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Ctvrté &islo XI. ro¢niku bulletinu odboru agrochemie, pidy a vyzivy rostlin
je monotématické se zaméienim na problematiku moznosti vyuzivani kalt z Cistiren
odpadnich vod (COV). V prvnim piispévku jsou prezentovany vysledky tiiletych
pokusit UKZUZ se zaméfenim na vynos a kvalitu produkce pii hnojeni kaly z COV
as ovéfenim prechodu tézkych kovi do zkouSenych plodin. Druhy piispévek uvadi
vysledky $etfeni z hlediska obsahu Zivin a t&Zkych kovii odpadnich kalti ve Svycarsku
za obdobi 25 let i ve vztahu k zemédélskému vyuzivani. Ve tfetim ptispévku je popsano
mozné energetické vyuzivani Cistirenskych kali, jako jedna z dalSich moznych variant
(dale na piiklad vtomto bulletinu neuvadéné vyuziti kalt zCOV jako odpad

pro vyrobu kompostd, etc.).
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Ovéfeni poufiti tekutych kalit z COV
v Pferové nad Labem a zahusténych kali
z COV v Susici na vynos a kvalitu produkce

ing. Marie Svacinovd, Miroslava Kadeiavkova, UKZUZ Prerov nad Labem

1. UvoD

Kaly predstavuji smés usazenych minerdlnich a organickych latek, které jsou
v procesu Cisténi zachycovdny v primarnich usazovacich nadrzich. Pro hnojeni pid se
vyuzivaji kaly kanalizacni, které vznikaji pti Cistirenskych procesech kanaliza¢nich vod. Tyto
kaly jsou fidké, Gerstvé obsahuji az 97 % vody (kal z COV v Pferové nad Labem). Jako
druhotny produkt pii vyrobach v cukrovarech, papirnach, vznikaji také kaly, které jsou uz

zahusténé (kal Susice).

Kaly jsou aplikovany bud’ ptimo do pudy, nebo jsou vyuzity pii vyrobé komposti,
za predpokladu, Ze neobsahuji vysoky obsah tézkych kovi. V kalech je obsazen hlavné N a K,
z mikroelementli je to B a Mn. Pfisné se sleduje obsah tézkych kovl. Kaly maji pH bud’
neutrdlni, nebo zdsadité. Zaroven se sleduji u kald fytopatogenni zarodky, v ptipad€ vyskytu

se nechavaji kaly sedimentovat az dva roky, pokud tyto zarodky neodumtou.
V letech 2000 - 2002 byl sledovan v pfesné nadobové zkouSce ve vegetacni hale
v Pierové nad Labem vliv dvou kalti na vynos zeméd¢€lskych plodin. Jedna se o tekuty kal

z COV Pierov nad Labem a zahustény kal z COV Susice.

Nizev zkouSky: Ovéteni pouziti tekutych kaltt z COV v Pierové nad Labem a zahusténych

kalt z COV v Susici na vynos a kvalitu produkce.

Ucel zkousky: Ulelem zkousky bylo porovnat vliv odpadnich kala z COV na vynos

zemédelskych plodin a ovéfit Cerpani tézkych kov.



2. MATERIAL A METODY

K zabezpeceni pokusu bylo pouzito zeminy z pole z Pferova nad Labem. Podrobna
charakteristika je uvedena v tabulce ¢. 1.
Trvani pokusu: 3 roky (2000 - 2002)
Velikost pokusu: 8 x 5x 3 =120 nadob

Zkousené plodiny:

rok sled A sled B sled C
2000 cibule je€men jarni kukufice na zeleno
2001 mrkev repka ozima je€men jarni
2002 jeCmen jarni |cibule kukuFice na zeleno
Kombinace hnojeni: 1. NPK - kontrola
2. NPK + kal Prerov davka I
3. NPK + kal Prerov davka I1
4. NPK + kal SuSice davka I
5. NPK + kal SuSice davka II

