaZzeno navySeni

produkce metanu o 64 % (Moller et al., 2005).
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Oxidace

Jako oxida¢ni ¢inidlo se nejcastéji pouziva ozén. Ozdén vyvola soucasné
¢astecnou oxidaci a hydrolyzu organické hmoty. Bunécné stény mikroorganismt
jsou naruSeny a cytoplasma je rozpusSténa. Latky nerozpustné ve vodé s vysokou
molekulovou hmotnosti jsou rozst€peny na mensi ve vod€ rozpustné a rozlozitelné
fragmenty. Pfi ozonizaci také dochazi ke snizeni poctu patogennich mikroorganismt

(Dohanyos, 2013).

4.5.3. Fyzikalni metody

Termicka dezintegrace

Principem je, ze zpracovavany substrat se za vysokého tlaku zahfeje na
vysokou teplotu (130 az 180 °C) po urcitou dobu (1 az 30 minut), poté se tlak uvolni,
¢imz dojde k dalsi destrukci kavitaci. Termickou dezintegraci substratu dochézi
Kk hydrolyze tuhych bunéénych komponent. Vysoka teplota narusuje buriky a zpisobi
hydrolyzu proteind, uhlovodikii, tukti a dalSich makromolekul vylucovanych
z bunky. Pasobenim termické upravy se v§ak mohou rozpoustét, poptipadé vznikat
slouCeniny, které nejsou biologicky rozlozitelné. Termicka ptediuprava rozbije

bunécné stény a zpfistupni proteiny biologickému rozkladu.

Termicka prediprava se hlavné pouziva pii Upravé Cistirenskych kald,
Vv posledni dob¢ se termicka pieduprava zavadi pro zpracovani jatecného odpadu a

ojedinéle i pro pfedipravu jinych materidlti (Dohényos, 2013).

Ultrazvukova metoda

Surovy substrat je transportovan dopravnikem pies drti¢ do ultrazvukového
generatoru, kde dojde k upravé. KdyZ substrat projde pies ultrazvukovy generator,
dojde Kkjeho Kkativaci. Pti kativaci dochazi vlivem puasobeni sil k destrukci
organickych latek obsaZenych v substratu aZ na bunécné struktury. Energie potfebna
pro provoz ultrazvukového generatoru je zhruba 1 % z vyrobené elektrické energie
V kogeneracni jednotce. Po tomto zéasahu je hydrolyzovana organickd hmota

dopravena potrubim do fermentoru (Hrust'ak, 2010).
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Schéma ¢. 2: Bioplynové stanice S ultrazvukovym generatorem (Hrust'ak, 2010)

Graf ¢. 3: Ukazuje ro¢ni piijmy za elektrickou energii, naklady a zisk (u

nejmenované bioplynové stanice), (Hrustak, 2010)
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4.5.4. Biotechnologické metody

Mezi biotechnologické metody se fadi enzymova ¢i mikrobialni prediprava —
pouziti Cistych komercné vyrdbénych enzymti — napi. celuldz, pfimé pouziti
mikroorganizmil s vysokou celuldzovou aktivitou — bachorové ¢i anaerobni houby.
Dotovani fermentované smési mikronutrienty, jako naptiklad Co, Ni, Mo, muze

Vv pfipad¢ pramyslovych jednodruhovych substrati podstatné vylepsit proces.
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Enzymaticka hydrolyza

vvvvvv

jez se daji ziskat z bakterii nebo plisni, které jsou producenty celulaz. Enzymaticka
hydrolyza se sklada ze tii krokl: adsorpce enzymi celuldz na povrchu celuldzy,
biologicky rozklad celul6zy na fermetovatelné cukry a desorpce celuldz. Jeji ucinnost
zavisi pfedevsim na koncentraci substratu, typu a koncentraci enzymu zalozenych na
celulazach a dalSich podminkach, pti kterych reakce probiha (pH, teplota). ZvySenim
davky celuldz se mtize zvysit rychlost a rozklad celulézy, ale zvysi se 1 cena. AvSak

vyhodou je, ze se mize celuldza ziskana z kalové vody opé€t pouzit pro dalsi rozklad.

Pti adsorpci celuldz na povrch celuldzy vSak dochéazi ke zpomalovani zcukieni, a
proto je potfeba tomuto nezadoucimu jevu zabranit. Jednou z metod, jak toho
dosahnout, je pfidat do roztoku tenzidy, které zméni vlastnosti povrchu celulozy a
minimalizuji nevratné vazani celulaz na celuldozu. Dalsim moznym zplsobem je tzv.
SSF metoda. Je to proces zaloZeny na soucasné probihajicim zcukieni a fermentaci
vzniklych cukri. D& probiha pfi teploté 38 °C, coz je kompromis mezi teplotou
vhodnou pro hydrolyzu (45 az 50 °C) a teplotou fermentace (30 °C) a ma nasledujici
vyhody:

e nizsi pozadavky na enzymy

e vyssi produkce cukri

e niz8i pozadavky na sterilni podminky, protoZe glukédza je odstranéna hned
e kratsi Cas

e vSe lze provadét v jednom reaktoru
K nevyhodam patfi:

e rozdilné teploty hydrolyzy a fermentace
e zpomaleni ¢innosti enzymu etanolem
e schopnost preziti mikroorganismid produkujicich enzymy v etanolu

(Kokrhelova, Jirout, 2008).
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5. Péstovani Kukurice

V botanickém systému je kukufice (Zea mays L.) zafazena mezi jednoleté
plodiny. Kukufice je jednodoma s ruznopohlavnimi kvéty uspotadanymi do

oddélenych kvétenstvi laty a palice. Radi se mezi cizospra$né rostliny.

Kukufice mé nékteré znaky spolecné s jinymi druhy Celed¢€ lipnicovitych, ale

v nékterych znacich se odlisuje (Zimolka, 2008).
Ptiprava pudy

Kukufice je na piipravu ptidy velmi narocna. Aby se mohl plné rozvinout
mohutny kofenovy systém kukufice, je dilezité vytvofit pfiznivé podminky pro
piijem vody a Zivin. Rostlina vyzaduje hluboko zpracované pudy (Sroller, 1998). Pro
kukufici se v souc¢asné dob¢ nabizi vcelku rozsahly vybér technologickych postupti.
Pfitom se musi volba pracovnich postupti piizptasobit podminkdm stanoviste,
zatazeni kukufice do osevniho postupu véetné managementu poskliziiovych zbytk,
stavu pudy po sklizni predplodiny, ale i dalSim faktorim. U kukufice lze vyuzit
Vv soucasné dob¢ jak tradi¢ni technologii, tak i minimalizacni technologii (Zimolka,

2008).

