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Kukur tizas izmantoSana biogzes razoSaa
Biogas production from maize
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Abstract.The interest concerning using maize (Zea mayk grergy purposes in Latvia
has increased significantly during the recent yedrse research has mainly focused on
the production of forage maize. The energy cropsdu®r biogas production should
provide high organic dry matter yield and high nseth output per unit area. Maize is one
of the agricultural plants that is a suitable sulag¢ for biogas production. The aim of the
paper is to determine the impact of maize hybridl drarvesting time on biogas
production. A field trial was carried out at the $&arch and Study Farm “Vecauce” of the
Latvia University of Agriculture (LLU) from 20081t2010. Ten (in 2008), eleven (in 2009)
and fifteen (in 2010) maize hybrids with differenaturity rating according to FAO
number (FAO 180 — 340) were harvested at threerdift times beginning on 5 September
at fourteen-day intervals. Two hybrids in 2008gthin 2009 and four in 2010 were used
for biogas production. The biogas yield per hamdiked maize hybrids increased until the
final harvest date.

Keywords:maize, chemical composition, biogas.

levads

Kukurizas audzSana biogzes razoSanai Latvijas ap§ios ir jauna nozare.
Nepartrauktu biogzes razoSanu var nodrogirkvalitaivs substits, ko var izmantot visu
gadu, idz ar torodas nepiecieSaima gatavot kukuizas skbbafbu. Kukufizu uzskata par
enegijas bagtu un viegli ieskbgjamu subs#tu, ar poziivu enegijas bilanci, &pec @ ir
atzita par konkugtspejigu enegijas augu. Augstu mata razas ieguvi no kukizas
substita ietekne daudzikimiskie iaditaji (proteina, tauku, ligina, celulozes saturs u.c.),
bet par svagako uzskata organigk sausnas (OS) saturu, jo tikai no orgaisskielas
metna bakeriju iedarliba iegast biogizi. Pec zimtnieku (Amon et al., 2007)etjjumiem
biogazes izakumu ie\erojami var samazit augsts ligina saturs augos. Pieaugot interesei
par kukufizas izmantoSanu bioreaktoros, daisdvalsts So kuliraugu speali selekciore
enegijas ieguves vajadkam. Vacija tiek selekciod lielaka auguma hibdus, kas
nodroSina lielkku biomasu un poteradi augstiku OS saturu nakSanas laik, kas]lauj
iegat ieverojami lielaku metina izreikumu no viena hekta.

Latvijas apstklos litu svargi izmeginat un atrast piegrotakos spedli enefgijas
razoSanas vajadEm selekciodtos hibidus, Kk ai noteikt optinalo kukurizas
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novakSanas termpu, lai vagtu iegit maksinzlo biogazes izakumu. Al skiabgSanas
proced kukurizas substita izmairas kimisko @aditaju attiedbas, kas ietekih metna

iznakumu. Rtjjuma nerkis bija analizt kukurizas hibtdu un noikSanas laika ietekmi uz
biogazes izakumu.