Charakteristika kalii je uvedena v ndsledujici tabulce:

kal Pierov nad

stanovené prvky metody stanoveni Labem kal Susice
N v % podle Kjeldala 0,20 6,27
P,0s v % 4,40 2,56
K:0 v stanoveno v 20% HCI 0,84 0,68
CaO v % 6,72 0,51
MgO v % 0,83 0,27
Cd mg/kg 1,40 1,70
Cr mg/kg 14,00 23,75
Cu mg/kg 120,00 33,81
Hg mg/kg 5 5,50 0,201
Pb mg/kg Stam’]:f;'l‘;:st’écavce 22,00 10,26
Zn mg/kg 1220 374,40
Ni mg/kg 19,00 4,48
As mg/kg 3,80 3,07
obsah vody v % 96,30 84,40




2.1. Hnojeni, davky Zivin a forma hnojiv

Davky kalu zapravené do naddob v roce 2000 podle velikosti nddob jsou uvedeny v nésledujici

tabulce:

odpovida davce kalu

nazev kalu davka kalu na 13 [ davka kalu na 151
v t/ha

kal Prerov davka I 10 t/ha

kal Prerov davka II 86¢g 100 g 20 t/ha

 kal Suice davkal | 86¢g 100 g 20 t/ha

kal SuSice davka I1 172 g 200 ¢g 40 t/ha

Hlavni ziviny N, P, K z distych soli byly zapraveny pied setim. Dusik byl aplikovan

z mocoviny, fosfor z hydrofosfore¢nanu vapenatého a draslik z uhli¢itanu draselného.

Davky Cistych Zivin pro jednotlivé plodiny v g na 13 kg pudy a 15 kg pudy

plodina N P05 K,0
13 kg 15 kg 13 kg 15 kg 13 kg 15 kg

jeCmen jarni 2,17 2,50 1,73 2,00 2,60 3,00

cibule | 217 - 1,73 - 2,17 -

kukurice na zeleno - 3,00 - 2,50 - 3,50

2.2. Technika provedeni zkousky

Pokus byl zalozen v roce 2000 ve vegetac¢ni hale v Pferové nad Labem v umélo-
hmotnych nadobach o objemu 13 1 a 15 | pro kukufici. Nadoby byly vyhnojeny kaly
27. 3. 2000 podle metodiky.

V roce 2002 byly péstovany v nadobéch tyto plodiny: jecmen jarni odriida Maridol,

cibule sazecka odruda Visetana a kukuiice na zeleno odriida Cesil 285.

Cisté ziviny N, P, K, byly zapraveny do pady ve formé roztok &istych Zivin podle
pozadavkl jednotlivych plodin pfed vysevem. Po vyhnojeni nddob byly pokusné plodiny

vysety a vysazeny do nadob, jak je uvedeno v nasledujici tabulce:



pokusna plodina

jeCmen jarni

7 cibule

kukurice na zeleno

pocet vysetych semen

pocet vyjednocenych rostlin

48 22
8 sazecéek 8 sazecCek
20 9

3. VYSLEDKY:

3.1. Zhodnoceni vegetaéniho pozorovani

3.1.1. Je¢men jarni

JeCmen jarni odridy Maridol byl vyset 19. 4. 2002. Do kazdé néddoby bylo vyseto
42 zrn. Zacatek vzchazeni 10 % byl zaznamenan 24. 4. a ke dni 26. 4. vzeSlo 75 % rostlin.
Vyjednoceni na 22 rostlin bylo provedeno 30. 4. Vlivem vysokych teplot v mésici kvétnu
je¢men neodnozil. Zacatek sloupkovani byl 23. 5. a 3. 6. zacal je¢men metat. Kvést zacal
je€men 30. 6. Rozdily v ristu béhem vegetace nebyly mezi jednotlivymi kombinacemi
hnojeni zjistény. Ke dni 1. 6. byla u jecmene zaznamenana mlécna zralost a 8. 7. byla
zaznamenana voskova zralost. Sklizen byla provedena u jeCmene jarniho 15. 7. Vymlaceni

zrna a jeho zvéazeni bylo provedeno 9. 8. Vynosy zrna a slamy jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin. OSetfeni proti chorobdm a

Skidcim uvadi nasledujici tabulka.