5.1. Tradiéni technologie

V Ceské republice zatim pievazuji ve velké mife tradiéni technologie, které
vyuzivaji orbu (Zimolka, 2008). Na podzim se provadi zakladni zpracovani pudy:
podmitka, ktera se provede v co nejkratsi dobé po predploding, v hloubce 6-12 cm a
vyuzivaji se k tomu talifové, anebo radlickové kypfice. Po podmitce nésleduje
sttedni orba se zaoravkou organickych ¢ minerdlnich hnojiv (Sroller, 1998). Pii
péstovani kukufice po sobé nebo po okopaninach je dobré provést hlubokou orbu.
Kvalitni orba by ndm méla zajistit podminky, pfi kterych budou na jafe minimalni
vstupy na pozemek. Veskeré jarni prace se zahajuji, jakmile to pidni podminky
dovoli (Zimolka, 2008). Béhem jarni piipravy pudy pro kukufici se musi dosahnout
rychlého prohiati pidy, udrzet pidu dostate¢nd kyprou a Setfit ptidni vodou (Sroller,
1998). Priprava pudy se provadi pouze do hloubky seti, nesmi se tvofit hroudy a
nadmérné utuzit ptida. Vhodna je délena ptiprava, ktera v prvni fazi zajisti urovnani

pozemku a ve druhé fazi pak vytvoii setové lizko. K témto jarnim pracim se
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vyuzivaji brany, kombinatory a kompaktrory, nedoporucuje se vyuzivat smyky

(Zimolka, 2008).

Tradi¢ni technologie zpracovani pudy s orbou jsou u nds provefeny
dlouholetou praxi. Mezi jejich hlavni vyhody patii rychlé prohiivani piidy na jafe,
snizeni nakladi na chemickou ochranu, hlubsi a rovnomérné zapraveni
poskliziiovych zbytki do pidy. Nevyhodou je predev§im jejich vysokd pracovni a

energetickd narocnost (Smutny a kol. 2014).

5.2. Minimaliza¢ni technologie

V poslednim obdobi jsme svédky rozsifovani minimalizacnich technologii i u
kukufice. Hlavnim problémem pfi vyuzivani minimaliza¢nich technologii u kukutice
je nedostate¢né prohfatd ptda v jarnim obdobi, coz je v obdobi seti a vzchazeni.
Vlhkostni podminky pidy jsou naopak lepsi oproti tradicni technologii (Hila,
Prochazkova, Kovaricek, 2004). Pfi pouzivani minimalizacnich technologii se
vyuzivaji hlavné postupy s mélkym ¢i stfedné hlubokym zpracovanim pady. Ke
kypteni na podzim se hlavné vyuzivaji radlickové nebo talifové stroje a na jafe se
provede mélké kypteni tésné pred setim. K seti kukufice jsou pak vyuzivany piesné

seci stroje, které jsou schopny aplikovat mineralni hnojiva pod patu.

Vzhledem Kk ochrané¢ Zivotniho prostfedi a pudy je minimaliza¢ni technologie
zpracovani piidy Zadouci. Co se musi poznamenat je predevS§im omezeni eroze puidy,
na kterou je kukufice nahla, a ztrat pohyblivych forem dusiku z ptidniho prostiedi do

podzemnich vod (Zimolka, 2008).
Minimalizacni technologie miizeme rozdélit do trech smérii:

5.2.1. P¥i péstovani kukufice po obilninach

Pti zatazeni kukufice po obilninach jsou hojné rozSitené technologické
postupy s podmitkou, po které nasleduje mélké zpracovani ptidy nebo hlubsi kypieni
do 20 cm (Hila, Prochazkova, Kovaticek, 2004). V posledni dobé se zejm. uplatiuje
i postup podmitky s naslednou regulaci vzeslého vydrolu a plevelt neselektivnim
herbicidem (Zimolka, 2008). Tento postup vyuzivaji hlavné v teplejSich a susSich
oblastech (Hila, Prochazkova, Kovaricek, 2004). Na jafe se provadi mélké

zpracovani pudy, pfi kterém se zapravi mineralni, anebo tekutd organicka hnojiva. Po
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této aplikaci se provede vysevek kukufice pfesnymi secimi stroji (Zimolka, 2008).
Tento postup se vyuziva hlavné na erozné¢ ohrozenych pudéach, kde se vyséva
kukufice do vymrzajicich meziplodin, anebo po obilninach, které se sklizi pfimo na

silaz.
5.2.2. Pri péstovani kukuFice po kukuFici a okopaninach

U kukufice, kterd se péstuje po okopaninach, tak ptichazi v uvahu vyuziti
technologickych postupti S mélkym zpracovanim pidy na podzim. Na jaie se zapravi
mineralni hnojiva a nasledné se muze vyuzit pfesny seci stroj s podpovrchovym
zapravenim tuhych nebo kapalnych hnojiv. Pokud kukufici budeme hnojit kejdou, je
vhodné provést mélké zpracovani pidy na podzim pomoci radlickovych kypfict,

spojené s podpovrchovym zapravenim kejdy (Hula, Prochdzkova, Kovaticek, 2004).

Pti péstovani kukufice po sob¢ je postup obdobny jako po okopaninach. Na
podzim je dobré pidu zpracovat mélce, nejlépe talifovym naradim, aby se do pudy
zapravily poskliziiové zbytky kukufice. Zbytky kukutice musi byt pfed zapravenim
do pidy dobie rozdrceny a rovnomérné rozprostieny po pozemku za pomoci
mulcovacich stroji. Na jafe je tfeba zkontrolovat stav pozemku a podle toho se
rozhodnout, jaké nafadi pouzit, jestli talifové nebo radlickové. V teplejSich a sussich
oblastech je mozné vyuzit aplikaci neselektivniho herbicidu s naslednym pfimym
setim. Seti se provede pfesnymi secimi stroji, pokud moZno se soucasnou

podpovrchovou aplikaci mineralnich hnojiv.

Vynechani zpracovani pidy na podzim i na jafe s naslednym pfimym setim
kukufice do nezpracované pudy je krajni variantou po vSech ptedplodinach. V tomto
ptipad¢ vznikaji problémy s kvalitou zaloZeni porostu v disledku velkého mnozstvi
poskliziiovych zbytkii na povrchu pudy, tento problém se vyskytuje hlavné u
kukufice na zrno, ktera tvofi pfedplodinu nasledné kukufici. Pida se velmi pomalu
na jafe prohtiva a v neposledni fadé¢ musime pocitat 1 s vy$Sim procentem zapleveleni

porostl (Zimolka, 2008).
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5.2.3. Zakladani porosti kukufice do meziplodin

Ve vyrobnich oblastech s nedostate¢nymi nebo nerovnomérnymi srazkami a
dale v oblastech, kde jsou svazité¢ a erozné ohrozené¢ podminky, je tato technologie
velice dobra. Tlak na rentabilitu péstovani plodin nuti kazdého zemédélce zvazovat,
co je nebo neni prioritni. Nezanedbatelny je také zvySeny zajem vlastniki pudy o to,
jak se s jejich pozemky zachazi a pecuje se o n¢, a proto si nemtzeme nadale dovolit

ptdu devastovat (Sebela, 2012).

Tuto technologii mizeme zaznamenat na pozemcich, které jsou erozné
ohrozené¢, je vhodny vysev kukufice do vymrzajici nebo i1 piezimujici, chemicky
likvidované meziplodiny. Hlavnim ukolem postupu je ochrana pidy a Zivotniho
prostiedi pted erozi (Zimolka, 2008). Pro rostlinu zajistujeme paskovym setim
ochranu ptfed splavenim, snadnéj$i prohiati setového luzka, které ndm umoZzni

vvvvvv

faktorem je zachovani dostatku vldhy v padé (Sebela, 2014).