Materi ali un metodes

lzmeginajums tika ielirtots LLU MPS ,Vecauce” izeginajumu lauka laika posm
no 2008.1dz 2010. gadam: 2008. gadhalsmilts kultiraugs® ar pH KCI - 6.7, P saturu —
112 mg kg K saturu — 99 mg K§ organisks vielas saturu — 19 g Rg2009. gad
malsmilts kultiraugs® pH KCI — 6.4, P saturu — 129 mgkgK saturu — 143 mg kg
organiskis vielas saturu — 21 g kg2010. gad velenu podzolaugshar pH KCl — 7.2, P
saturu — 232 mg K K saturu — 190 mg Kk organisks vielas saturu — 26 g RgVarianti
salartoti cetros atirtojumos, katra lauga lielums 16.8 th Izssjas norma bija 83300
seklu uz hekiru. 1zmantoja 10 dakla aginuma (atbilstoSi FAO skaitlim) kukozas
hibridus — 2008. gad 11 hibidus — 2009. gadun 15 hibtdus — 2010. gad: Tango(FAO
210), Target (FAO 180), Estelle (FAO 208glgado(FAO 200),Silas(FAO 210), Turini
(FAO 220), Marco (FAO 220), Progress (FAO 220gklad(FAO 235), Bombastic (FAO
240), Celio (FAO 250),Cemet(FAO 260),Celido (FAO 270), Ronaldinio (FAO 240),
Fernandez (FAO 260), KX A8151 (FAO 250), Paroli (FAR60), Cefran (FAO 340).
Septhi hibridi (rakstti kursiva) tika izmantoti visos iz@ginajuma gados. Lietoja
tradicioralo augsnes apgtli, kas ietver rudens arumu, bet pavagamrms €jas augsni
Sluca, safezeja ar vertildlo frezi “Amazone”. Kukufizu iegja 6. maij. Lietoja
méslojumu: 34 kg ha — P, 75 kg ha — K, 148 kg hd — N (18+70+60). Ne#tes
ierobeZoja, lietojot herbidus Arrats d.g. (dikamba — 500 gLtritosulfurons — 250 g kY
200 g hd + Titus 25 d.g. (rimsulfurons — 250 g 'R0 g h& + virsmakiva viela. Hibidi
tika vakti tris dazdos nodkSanas laikos,akot ar 5. septembri un ikép 14 dieam.
Paraugus ieglbgja laboratorijas apsklos. Gan svaigiem, gan ieditiem paraugiem
no\ertéja sausnas saturu (paraugi tikev&i 11dz konstantam svaram 105°C, OS saturu
(aprekinats, izmantojot sausnas un pelnu saturu) un daudigues kvaliites aditajus kata
novakSanas reiz katram hibfdam. Kukufiza @c nowakSanas tika sasmalaia 0.5 — 1.0
cm smalk frakcija. Sasmalciata kukuriiza tika ieskbéta plastmasas maisos, izmantojot 1
— 3 kg masas. Sketa kukuriiza tika analizta pec 90 dieam. Sasmalcifitie un ieskbgtie
kukurizas paraugi tika nafiti uz laboratoriju VAcija, kur noteica biogges izakumu,
izmantojot VDI 4630 direlktru. Nokrijju summa 2008. gadbija 230 mm, 2009. gad-
327 mm, 2010. gad— 453 mm. 2008. gadarjija un septembrlaiks bija \ess, sezom
kopunt sauss. Sezonagksims (maijs, {inijs) 2009. gad bija parak auksts, kukurzas
attistibai nepierarots, bet septembwidéja diennakts temperata bija augdika, saidzinot
ar ilggacjiem raditajiem. 2010. gada sezona bija silta, péeota kukufizas augSanai un
attisibai. Dati materatiski apstdati, izmantojot dispersijas anali.

Rezultati un diskusija

Zinatnieki cenSas izstdat idealas kukufizas modeli ar nepiecieSamiamisko
sastivu, sabalargot kvalitates aditajus un mekdjot, kurs no tiem ir namigakais, augstas
biogazes razas ieguvei no 1 ha. Litaratir atrodami daZdu autoru viedok par augsta
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kopproténa, koptauku un cietes satura povai bet lignna un kokEiedras negato
ietekmi uz specifisko mana izrikumu (NL kg* OS). Svaigs ir zems pelnu saturs kgp
sausa, jo tas ietekra organiskis sausnas (OS) izkumu.

Misu fEtijjuma kopproténa un pelnu saturs samagjias lidz ar kukufizas nogatavoSanos
2008. un 2009. gada i&ginajumos, analigjot gan svaigus, gan #&etus paraugus. 2008.
gadi ar katru nogkSanas reizi samazjs kokiedras, celulozes, NDF un ADF saturs
sausa.

2009. gad velakos nowkSanas termos tika atzmets augiks koptauku saturs
sausa (1. tab.). Cietes saturs saas2009. un 2010. gadpaaugstiajas lidz ar kukuiizas
nogatavosanos. Visaugkais cietes saturs kulima nowerots 2010. gadl ko ietekngja
labveligie augSanas un nogatavasaapsikli.

Metana veidoSam svaiga noime ir af ogleHa un sipeka (C:N) attietbal.
Literatira atamets, ka optinala C:N attietba biogizes ieguvei ir 10 — 30. Ja attiea ir
parak Saura vai frak plaSa, tad netiek sasniegts amet ieguves poterds. Masu
petijumos C:N attietba ir robeds no 281dz 41, t&u reala biogazes reaktar C:N attiegbu
var uzlabot, pievienojot citus sukit komponentus, piggam, &idrmeslus.

1. tabula
Atsevii visu hibridu vidgjie kvalit ates raditaji un to izmainas atkariba no
novakanas laika svaigai kukuiizai, g kg*
Average content of chemical components of all maybeids depending on harvesting
time (freshmaize), g Kg

Kvalitates
I’aditajl- 2008 2009 2010
Chemical
components
DatumsDate | 5.09.] 19.09.] 3.10. | 4.09] 21.09.[ 6.10. | 3.09] 17.09. 4.10.
Organisk
sausnadrganic | qq g\ 531 3| 266.5 1764 2126 2543 2443 2654 3286
dry matter
g kg*
Sausa In dry matter g kg’