OfSetieni jeCmene proti chorobam a Skuidciim

datum osetieni

Skodlivy cinitel

postiik

davka

30. 4. 2002 Bzunka je¢na Karate 2,5 WG 3 g/6l
16. 5. 2002 Houbové choroby Flamenco 1//ha
24.5.2002 Cerii Tilt 250 EC 0,5 Vha
6. 6.2002 Rzi Alto combi 0,5 //ha
10. 6. 2002 MSice Pirimor 25 WG 0,6 kg/ha
14. 6. 2002 Rzi Falcon EC 6 ml/10/




Po sklizni zrna a slamy jeCmene byly odebrany vzorky z kazdé kombinace hnojeni na
rozbory zakladnich zivin N, P, K, Ca, Mg, mikroelementl a t¢Zkych kovi. Vysledky jsou
uvedeny v tabulkdach ¢. 6, 9, 12, 13.

Po sklizni jeémene byly odebrany primérné vzorky zeminy z nddob na rozbory. Bylo
stanoveno pH, mikroelementy a tézké kovy. Vysledky rozborti piidy jsou uvedeny v

tabulkdach ¢. 18, 19.

3.1.2. Cibule

Cibule odriidy Vsetana byla péstovana ze sazecky. Do kazdé nadoby bylo 17. 4. 2002
vysazeno 8 sazecCek. Do pudy byl zapraven 18. 4. pripravek Basudin 600 EC proti kvétilce
cibulové v davce 0,6 g/mz. Cibule byla po vzejiti velmi nevyrovnana. K 26. 4. vzeslo 10 %
rostlin a ke dni 6. 5. bylo zaznamenano 75 % vzeSlych rostlin. Rovnéz byla sledovana
vyrovnanost porostu po vzejiti. Porosty cibule byly nevyrovnané. V druhé poloviné kvétna
byly pfiznivé podminky pro rozvoj plisné¢ cibulové. Od 17. 5. byla cibule nékolikrat

za vegetaci oSetena proti plisni, jak je uvedeno v nasledujici tabulce.

Osetieni cibule proti chorobam a Skiidciim

datum oSetieni ‘ Skodlivy cinitel postiiky

E P I K< vctilka cibulova | Basudin 600EC 0,6 g/m’

R VAR T I Piscii cibulova Ridomil MZ 72 WP 2,5 kg/ha

29.5.2002 ‘ Plisei cibulova Agrobat MZ 2,5 kg/ha

7. 6.2002 ‘ Plisen cibulova Ridomil MZ 72 WP 2,5 kg/ha

14. 6. 2002 ‘ Plisen cibulova Bravo 500 2,5 l/ha

Cibule byla sklizena 24. 7. Zvazeni cibule a odd¢leni naté bylo provedeno 25. 7. Poté
byla cibule nakrdjena a postupné ususena. Vynosy cibule jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. V nati
cibule byly stanoveny zdkladni Ziviny, mikroelementy a obsahy tézkych kovu (tabulky ¢. 7,
10, 14) .

Po sklizni cibule byly odebrany primérné pidni vzorky z nadob na rozbory. Bylo
stanoveno pH, zdkladni ziviny mikroelementy a té¢zké kovy. Vysledky rozborti pid jsou

uvedeny v tabulkdach ¢. 18 a 19.



3.1.3. Kukufrice na zeleno

Kukufice na zeleno odrida Cesil 285, byla péstovana v roce 2002 po je¢meni jarnim
v nddobach o objemu 15 1. Vysev byl proveden 2. 5. po 20 semenech do kazdé nadoby. 10. 5.
vzeslo 10 % rostlin. V obdobi mezi 12. 5. az 20.5. vzeslo 75 % rostlin. Jednoceni rostlin bylo

provedeno 23. 5. na 9 rostlin v nadobé.

Béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin a rostliny byly oSetfeny postiiky
proti sktidctim, jak je uvedeno v nasledujici tabulce. Vliv hnojeni se projevil u jednotlivych
kombinaci na vySce rostlin kukufice. Rozdily byly vyfotografovany 8. 7. Fotografie jsou

soucasti ptilohy.