Vysevy kukutfice do meziplodin se provadi nejcastéji v osevnim postupu po
obilninach, aby byl dostatek ¢asu na péstovani meziplodiny. Pti zatazeni kukuftice po
kukufici nebo po okopanindch mohou nastat pii opozdéné sklizni problémy se

zalozenim porostu a vypéstovanim meziplodiny (Zimolka, 2008).

5.3. Hnojeni a vyZiva kukufice

Kukuftice patfi mezi rostliny typu C-4. Tyto rostliny velmi dobtfe vyuzivaji
slunec¢ni energii. S tim je spojeno 1 efektivni vyuziti pfijatych Zivin, které jsou
dilezité k tvorbé vynosu. Obsah Zivin v rostlindch je ovlivnén pfedevSim pidné
klimatickymi podminkami, Grovni hnojeni a péstovanym hybridem, a proto i odbér

Zivin se muze vyznamné lisit.

U kukufice v porovnani s ostatnimi obilovinami je zfejmé, ze vliv hnojeni na
vynosové prvky je nizsi. Dusikatym hnojenim nejvice ovlivnime pocet zrn v palici a
dale hmotnost 1000 semen. Ke hnojeni kukufice se velmi ¢asto vyuzivaji organicka
hnojiva, zvlasté na pidach s malou Grodnosti. Davky hnoje na ha se pohybuji do 40 t.
Vétsinou se doporucuji podzimni aplikace, ale na lehkych pidach se mize tolerovat i
jarni aplikace. Vhodné pied ptedsetovou piipravou je pouziti mocivky v davkach

mezi 40 — 70 t na ha podle obsahu dusiku (Kulovana, 2001).
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Ziviny, které se dodaji statkovymi hnojivy, se uvoliuji postupné v pribéhu

celé vegetace dle potieby rostlin. Tento zplisob hnojeni je predevsim vyznamny u

pud, které maji nizsi sorpcni schopnost. U téchto pid se projevuji ztraty zadsobniho

hnojeni primyslovymi hnojivy vyplavovanim do podzemnich vod. Jednorazova

aplikace primyslovych hnojiv pfed setim ma za nasledek az 50% ztraty na Zivinach

Vv pude, které pak schazi v obdobi intenzivniho nartstu hmoty (Vrzal, Novak 1995).

Tabulka ¢. 3: Normativni potieba zivin pro kukufici (Van¢k a kol., 2007)

Produkt kg na 1 tunu produktu
N P K Ca Mg S
Zrmo +slama | 22-26 | 4,4-6,6 21-33 43-7,1 4-6 3,1
3,5
Silazni hmota | 34-4 | 0,7-09 | 29-37 09-13 03-0,6 |04
0,5

Graf ¢. 4: Dynamika odbéru zivin kukuftici (Anonym 15)
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5.3.1. Dusik

Kukufice patii mezi velmi narocné plodiny na spottebu dusiku. Hnojeni se
provadi jak pramyslovymi, tak organickymi hnojivy v davkach 80-200 kg N na ha.
Nejvetsi ¢ast dusiku se vetSinou aplikuje pred setim, ale nejvétsi odbér Zivin maji
rostliny az v obdobi intenzivniho rastu, tedy asi za 8-10 tydnu po zaseti. Snahy o
pfesun hnojeni do vegeta¢niho obdobi jsou zcela opravnéné s ohledem na ztraty
dusiku, ale bézné metody piithnojeni dusikatymi hnojivy vedou vétSinou k poskozeni
porostu (popaleni pazdi listti). Proto jsou upiednostiiovany metody aplikace hnojiv,
které by neposkozovaly porost (hnojeni pod listy, na povrch pudy), (Kulovana,
2001).

Ke hnojeni lze vyuzit prakticky vSechna jednoducha dusikatd hnojiva. Je také
nutné zdlraznit vyznam mocoviny, kterou mizeme vyuzit jak na jafe, tak i daleko
vyhodnéji na podzim. PouZiti dusi¢nanu amonného s vapencem ptichdzi v ivahu pii
pfedsetové piipravé. To plati t€Z i u siranu amonného, piestoze je v suchych

v

podminkéach nékdy vhodngjsi jeho aplikace jiz na podzim. (Spaldon 1982)

S ohledem na ekonomiku hnojeni a ekologické aspekty je hnojeni dusikatymi
hnojivy tfeba uskutecnit ve dvou terminech, a to zakladni hnojeni pfed setim a

prihnojeni béhem vegetace (Kulovana, 2001).

Zikladni hnojeni pred setim — Vv teplejSich a susSich oblastech fepaiské
vyrobni oblasti se mliZe dat davka az 120 kg/ha a v humidnéjSich oblastech a lehkych
pudach se pohybuje davka do 70 kg/ha. Pokud jsme nestihli provézt pied setim, je
mozné dodatecné aplikovat nejdéle do 3 dnd po zaseti asi 40 kg/N/ha LAV nebo
DAM. (Vangk, 2002).

Piihnojeni béhem vegetace — d¢leni ndm umoziuje docilit zvySeni vynosu a
vyssiho vyuziti dusikatych hnojiv, zvlasté na leh¢ich pudach a v oblastech a
obdobich s vys$§imi sraZkami. Pfihnojeni se ma uskutecnit v obdobi, kdy porost
dosahl vysky 20-40 cm. K piihnojeni z granulovanych hnojiv by se mély vyuzit
LAV, a to pii vysce porostu cca 20 cm. Aplikovana davka by se méla pohybovat
v rozmezi 20-40 kg N na ha. Nejvice rozporuplna otdzka visi nad vyuziti DAM
k prihnojeni kukufice. Pti klasické aplikaci mize dochazet ke znaénému poskozeni

porostu popalenim. I kdyz rostliny vétSinou dobie regeneruji, ma poSkozeni porostu
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za nasledek snizeni obsahu suSiny. Proto se hlavné z tohoto diivodu pfihnojeni DAM
na list v klasické podobé nedoporucuje. V soucasnosti jsou, vSak se jiz aplikatory
upravuji tak, aby byly schopny aplikovat hnojivo pod listy, ¢imz nedochazi
k poSkozeni rostlin. Pfi tomto zpusobu lze vyuzit az davku okolo 60 kg N na ha

(Kulovana, 2001).

5.3.2. Fosfor

Kukufice je plodinou narocnou na fosfor zvlasté v pocatecnich ristovych
fazich. Proto je potieba zajistit jeho optimalni mnozstvi v celém pltidnim profilu.
Aplikace fosforu na ptadéach s jeho nizkym obsahem zlepSuje vyzivny stav rostlin
zejména v ranych fazich riistu, a to se nejvice projevuje ve zvysené tvorb¢ fytomasy
kofenii a nadzemnich ¢asti rostlin. Podminkou pro hnojeni fosforem je, aby se
hodnota plidni reakce pohybovala v oblasti slabé kyselé az neutrdlni (Zimolka,

2008).