Pelni Ash 412 385| 348] 495 428 38§ 482 496 448
Kopprot&ns 1 2791 738| e0.1| 869 769 730 742 718 728
Crude protein
KokSiiedra 232.3| 208.8| 202.7] 2387 2197 2245 2134 1853 195.4
Crude fiber
Koptauki 159 | 19.7| 223 96| 144 184 25]8 292 277
Crude fat
] Nav noteikta
Ciete Starch 7.4 87.4 | 159.8 221.0 294p 3084

Not measured
C:N attietba 35 | 35 | 38| 31| 35| 35 37 40| 41
C:N ration
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Vislielakais biogizes izakums 2008. gatliegits no hibrda ‘Celido’ (2. tab.), kas
tika nowkts 19. septemiyr bet auggikais biogizes izakums 7647.64 Nrhha' iegita,
novacot hibiidu ‘Celido’ \elakaja novakSanas termi, kas saists ar liekku OS razu un
saturu elakos novkSanas termios. Biogizes razu ftiski (p=0.06) neieteki hibrida
izvéle un nodkSanas laiks (p=0.27).

2. tabula

Organiskas sausnas un biadges izrakums, izmantojot skabetu kukur @izu, 2008. gad

Organic dry matter and biogas yield of ensiled radigbrids in 2008

. Zaa Organisk Organisk Biogazes -
Novak3anas . . Biogazes
Hibrids laiks masa, sausna | sausn@rganic iznakums raZBiogas
. . Fresh Organic dry matter t NL (kg OS) . 3
Hybrid Harvesting 1 1n: . yield, Nm
date matter, dry matter, ha Biogas yield hat
t ha' g kg* NL (kg ODM)*
Tando 05.09.2008 54.71 189.8 10.38 539 5596
FAO glo 19.09.2008 51.29 223.6 11.46 587 6731
03.10.2008 43.43 270.1 11.73 663 7777
Celido 05.09.2008 61.36 168.9 10.36 570 5907
FAO 270 19.09.2008 58.86 178.9 10.53 753 7929
03.10.2008 59.24 217.4 12.88 563 7250
3. tabula

Organiskas sausnas un biadges izrakums, izmantojot skabétu kukur @zu 2009. gad
Organic dry matter and biogas yield of ensiled zedaybrids in 2009

Novak&anas Zda Organisk Organisk 'Bio_gﬁzes Biog:azes
Hibrids laiks masa sausna Sausna iznakums raza
. . Fresh . Organic NL(kg OS) Biogas
Hybrid Harvesting Organic dry 1o . .
date matter, matter g kg" dry matter Biogas yield yield,
t ha' ’ t ha' NL(kg ODM)* | Nm® ha'
Tango 04.09.2009, 47.00 1911 8.98 586 5262
FAO 210 21.09.2009| 44.07 228.4 10.07 589 5931
06.10.2009| 47.24 259.9 12.28 655 8043
. 04.09.2009| 56.71 169.9 9.63 552 5315
Ceh;lgOFAO 21.09.2009| 70.86 204.8 14.51 597 8662
06.10.2009, 60.45 224.8 13.59 639 8684
Ronaldinio 04.09.2009, 65.36 199.4 13.03 573 7466
FAO 240 21.09.2009| 67.29 238.6 16.05 634 10175
06.10.2009, 62.17 259.4 16.13 639 10307

Zemas jiunija temperatras ietekm 2008. un 2009. gadpirmag novakSanas rei
OS razas bijaitlzigas, bet 2009. gadseptembra vigla temperaira bija augsika par
ilggackjiem vidgjiem raditajiem, kas atgija pozitvu ietekmi uz OS razu ab rekamajs
novakSanas reis. 2009. gaal pedeja novakSanas termi (3. tab.) visu anal&éto hibfidu
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biogazes izakums grsniedza 8000 Nrhha'. Visaugsikais biogizes izakums (10307
Nm® ha') tika iegita no hibtda ‘Fernandez’gdgja novakSanas reiz

Pedgjos divos gados izaginajuma tika ieklauti hibfidi, kas ir spedili selekcioreti
biogazes razoSanas vajatlam, kas raga pozitvu efektu uz biogges izakumu.Svaigas
kukurizas OS saturu 2010. gabitiski ietekngja hibiida nobrieSana jeb razas ak$anas
laiks (p<0.05). Augskais OS saturs atnets kukuifizai, kas noskta 4. oktobt. Masu
petijuma novakSanas laika izsle batiski (p<0.05) ietekrgja OS razas apjomu.