Zacatek metani byl pozorovan 15. 7. Rozdily mezi jednotlivymi kombinacemi hnojeni
byly nepatrné. Od 18. 7. do 22. 7. bylo zaznamenano 10 % kv¢th. Plné kveteni kukutice bylo
hodnoceno ke dni 27. 7. Dne 7. 8. byla kukufice na zeleno sklizena, zvdzena a rozfezana
na fezacce. Vynosy zelené hmoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 4. Sklizena hmota ze v§ech nadob
byla ususena. Z kazdé kombinace hnojeni byl vybran vzorek suché hmoty a byl pfedan
na rozbory. ZjiStovany byly u kukufice na zeleno zékladni ziviny, mikroelementy, sira i t¢zké

kovy. Vysledky jsou uvedeny v tabulkdch ¢. 8, 11, 15.

OfSetieni kukuvice proti chorobam a Skiidciim

Datum oSetieni Skodlivy Cinitel Postiik Davka
16. 5. 2002 7 Bzunka je¢na Karate 2,5 EC 0,2 //ha
10. 6. 2002 M§ice Pirimor 25 WG 0,6 kg/ha
7 28. 6. 2002 7 Zavije¢ kukuti¢ny | Karate 2,5 EC 1,5 g/4,5 [ vody

Po sklizni kukutice byly odebrany primérné vzorky plidy z kazdé kombinace hnojeni

na rozbory. Bylo stanoveno pH, mikroelementy a t€zké kovy. Tabulky ¢. 18, 19.

3.2. Zhodnoceni skliziiovych vysledki v roce 2002

3.2.1. Zhodnoceni skliziiovych vysledkii jecmene jarniho

Vynos zrna jeCmene a slamy v roce 2002 je uveden v fabulce ¢. 2. NejvySsi vynos
zrna byl u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II. Kombinace ¢. 1 NPK - kontrola byla
piekrocena o 10 %. Nejvyssi vynos sldmy v roce 2002 byl u kombinace ¢. 2 NPK + kal

Prerov - davka I 0 6,2 % vys$i neZ u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola.



3.2.2. Zhodnoceni skliziiovych vysledki cibule

Cibule byla v roce 2002 sklizena 7. 8. Nat’ byla oddé€lena. Véaha cerstvé hmoty cibule
je uvedena v tabulce ¢. 3. Po vyhodnoceni k nehnojené kontrole mé nejvyssi vynos cibule
z kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II. Primérna véha cibule z nadoby byla u této
kombinace hnojeni 35,3 g na nadobu, coz je o 55,2 % vyssi nez kombinace ¢. 1 NPK -
kontrola. Na druhém misté se umistila cibule z kombinace ¢. 2 NPK + kal Pierov - davka I,

kterd ptekrocila kontrolu o 13,4 %.

3.2.3. Zhodnoceni skliziiovych vysledki kukuFice na zeleno

Vynosy kukufice na zeleno jsou uvedeny v tabulce ¢ 4. Nejvyssi vynos 793,9 g byl
u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II. Kombinace ¢. 1 NPK - kontrola byla

prekrocena o 8,5 %.

3.3. Zhodnoceni skliziiovych vysledkii plodin péstovanych v letech
2000 az 2002

Primérné vysledky vynost jednotlivych plodin podle kombinaci hnojeni jsou uvedeny

Vv tabulce ¢. 5.

3.3.1. Je¢men jarni

Vynos zrna jeCmene byl nejvyssi v roce 2001 u vSech kombinaci hnojeni. Nejvyssi
vynos zrna byl u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice davka - II a dosahl 27,63 g na nadobu.
V roce 2000 byl nejvyssi vynos zrna jeémene u kombinace ¢. 2 NPK + kal Prerov davka I -
vysSich teplot v mésici kvétnu, v disledku kterych je¢émen neodnozil. Ve srovnani s vynosy
zrna v letech 2000 a 2001 dosahly vynosy zrna v roce 2002 pouze 50 %. Ve vSech tiech
sledovanych letech se projevil vliv jednotlivych kombinaci hnojeni na vynosech zrna. Velmi

dobfe jsou zachyceny rozdily ve vynosu zrna v grafu v pfiloze.