Tabulka ¢. 4: Piehled hnojiv s obsahem P20s

vhodné pro aplikaci pfi podzimni orbs

Superfosfaty jednoducheé granulované /=16 P ek a k hnojeni pod patu
Trojity superfosfat 45 — 48 % P,O. stejné jako superfosfat jednoduchy
: al LY 1 1O 1=

: vhodné k zakladnimu hnojeni na

Hyperkorn 26 % P,O. kyselejsi ptdy (obsahuje
3 % MgO)

¥ vhodné k zasobnimu hnojeni

Fosmag MK 25 % P,O, (obsahuje 2 % MgO, 36 % Ca0,

Na jafe je nejvhodnéjsim hnojivem amofos, ktery pouzijeme pied setim na
Siroko v davce 100 az 300 kg na ha, podle toho jaka je zdsobenost pidy, nebo ho
muzeme vyuzit na ptihnojeni pod patu. Pro poc¢atecni rast kukufice sta¢i do 100 kg
na ha pod patu amofos. Toto hnojivo, které obsahuje vodorozpustna P, ma velky
vyznam pii vzchazeni kukufice pfedevS§im v méné piiznivych klimatickych
podminkach. Pti hnojeni pod patu se projevuje lepsi piijem fosforu v ranych fazich
rustu rostliny. Nedostatek fosforu se projevuje u mladych rostlin niz§im vzristem,
uz$im nacervenalym listem, kdy dochdzi ke snizené tvorbé chlorofylu a hromadéni

glycida v listech (Kacicova, 2006).
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Schéma ¢. 3: Pusobeni fosfore¢nych hnojiv aplikovanych pod patu (Zimolka, 2008)
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5.3.3. Draslik

Draselnymi hnojivy se hnoji hlavné na podzim nebo pied setim. ZvIasté je
vhodna aplikace téchto hnojiv na poskliziiové zbytky pied orbou, kdy lze docilit
lepsiho rozmisténi drasliku v pidnim profilu. Z hnojiv se uptednostiuji hlavné
draselnd hnojiva chloridového typu. ZvySeni vynosu zrna muize byt zpiisobeno
odstranénim chloridového deficitu, ktery ma za nasledek potlaceni kofenovych

chorob a zlepSeni vodniho rezimu rostliny.

5.3.4. Vapnik

Pfijem vapniku rostlinou je pasivni a nevyzaduje zadny ptivod energie.
Mobilita vapniku se odehrava v rostliné za pomoci xylemového pletiva spolu
s vodou. Proto ptijem vapniku je ptimo zavisly na rychlosti transpirace rostliny [Sela
(1), 2017]. Vapnik v rostliné ovliviiuje propustnost bunéénych membran, dale pak
pusobi na stabilitu struktur a rostlinnych pletiv. Ma pozitivni rozvoj na kofenovy
systém (Richter, 2013). Pii vysoké vlhkosti vzduchu a nizkych teplotach muze

dovézt ke sniZené transpiraci a tim i k nedostatku vapniku v rostling [Sela (1), 2017].
Nedostatek: netvoii se kofenové vlasky
tvoii se sterilni pyl

zrna jsou mala a zasychaji (Richter, 2013).
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5.3.5. Hor¢ik

Produkce kukufice se vyrazné zvysila v poslednim desetileti, ale hnojeni
hote¢natymi hnojivy se nepokladalo za moc dulezité. Ve standardni zeméd¢€lské
praxi je hofe¢naté hnojivo nejcastéji aplikovano do pudy pied setim (Grzebisz,
2013). Hoic¢ik ma celou fadu kli¢ovych roli v mnoha funkcich rostlin. Jeden ze
znamych roli hot¢ik je v procesu fotosyntézy, nebot’ se jedna o stavebni blok

chlorofylu, coz se na listech projevuje zelenou barvou.
V pade je hoicik ptitomen ve tfech frakcich:

e Hoicik v pldnim roztoku — hoté¢ik v plidnim roztoku, je v rovnovaze
s vyménitelnymi ionty hot¢iku a je snadno dostupny pro rostliny.

e Vyménny hoicik — to je nejdillezitéjsi ¢ast pro stanoveni hoic¢iku, ktery je
k dispozici pro rostliny. Tato frakce se sklada z hot¢iku drzeného v jilovych
¢asticich a organické hmoté¢.

e Spatng¢ vyménitelny hoi¢ik — se stava, ktery je slozkou primarnich
minerdlnich latek v pude. Z rozpadlych mineralnich latek v pidé je pohyb
hoi¢iku velmi pomaly. Proto tato frakce hoi¢iku neni pro rostliny k dispozici

(Anonym 1).

Rozhodujici pro hnojeni hot¢ikem je obsah ptistupného hoiciku v pudé. Do
potfeby se zpravidla nezahrnuje hoi¢ik obsazeny v poskliziiovych zbytcich,
ponévadz jeho obsah je nizky. Aplikace hofecnatych hnojiv se muiZe provadét
samostatné nebo v rdmci vapnéni, kdy se pouzije dolomiticky vapenec, pfipadné pii
aplikaci draselnych a dusikatych hnojiv, znichz néktera jiz hoic¢ik obsahuji.

K zékladnimu hnojeni se vyuziva vétSinou Kieserit nebo hotka stl (Zimolka, 2008).

5.3.6. Sira

Sira je zakladni zivina pro rast rostlin. V poslednich letech jsou nedostatky
siry stale Cast&j$i a vyznam siry v rostlinné vyrobé nabird na dileZitosti. Sira ma
rizné funkce v rostlinach. Rostliny siru vyuzivaji s nékterymi aminokyselinami jako
stavebni kamen bilkovin. VétSina siry je absorbovana rostlinami a asi 90 % se ji
vyuziva pro tento ucel. Dostatek siry je nezbytny pro tvorbu chlorofylu. Nedostatky
siry jsou s vétsi pravdépodobnosti v pisCitych piidach s nizkym obsahem organické

hmoty (méné nez 2%), a to za podminek pti vétsim mnozstvi srazek [Sela (2), 2017].

41



S ohledem na pokles siry v ptidé¢ v poslednich letech je doporucovano vyuzit
pfi predset'ové piipravé pudy i hnojiva se sirou. Dobré zkuSenosti jsou se sadrovcem,
jednoduchym superfosfatem, draselnymi i hofeCnatymi hnojivy s obsahem siry.
Jejich pozitivni vliv se projevuje hlavné v oblastech s dlouhodob¢ nizkymi emisemi
siry a na pudach s nizkym obsahem vodorozpustné siry. Pii vypoctu mnozstvi siry
pottebné ke hnojeni se vychazi z ptredpokladaného vynosu stejné jako u ostatnich
zivin. Na jednu tunu produkce zrna se pocitd, ze rostlina odebere 3,1 — 3,5 kg siry.
S obsahem siry, ktery se nachazi v poskliziiovych zbytcich, se nepocita (Zimolka,

2008).

5.3.7. Ostatni mikroprvky

Kukufice je z mikroelementt zvlast¢ narocnd na bor a zinek. Jejich
nedostatek se objevuje na pudach vyvapnénychspH od 6,4 a vySe, zvlasté za
déletrvajiciho suchého pocasi. Deficit lze odstranit pomoci riiznych typt listovych

hnojiv (Nitrozink, Folibor aj.), (Richter, 2005).