Vidgja visu hibidu (n=15) 2010. gada 4. okt@lmovakta zadmasas raza (51.45 t Ha
un sausnas raza (16.87 t'hacrtgjama ka augsta Latvijas apstliem iedita augsta. No
petitajiem 15 hibrdiem, kurus izmat@m izmeginajuma, visaugsiko organisks sausnas
razu iegudm no hibidiem ‘Fernadez’ — 21.79 t Hain ‘Ronaldinio’ — 20.05 t h&

2010. gad visos nowdkSanas termpos kukufiza tika konstaits augstks organisks
sausnas saturs, sfinot ar 2008. un 2009. gada reztétm. Augsiikais OS saturs tika
konstagts hibfdam ‘Ronaldinio’ (334.3 g kY pedsja novakSanas termi. Zinatnieki
(Amon et al., 2007) taime, ka optimalais noikSanas laiks kukdeai ir tad, kad as
sausnas saturs ir 30 — 35% (300 — 350 Q) kyisaugsikas kukufizas hibfdu OS raZas
labveligo augSanas un nogatavogsmapsikiu ieteknt (tika uzkgts vaiiak siltuma viefbu
safidzinot ar 2008. un 2009. gadu) tikaiégs 2010. gadlpedeja novakSanas ternai.

4. tabula
Organiskas sausnas un biagges izrakums, izmantojot skabétu kukur @zu 2010. gad

Organic dry matter and biogas yield of ensiled zeanybrids in 2010

. Zala Organisk Organisk Biogazes Biogaze
NovakSanas saushna . ~
Hibrids laiks masa sausqa Organic |znakur1nsf NL s.raza
. . Fresh Organic (kg OS)'Biogas | Biogas
Hybrid Harvesting dry . )
time matter, t | dry matter matter t yield NL(kg yield,
ha' g kg* ha‘l' obm)™* Nm? ha'
3.09.2010 53.71 259.7 13.95 375 5231
F;‘g‘gio 17.09.2010 | 45.36 271.2 12.30 324 3986
4.10.2010 39.34 311.2 12.24 356 4358
. 3.09.2010 62.79 212.6 13.35 429 5728
Figlg(;o 17.09.2010 | 56.50 240.6 13.59 409 5560
4.10.2010 52.08 313.6 16.33 418 6827
.| 3.09.2010 67.07 236.7 15.88 358 5684
F::"A'g"g%o 17.09.2010 | 72.79 253.6 18.16 314 5701
4.10.2010 59.97 334.3 20.05 338 6776
3.09.2010 82.93 248.1 20.57 395 8125
T:eptgagggz 17.09.2010 | 73.29 249.4 18.59 314 5836
4.10.2010 67.51 3228 21.79 392 854p

Zemais biogzes izakums ir saigts ar mazo biogges izakumu no kilograma
organiskis sausnas.d literatiras datiem biogges izakumu ieteknd dazdi kvalitates
raditaji. Viens no svaigakajiem ir ligrina saturs, kuram pieaugot, biags izakums var
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samaziaties. C:N attietha 2010. gadl bija plagka, saidzinot ar iepriek§o gadu
izmeginajumiem, kas arvarja ieteknet biogazes izakumu. Masu gEtijumi par kvaliites
raditaju ietekmi uz biogzes izakumu paslaik & nerada piligu skaidibu, &dg] tie tiek
turpinati.Rezul&ti tomér norada uz tendenci, ka, kukizu nowicot \elakos termnos, tiek
nodroSirata lielaka biogizes raza no 1 ha, kas tieSi ietekrbiogazes razoSanas
ekonomiskosaditajus.

Secirajumi

Tris gadu izraginajumi rada, ka organisis sausnas razu visos gadasiski ietekntja
kukurtizas noikSanas laiks. Liaka organislds sausnas raza tika igg, kukufizu nowcot
pec iesjas \&lakos nodkSanas termios.

Biogazes izakumu visos izraginajuma gados ietekap kukuizas noikSanas laiks.

2009. un 2010. gadbiogazes izakumu kitiski ietekngja af hibrida iz\ele (petijuma
bija ieauti spedili enefgijas razoSanai pieénoti hibridi).

Pateiaba. Projektu finangilums “Cilvékresursu piesaiste atjaunojamo ejfjas avotu
petijumiem” Nr. 2009/0225/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/22 unXP-125 ,Rtijumi par
biogazes razoSanu un izmantoSanu LLU MPS ,Vecauce™“aaagrermengtora ievadimo
substatu un @rraudzta substita sastva analze LLU MPS ,Vecauce” bicgzes razotef.
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Liela radiusa bezvadu sensoru lietoSana pregaja lauksaimnieaba
Long-range wireless sensor use in precision agricume
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Abstract.Precision farming methods are the acquisition e§é&scale information and its
accumulation over a longer period of time, the aggtion and further use of it for
dealing with problems, as well as risks. It is pblesto systematize this information by
using modern information technologies and to creh model of exact treatment in a
particular field. Expenses can be significantly wedd by using wireless sensor networks
and communication technologies. Measurements & skstem are in real time, which
means faster response time and the opportunityré@ige more professional advice to
producers.

Keywords:wireless sensor networks, precision agriculture.
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