Vynos slamy jecmene byl nejvyssi v roce 2000. Nejvyssi vynos 34,13 g byl

zaznamenan u kombinace ¢. | NPK - kontrola v témze roce. V roce 2001 byl nejvyssi vynos



sldamy u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka I a dosdhl 20,04 g.V roce 2002 byly

cwwvr

g u kombinace ¢. 2 NPK + Kal Prerov - davka 1.

Na vynos zrna i slamy ve vSech tiech letech ptiznivé plisobilo hnojeni kombinace €. 5

NPK + Kal SusSice - davka I1.

3.3.2. Cibule

Vynos cibule péstované v letech 2000 a 2002 je uveden v fabulce ¢. 5. Nejvyssi vynos
cibule byl v roce 2000 u kombinace ¢. 5 NPK + Kal Susice - davka II - 64,7 g.V roce 2002
byly vynosy cibule u vSech kombinaci hnojeni nizsi az o polovinu ve srovnani s rokem 2000.
Neptiznive se zde projevilo na vynosech napadeni rostlin plisni cibulovou. Vliv kombinaci
hnojeni na vynosech cibule se projevil v obou sledovanych letech. Nejvyssi vynosy cibule
byly u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II. Vynosy cibule v obou letech jsou

znazorneény graficky v ptiloze.

3.3.3. Kukufrice na zeleno

Vynos kukufice na zeleno v letech 2000 a 2002 je uveden v tabulce ¢. 5. V roce 2000
byly u vSech kombinaci vyssi vynosy. Mezi jednotlivymi kombinacemi hnojeni se projevily
rozdily ve vynosu u cibule v obou zkouSenych letech. Nejvyssi vynosy byly zaznamenany
u kukufice péstované na kombinaci ¢. 5 NPK + kal Susice - davka II. V roce 2000 byl vynos
1268,8 g a v roce 2002 byl vynos kukuiice 793,0 g. Rozdily ve vynosech v obou sledovanych

letech jsou zndzornény graficky v ptiloze.

3.3.4. Mrkev rana

Mrkev rana odriida Karotina byla péstovana pouze v roce 2001. Vynosy mrkve jsou
uvedeny v fabulce ¢. 5. Nejvyssi vynos kofene mrkve byl 234,4 g u kombinace ¢. 3 NPK +

cvwr

davka 1.



3.3.5. Repka ozima

Repka ozima odriida Fontan byla vyseta v roce 2000 v srpnu a sklizena v roce 2001.
Nejvyssi vynos semene fepky byl 77,1 g u kombinace ¢. 5 NPK + kal Pierov - davka II.

Nejvyssi vynos slamy dosdhl 27,7 g na naddobu u téze kombinace hnojeni.

3.4. Zhodnoceni rozbori rostlin
3.4.1. Zhodnoceni rozbori rostlin je¢mene jarniho

3.4.1.1. Obsahy hlavnich Zivin v jeCmeni v roce 2002

Obsahy hlavnich Zivin v zrnu i slamé jsou uvedeny v tabulce ¢. 6. Jsou pomérné
vyrovnané.
Vzrnu :
Obsah N v zrnu se pohyboval v rozmezi 2,90 - 3,07 %.
Obsah P byl velmi vyrovnany - 0,48 %.
Obsah K se pohyboval od 0,67 - 0,74 % (kombinace ¢. 2 NPK + kal Prerov - davka I).
Obsah Ca byl mensi nez 0,05 % u vSech kombinaci hnojeni.

Obsah Mg v priméru doséhl 0,17 %.

Ve slamé :

Obsah N pohyboval v rozmezi 1,64 -1,80 %. NejvySsi hodnota byla zjisténa u kombinace ¢. 4
NPK + kal SuSice - davka 1.

Obsah P byl vyrovnany 0,08 - 0,10 %.

Obsah K ve slamé¢ byl podstatné vyssi nez u zrna. Nejvyssi hodnota K byla u kombinace €. 3

NPK + kal Pierov - davka IT a to 5,70 %.

Obsah Ca ve slamé byl vyssi nez v zrnu, dosahl nejvyssi hodnoty 1,17 % u kombinace ¢. 4

NPK + kal SuSice - davka L.

Obsah Mg byl také ve slamé vyssi nez v zrnu a pohyboval od 0,22 do 0,27 % (kombinace ¢.
1 NPK - kontrola).