6. Ekonomika péstovani kukurice

6.1. Intenzita — hlavni nastroj ziskovosti

V poslednim desetileti se Ceské zemédélstvi potyka s problémem stiidani
vysokych a nizkych vykupnich cen jednotlivych komodit. Podle toho se méni postoj
ceskych zemédélcl k rozsahu a péstovani kukufice na silaZ pro skot a na zrno. Jediné
odvétvi, kde zemédélci nediskutuji o nutnosti intenzivniho péstovani kukufice, je jeji
vyuZiti pro vyrobu bioplynu. Intenzita péstovani je nutnéd pifedevsim pro rentabilitu a
ziskovost kazdého odvétvi, kde je kukufice vyuzivana jako surovina, anebo kde je

trzni plodinou.

vvvvv

e 1niz8i naklady na jednotku produkce pii dosaZzeni poZzadované kvality siladze
pro skot ¢i bioplynovou stanici nebo zrna,
e snizeni plochy potiebné pro pestovani kukufice, a tim vznikajici moznost tuto

vysetienou plochu vyuzit k oseti jinou trzni plodinou
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Dle Setfeni struktury nékladl na péstovani kukufice je zfejmé, Ze intenzifikacni
faktory, kterymi jsou osiva, hnojiva a pesticidy, ¢ini pramérné¢ pouze 40 %
Z celkovych nékladl vynalozenych na hektar. Pravdépodobné proto, Ze jejich uspory
jsou nejsnadnéji a nejrychleji proveditelné, 1 kdyz neucelné. Zbyvajicich 60 %

nakladii jsou vnitropodnikové, kde je uspora nakladii vétSinou pomald a namahava.

Tlak na snizeni nékladti vede nékteré péstitele k jednodussimu uvazovani, kdy se
podtizuje vyziva kukufice cenam hnojiva, Cistota cenam pesticidit a vybér hybrida

cen¢ osiva bez zfetele na vynos, kvalitu a kone¢ny vysledek vyroby.

6.2. Vliv kukuFi¢né silaZe na ekonomiku vyroby energie z bioplynu

Ma — li vyrobena kukufic¢na silaz stabilni zisk z vyroby energie pii fermentaci
Vv bioplynovych stanicich, je nutno si uvédomit zasadni pozadavky pro pfipravu

kukuti¢né silaze. O nich je tieba premyslet jiz pii vybéru hybridi (Anonym 4).
Charakteristika silaZnich hybridi:

Velice dulezit¢ vlastnosti hybridt, které umoznuji sklizen v optimalni

koncentraci zivin po del$i ¢asové obdobi.

1) vysoky vynosovy potencial
2) optimalni koncentrace Zivin
- vysoky podil Skrobu
- nizky obsah vlaknitych frakci (ADF a NDF)

- predpoklad vysoké stravitelnosti organické hmoty
3) maximalni délka skliziiového okna

- vSechny silazni hybridy, aby mé&ly co nejdelsi skliziiové okno
- Vvobdobi 2-3 tydni dochazi k narGstu obsahu Skrobu v palici 1 pfirastku
susiny s tim, Ze nedochazi k poklesu stravitelnosti organické hmoty celé

rostliny (Anonym 12).
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Graf ¢. 5: Skliziiové okno silaznich hybridi (Anonym 12)
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PoZadavky na kukuti¢nou silaz pro bioplynovou stanici lze specifikovat:

e maximalni produkce susiny z 1 ha

e vysoka produkce bioplynu s co nejvyssim obsahem metanu z 1t suSiny
e vysokd degradabilita bunéénych stén ve fermentoru

e vynos zelené hmoty neni urcujici

e vysoky obsah Skrobu neni dilezity

Pozadavky na kukufi¢nou silaZ pro bioplynové stanice jsou diametralné
odli$né od pozadavki na silaZ pro dojnice ¢i vykrm skotu. Dnes$ni Slechténi se ubira

cestou zvySovani vynosu susiny z 1 ha.

Graf ¢. 6: Vyvoj energetické kukufice
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Z grafu je patrné, Ze energetické hybridy kukufice maji prodlouzeny

vegetativni rist oproti sildznim hybridim pro dojnice. Prodlouzené obdobi je vyuzito

K tvorb¢ dalSich list a internodii. Mohutnéj$i asimila¢ni aparat produkuje velké

mnozstvi jednoduchych cukri, které jsou ukladany i ve stéble.

Provoz a ekonomiku bioplynové stanice neovliviiuje jen kvalita vstupniho

substratu, ale také naklad na jednotku produkce (Anonym 4).

Tabulka ¢. 5: Naklady technologickych operaci na 1 ha (Anonym 13)

KUKURICE NA SILAZ

Ukazatel

Jednotka

Normativ / vyrobni oblast

K+R B BO+H

MATERIALOVE NAKLADY CELKEM | Kéha'! | 12975 13911 12975
Mechanizované prace Ki.ha'l 9297 9G610| 10147

Spotieba paliva Lha' 941 99.6 108.2

Naklady Potfeba prace h.ha™l 5.3 6.2 6.5
VARIABILNI NAKLADY CELKEM Kéhal | 22272 23521 23122

FIXNi NAKLADY Kéhal | 4000 4000 4000

NAKLADY CELKEM (variabilni + fixni) | Ké.na! | 26272 27521 27122

Hiavni produkt - wnos tha'l 32 35 32

NAKLADY VARIABILNI - bez dotaci K.t 696 673 723

Produkce NAKLADY CELKEM - bez dotaci Ké.t! 821| 787 848
Dotace 2009 (SAPS + TOP UP) Kthal | 5878 5878 5878

NAKLADY VARIABILNI - vietné dotaci| K¢t 513) 505 539
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7. Cil prace

Cilem prace je zvySeni efektivity bioplynové stanice ZD M¢e€in pomoci tii
metod péstovani kukufice. V této praci jsou porovnavany tifi metody a hlavnim
sledovacim faktorem je vynos zelené hmoty z ha a zajisténi rentabilniho péstovani

kukufice. Dale byl sledovan vliv metody péstovani kukufice na snizeni vodni eroze

pudy.
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8. Metodika

8.1. Charakteristika podniku ZD Mé¢in

Vznik druzstva je datovan 3. 5. 1951. Podnik byl postupné rozsifovan
slucovanim s okolnimi druzstvy az do soucasné podoby. Po roce 1980 bylo
vybudovano nové sidlo druzstva a zaroven nejvetsi stfedisko v zemédélském areédlu
na okraji mésta Mé¢in. Zde se nachazi bioplynova stanice, vykrm bykl a v zim¢ jsou
tu ustajeny kravy bez trzni produkce mléka. Druhé nejvétsi stiedisko podniku se

nachazi v obci Petrovice u Mé¢ina.

Obhospodatované pozemky lezi na rozhrani 2 geomorfologickych celkl -
vrchoviny blanické a pahorkatiny nepomucké. Velkda ¢ast pozemkl nalezi
k vrchoviné blanické, charakterizované mirné zvinénym terénem pferuSovanym
melkymi tdhlymi depresemi. Nadmotskd vyska se pohybuje od 420 az po 500 metrii
nad mofem. Velké ¢ast pozemki je na mirnych svazich s pfevladajici jihozapadni a

jizni expozici.

Uzemi ZD M&in patii k povodi feky Uhlavy. Zhor§enou vodopropustnost
maji vSechny pudy hnédozemniho typu na svazitych pozemcich. ZhorSeny vodni
rezim maji pudy na t¢z8i oglejené spoding, kde dochazi k zamokieni. Trvalé
zamokieni se projevuje hlavné v okoli vodnich tokt a v hlubsich depresich, vlivem

trvale zvysené hladiny spodni vody.
Roc¢ni primér srazek je cca 620 mm a teplota vzduchu ma ro¢ni pramér + 7,3°C.

8.1.1. Rostlinna vyroba

Druzstvo obhospodaiuje 2 150 ha zemédélské pudy. Na orné pude péstuje
860 ha obilovin, 320 ha ozimé fepky, 110 ha viceletych picnin a 8 ha brambor a 360
ha kukufice na silaz (70 ha s zitem jako ptedplodinou, 100 ha metodou strip — till po
hoi¢ici a zbytek klasicky). U klasického péstovani kukufice se musi vytvaret
protierozni pasy, kde se péstuje hoicice, a to na 5-15 % celkové rozlohy kukufice.

Luk a pastvin mé druzstvo dohromady 320 ha.
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8.1.2. Zivotis$na vyroba

V zivocisné vyrobé se podnik vyhradné zaméfil na chov skotu v celkovém
poctu 1270 ks. Dojné stado tvoii 190 dojnic a dalsi kategorie, které k tomuto stadu
nalezi. Dale podnik vlastni kravy bez trzni produkce mléka, které se pasou v péti
pastevnich aredlech v celkovém poctu 300 ks krav a dalSich kategorii. Dale podnik
vlastni 8 plemennych byki. Zivo¢iina vyroba ma uzavieny obrat stada. To znamena,

ze v podniku nalezneme i vykrm bykd.

8.2. Charakteristika pokusu

Po konzultacich s hlavnim agronomem ZD Mé¢in Ing. Vladimirem Steinerem
jsme dosli k zavéru, ze pro podnik bude nejsnazsi a nejjednodussi, se pfi snaze o
zefektivnéni bioplynové stanice zaméfit na vyrobu a ziskani dostate¢ného a
kvalitntho mnoZstvi krmeni pro bioplynovou stanici. Diivodem naseho rozhodnuti
byla neustale se zmensujici vyméra celkové plochy pudy, na které podnik hospodafi.
Podnik rozhodl zakoupit novy seci stroj na kukufici znacky Kuhn a ryhovac stejné
znacky. Do budoucna by podnik touto kombinaci chtél osivat ptiblizn€ 50 % ploch
kukutice. Jako ptfedplodina by se péstovalo zito na GPS. Cilem je zabranit erozi na
erozn¢ ohrozenych pidach. Timto zptisobem péstovani kukufice chce podnik zajistit

dostate¢né mnozstvi kvalitniho krmeni.

K realizaci vlastniho pokusu, ktery byl zalozen v ZD M¢&Cin, jsem ziskal dva
pozemky o celkové vyméfe 8,51 ha. Prvni pozemek o vyméte 2,90 ha, kde bylo
péstovano jako ptedplodina Zito na GPS s naslednou plodinou kukufici. Ta byla
zaseta do strnisté metodou strip-till. Druhy pozemek o vyméfe 5,61 ha. Ten byl
rozdélen na polovinu. Na jedné poloviné byla péstovana kukufice tradi€nim
zpusobem. Druh4 polovina byla oseta do podmitky na podzim meziplodinou, kterou

byla hot¢ice. Do hoicice byla zaseta kukufice technologii strip-till.

Celkova ekonomika pokusi byla pocitana bez dotaci a najmd. Podnik mi
nechtél sdélit jejich vysi a vysi pachtovného. Ackoliv byly pokusy provedeny jen na
dvou pozemcich, pfesto pod témito piidnimi bloky najdeme nékolik vlastnikl a vyse
pachtovného se u kazdého majitele 1isi. To by zkreslovalo celkovou ekonomiku
péstovani. Zbylé ekonomické ukazatele, které jsou uvedeny v jednotlivych tabulkach

a které se tykaji pokusti, jsou pievzaty z hospodarského vysledku podniku.
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Obrazek €. 2: Letecky pohled na pokusna pole

pokus &islo 1

B Pokus &islo 2

W:.z.s._.mv,-,... ot |
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8.2.1. Pokus ¢islo 1

Pokus byl proveden na pozemku o vyméte 2,9 ha. Na tomto pozemku byla
zaseta kukufice metodu strip-til do strnisté zita, které bylo ptedplodinou a bylo
sklizeno na konci metadni. Termin vysevu zita byl 21. zafi a byla zaseta odrida
Herakles. Vysevek byl 190 kg/ha. Pred setim prob¢hla zaoravka hnoje v davce 35
t/ha. Na konci unora probé&hlo regenera¢ni hnojeni v podobé LAV v davce 100 kg/ha
a na konci odnoZovani a zac¢atku sloupkovani se ptihnojilo DAM — 390 v davce 120
I/ha. Zito bylo sklizeno 13. kvétna v obdobi na konci metani, coz samoziejmé neni
ideédlni stav pro sklizen, jelikoz zito neni dostatecné vyzralé a neni schopno
produkovat takové mnozstvi plynu jako pii voskové zralosti. Tento termin sklizné se
voli z divodu nasledujici plodiny, kterou je kukufice. Proto, aby méla dostatek asu

na vytvoreni suSiny v dob¢ sklizng.

Po sklizni probéhla na pozemku aplikace digestatu pomoci hadic, a to kvili
uniku dusiku v davce 18 t/ha (coz ¢ini 36 kg ¢. N). Po této aplikaci byl pouzit
ryhovac, ktery byl navadén po pozemku pomoci GPS navigace. Ryhovac pracoval do
hloubky okolo 15 cm. Po dokonéeni prace ryhovace, den pied samotnym setim, byl
aplikovan DAM — 390 v davce 270 1/ha spolu s CLINIC v davce 3 /ha.
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23. kvétna bylo pokusné pole oseto hybridem SY COMANDOR od firmy
Syngenta s ¢islem FAO 220 a soucasné¢ probchlo hnojeni pod patu hnojivem
AMOFOS v davce 100 kg/ha (12 % N, 52 % P,Os). Traktor v agregaci se secim
strojem byl také navadén GPS navigaci s pfesnosti 3 cm proto, aby jednotliva zrna
kukutice nebyla mimo ryhu. Takto nizké ¢islo FAO bylo zvoleno z toho divodu, aby
hybrid byl schopen v dob¢ sklizné¢ dosahnout optimalni susiny. Po zaseti byl opét
aplikovan digestat v davce 18 t/ha (36 kg ¢. N). Sklizenn probehla 20. zafi. Béhem
vegetacniho obdobi byla na pozemku pozorovana minimalni eroze diky zbylému
strnisti po zitu. Vyuzitim této technologie nemusel byt vytvofen protierozni pas, a

tim se nesnizila vyméra kukufice o 0,23 ha.
Byl dosazen vynos Zita v zelené hmot¢ 30 t/ha a kukufice 38 t/ha pii susin€ 30 %.

Tabulka €. 6: Naklady na pokus ¢islo 1

ukon + polozka naklady na 1 ha |naklady na cely pozemek

orba 1350 3915
seti zita (seci kombinace) 1080 3132
0sivo zito 1214 3520,6
organicka hnojiva Zito 3500 10150
mineralni hnojiva zito 1707 4950,3
sklizen zito 2700 7830
odvoz zita 3388 9665,7
celkem zito 14884 43163,6
ryhovani a seti kukufice 2000 5800
osivo kukutice 2000 5800
organicka hnojiva kukuftice 8118 235422
mineralni hnojiva kukutice 3419 9915,1
sklizen kukuftice 1890 5481
odvoz kukufice 4223 12246,7
celkem kukurice 21650 62785
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Obrazek ¢. 3: Traktor New Holland s ryhovacem Kuhn striger

8.2.2. Pokus ¢islo 2

Pokusné pole mélo vyméru 2,9 ha. Zde byla vyuzita opét technologie strip —
till, jako v pokusu ¢islo 1. Na pozemku byla provedena podmitka béhem prvniho
tydne zafi. Pak nasledovalo okamzité zaseti hoicice. Hoicice byla zaseta naSiroko
pomoci neseného rozmetadla prumyslovych hnojiv. Poté se pozemek nechal v klidu
az do 30. biezna, kdy probéhlo ryhovéani do hloubky 16-18 cm. Podminkou tohoto
postupu je zustatek minimalné 30 % organickych zbytkl na povrchu pudy.

Pied planovanym setim byl na pozemek aplikovan DAM — 390 v davce 270
I’/ha spolu s CLINIC v davce 4 1/ha, z divodu likvidace ptezimujiciho vydrolu,
plevell a poptipadé nevymrzlé hoicice. Samotné seti kukufice probéhlo 25. dubna.
Opét byl seci aparat navadén GPS navigaci. Secka pfi seti provedla aplikaci hnojiva
AMOFOQOS v davce 100 kg/ha (12 % N, 52 % P20s) piimo pod patu. Po seti byl
pozemek jeSté pohnojen digestatem v davce 18 t/ha (36 kg ¢. N). Byl opét vyuzit
hybrid od spole¢nosti Syngenta SY — KARDONA s ¢islem FAO 250. Ve fazi tiech
listi byl na pozemek aplikovan herbicid ZEAGRAN v davce 2 I/ha. Sklizen prob¢hla
téz 20. zéafi jako u predchoziho pozemku. Na tomto pozemku méla kukufice
vegetacni dobu del§i o 28 dni neZ na predeslém pozemku, proto bylo také zvolen

A4

hybrid s vy$s§im ¢islem FAO.
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Vynos kukufice v zelené hmot¢ byl 44,6 t/ha pti suSin¢ 30 %.

Tabulka ¢. 7: Naklady na pokus Cislo 2

ukon + polozka naklady na 1 ha | naklady na cely pozemek

podmitka 810 2349
seti hot¢ice 200 580
organicka hnojiva 2629 7624,1
mineralni hnojiva 2849 8262,1
0sivo 2730 7917
ryhovani + seti 2000 5800
chemicka ochrana + aplikace 1650 4785
sklizen 1890 5481
odvoz 4955 14369,5
celkem 19713 57167,7

Obrazek ¢. 4: Zbytky hoicice v mezitadcich kukutice

8.2.3. Pokus ¢islo 3

U tohoto pozemku se vratime ke klasické technologii. Pozemek mél vyméru
2,71 ha. Na protierozni pas z n¢j muselo byt ubrano 0,25 ha. Ten tvofila hoi¢ice na
semeno. V poloviné fijna prob&hla zaoravka hnoje v davce 35 t/ha stfedni orbou.
Ptedsetova ptiprava pudy probchla 18. dubna kompaktorem. Pied setim byla na
pozemek aplikovana draselna sil rozmetadlem na primyslova hnojiva v davce 60
kg/ha. Na pozemek byl aplikovan DAM — 390 v davce 270 I/ha. Na tento pozemek
pfisel hybrid od spole¢nosti Syngenta SY — KARDONA s ¢islem FAO 250. Pti seti
byl pod patu aplikovan AMOFQOS v davce 100 kg/ha (12 % N, 52 % P20s). Po zaseti
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na pozemek pfiSel digestdit v ddvce 18 t/ha. Chemickd ochrana byla provedena
preemergetné, a to herbicidem LAUDIS v davce 2 I/ha. Sklizen prob¢hla ve stejny

den jako u ptedchozich pozemkii - 20. zafi.

Vynos kukufice v zelené hmoté byl 48 t/ha pii susiné 30 %. Pokud bychom
nemuseli délat na tomto pozemku protierozni pas, byl by vynos vyssi o 12 t z celého

pozemku. A tim by se 1 sniZily ndklady na ha o 2 214 K¢.

Tabulka ¢. 8: Naklady na pokus ¢islo 3

ukon + polozka naklady na 1 ha | naklady na cely pozemek

orba 1350 3321
ptiprava pidy 600 1476
organicka hnojiva + aplikace 8442 20767,32
mineralni hnojiva + aplikace 3613 8887,98
0sivo 2700 6642
seti 1080 2656,8
chemicka ochrana + aplikace 1990 4895,4
sklizen 1890 4649,2
odvoz 5332 13116,72
celkem 26997 66412,42

Obrazek ¢. 5: Strnisté kukufice zaseté klasickou technologii
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9. Vysledky a diskuze

Graf ¢. 7: Znazoriujici vynos z ha

kukufice po klasicku

kukufice po hot¢ici

kukufrice + Zito

o

9.1. Pokus ¢islo 1

vynos z ha

Tabulka ¢. 9: Ekonomika kukufice + zito

60 80

polozka naklady na 1 jednotku |celkem na pozemku
naklady na 1 ha zito 14884 43163
naklady na 1 ha kukufice 21650 62785
naklady na 1 ha kukufice + Zito 36534 105948
naklady na 1 t/K¢ zito 496,13 43163
naklady na 1 t/K¢ kukuftice 569,74 62785
naklady na 1 t/K¢ kukufice + Zito 1065,87 105948
vynos v t/ha zito 30 87
vynos v t/ha kukufice 38 110,2
vynos v t /ha kukutice + Zito 68 197,2
hruby zisk zito z 1 ha (700 k<) 21000 60900
hruby zisk kukutice z 1 ha

(500k¢) 19000 55100
hruby zisk kukufice a zito z 1 ha 40000 116000
Cisty zisk kukufice a zito z 1 ha 3466 10052
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Tato technologie je ziskova diky tomu, Ze je pozemek béhem celého roku
,zeleny”’, a tim ziskdme dvé sklizné za rok. Pokud vezmeme v potaz, ze pozemek
mame neustale zeleny, omezime tim erozi, ale také se do pidy dostane mnohem vice
organické hmoty nez u ostatnich technologii béhem jednoho roku, a to u
bioplynovych stanic s velkym vykonem mtize byt velmi prospésné. Technologie
péstovani zita jako piedplodiny kukufice snizuje riziko, ze nebude ¢im krmit
bioplynovou stanici. O tom jsme se mohli presvédCit vroce 2015, kdy doslo
k velkym pfisuskim béhem Cervence a srpna. To mélo fatalni nasledky na vynos,
ktery byl snizen az o polovinu, coz se promitlo do snizeni vynosu plynu. Pokud by
byla technologie kukufice s pfedplodinou zita vyuzita plosné¢ v celém podniku ZD
M¢cin, mohlo by dojit ke sniZzeni péstované plochy kukufice az o 1/3. Kdyby k tomu
doslo, bylo by velmi ¢asové narocné stihnout vSe ve spravnych ¢asovych terminech
(sklizen zita a zaseti kukufice). VySetfena plocha by se mohla v podniku vyuzit
k péstovani maku, ktery se zde diive péstoval, nez se postavila bioplynova stanice a

zabrala tyto plochy pro péstovani kukufice.

9.2. Pokus ¢islo 2

Tabulka ¢. 10: Ekonomika kukufice po hoi¢ici

polozka naklady na 1 jednotku |naklady celkem na pozemku
naklady na 1

ha/K¢ 19713 57167,7
naklady na 1 t/K¢ 441,99 57167,7
vynos v t/ha 44,6 129,34
hruby zisk 22300 64670
Cisty zisk 2587 7502,3

cvwr

technologie se vyznacuje minimalnimi vstupy. Vzhledem k tomu, Ze je to bezorebna
technologie a na pozemku se musi nachazet minimalné 30 % rostlinnych zbytkd, tak
se nemusi vytvaret protierozni pasy. Pokud by se nepouzila tato technologie, u
druhého pokusu by se musel vytvofit protierozni pas, ktery by na tomto pozemku
mél vymeéru priblizné 0,20 ha. Péstovani kukutice po hoicici s vyuzitim technologie

strip — till nam zajistuje pomérné stabilni vynos, ktery mél v ramci celého podniku
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vykyv + 5 t. Takto péstovand kukufice se velmi hodi pro podniky, které plosné

vyuzivaji minimalizaci.

Technologie pé&stovani kukufice pasovou piipravou pudy strip-till

Tlak na rentabilitu péstovani plodin, omezeni investic do vstupti v ramci
technologie péstovani plodin nuti kazdy zemédélsky subjekt zvazovat, co je nebo
neni prioritni. Jestlize budeme piemyslet spolecné, tak po odbourdni zelené nafty
dojde k dalsimu tlaku na usporu, zvySujici se ceny pesticidi a hnojiv nas nuti
k dal$im a dal$im usporam. Nezanedbatelny neni také zvySeny zajem vlastniki pady
— pronajimatell o to, jak se s jejich pozemky zachazi a zaroven jak se o né pecuje, a
nemuzeme si proto dovolit ptidu devastovat a znehodnocovat. VSichni hleddme nové
moznosti, jak dobfe hospodafit. Diky tomu vidime vedle sebe tradi¢ni a moderni
zemédélstvi, doprovazené rozvojem bioplynovych stanic. Pro vSechny zeméd¢lce,
kteti musi feSit situaci, jak nakrmit soucasné bioplynovou stanici a skot, nebo jak
bezproblémové zakladat porosty na erozné ohroZenych pidach, anebo jak hospodafit
svodou Vv suchych oblastech, je vhodna technologie pasového zakladani porosti
(Anonym 14).

Uspory v ramci pracovniho procesu jsou velmi dilleZitou soudasti konceptu
rostlinné vyroby, jehoz soucasti je technologie péstovani Sirokofadkovych plodin.
Kukufice je plodinou, kterd se casto péstuje v horSich klimatickych podminkach
(Anonym 14). Diky tomu pasové seti zaziva v poslednich letech velky rozmach. Je to
také z divodu siliciho tlaku na pouzivani protieroznich technologii, ¢i vytvareni
protieroznich past. Pravé pasové zpracovani pudy vykazuje vyrazny protierozni
efekt. Hlavni pfednosti je zpracovani pidy hloubkovym kyptenim v pasu do hloubky
az 35 cm, S moZnosti aplikace hnojiva do kofenové zény. Rostlinné zbytky jsou
ukladany do mezitadku, a tim je zajisténa nejenom eliminace eroznich procesu, ale i

neproduktivniho vyparu (Anonym 14).
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9.3. Pokus ¢islo 3

Tabulka €. 11: Ekonomika kukufice klasickou technologii

polozka naklady na 1 jednotku |néaklady celkem na pozemek
naklady na 1

ha/K¢ 26997 66412,42
naklady na 1 /K¢ 562,44 66412,42
vynos v t/ha 48 118,08
hruby zisk 24000 59040
Cisty zisk -2997 -7372,62

Technologie péstovani kukufice klasickou cestou v ramci vSech tiech pokusli
vys$la nejhiife. KdyZ se podivame do tabulky, vidime zdpornou hodnotu v polozce
Cisty zisk. Po konzultaci s hlavnim agronomem, aby se dosdhlo pfist¢ lepSich
vysledkt, musela by se péstovat kukufice na pozemcich, které nejsou zatazeny ani
Vv mirn¢ erozné¢ ohroZenych pidach. U tohoto péstovani kukufice musel byt totiz
vytvoten protierozni pas, ktery zmensSil pozemek o 0,25 ha, coz mélo negativni
dopad na ekonomické vyhodnoceni. Cela technologie se dostala do zapornych cisel.
Velkou nevyhodou této technologie jsou také velké vykyvy ve vynosech zelené
hmoty z ha. Vykyvy se pohybovaly i vrozmezi + 20 t/ha. Jelikoz se neustale
zptisiiuji pravidla pro péstovani Sirokoradkovych plodin, tak je tato technologie
v podniku ZD M¢g¢in na ustupu a do budoucna by ji mély plné nahradit pfedchozi

dvé technologie.

Graf ¢. 8: Hruby zisk z 1 ha
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Graf ¢. 9: Cisty zisk z 1 ha
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Graf ¢. 10: Néklady na 1 ha
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Graf ¢. 11: Naklady na 1 t
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10. Zavér

Ve své diplomové praci jsem chtél nastinit problematiku zemédélskych
bioplynovych stanic a jejich substrati. V praktické ¢asti diplomové prace jsem se
zam¢iil na péstovani silazni kukufice pro bioplynovou stanici v ZD MéCin. Pii
pestovani kukutice byly vyuzity tfi mozné zptusoby péstovani kukuftice, které podnik

vyuziva.

Ze zalozenych pokust a jejich vysledi je patrné, ze kukufice péstovana
klasickym zplisobem je nerentabilni. Tyto vysledky jsem konzultoval s hlavnim
agronomem ZD M¢c€in Ing. Vladimirem Steinerem a dospél jsem k nazoru, ze pro
podnik by bylo nejlepsi péstovat kukufici technologii strip-til s pfedplodinou zita.
Tato metoda by byla v praxi velmi dobra, jelikoz udrzuje pozemek po cely rok
zeleny a zajisStuje velké mnozstvi zelené hmoty z ha diky dvéma skliznim za rok.
Navic tato metoda v podniku snizi péstovani kukufice az o 1/3 ploch, coz by
znamenalo, Ze by tuto plochu mohl podnik vyuzit k péstovani jiné plodiny, naptiklad

maku, ktery se diiv v podniku péstoval.
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