3.4.1.2. Obsahy hlavnich Zivin v zrnu jeCmene - srovndni v letech 2000 aZ 2002

Obsahy hlavnich zivin v zrnu a slamé je¢mene v letech 2000 az 2002 jsou uvedeny v

tabulce ¢. 6.

Obsahy N v zrnu je¢mene, ktery byl péstovan v roce 2000 az 2002 u vSech kombinaci
hnojeni byly vyrovnané a pohybovaly se v rozmezi 2,92 - 3,19 % (u kombinace ¢. 1 NPK -
kontrola).

V roce 2001 byly obsahy N v zrnu nejniz$i. Pohybovaly se od 2,59 do 2,76 %.
Nejvyssi obsah N v zrnu byl u jeCmene péstovaného v nehnojené kombinaci ¢. 1 NPK -

kontrola.

Obsah P v zrnu byl velmi vyrovnany a pohyboval od 0,48 do 0,50 % u vsech tii

hodnocenych ro¢nikid. Rozdily nebyly ani mezi jednotlivymi kombinacemi hnojeni.

Obsah K nejvice kolisal u vSech kombinaci hnojeni a u vSech tfi ro¢nikii. Nejvyssi

hodnoty obsahu K v zrnu byly zaznamenany v roce 2002. U kombinace ¢. 2 NPK + kal
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0,50 % u kombinace ¢. 5 NPK + kal Susice - davka II.

Obsah Ca a Mg byl vyrovnany ve vsech tiech letech a také u kombinaci hnojeni.

3.4.1.3. Obsahy hlavnich Zivin ve slamé je¢mene - srovnani v letech 2000 az 2002

Obsahy N ve slamé se v jednotlivych letech lisily. Nejvyssi obsahy N ve slamé se
v roce 2002 pohybovaly od 1,64 do 1,79 %. Nejvyssi obsah N byl zaznamenan u kombinace
¢. 1 NPK - kontrola a kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II ato 1,79 %.

cvwr

N se pohybovaly v rozmezi 1,06 - 1,36 %.

Obsah P se pohyboval od 0,08 do 0,12 %. Mezi jednotlivymi ro¢niky i kombinacemi

hnojeni nebyly vyrazné rozdily.

Obsah K m¢él nejvyssi zjiSténou hodnotu ve sldmé v roce 2002 a dosahl hodnoty

5,70 % u kombinace ¢. 2 NPK + kal Pferov - davka I. Nejniz$i hodnota byla zaznamenana



v roce 2001 a to 3,44 % u kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice - davka I a zdroven to byla

nejnizsi zjisténa hodnota K ve vsech tfech sledovanych letech.

Obsah Mg byl nejvyssi v roce 2000, kde dosihl hodnoty 0,34 % u kombinace €. 4
NPK + kal SuSice - davka 1. V dalSich letech 2001 a 2002 byly hodnoty u vSech kombinaci

hnojeni velmi vyrovnané a pohybovaly se v rozmezi 0,24 - 0,27 %.

Obsah Ca ve slamé kolisal ve vSech tfech letech. V roce 2001 byly zaznamenany

nejnizsi hodnoty 0,57 - 0,71 % Ca a také nejmensi rozdily mezi jednotlivymi kombinacemi.

3.4.1.4. Obsahy mikroelementii a siry v jeCmeni v roce 2002
Obsahy mikroelementt jsou uvedeny v fabulce ¢. 9.

Nejvyssi obsah Mn v zrnu byl 38,2 mg/kg u kombinace ¢. 5 NPK + kal Susice - davka
I1, ve slamé 245 mg/kg.

Obsah B byl nejvyssi v zrnu 2,2 mg/kg u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola a u slamy
dosahl nejvyssi hodnoty 24,7 mg/kg rovnéz u kombinace ¢.1 NPK - kontrola.

Obsah Mo v zrnu byl vyrovnany, pohyboval se od 1,5 do 1,9 mg/kg. Ve slam¢ byl
obsah molybdenu nizs$i 0,9 - 1,4 mg/kg.

Obsah S byl ve slamé vyssi nez v zrnu, nejvyssi hodnota 3000 mg/kg byla u
kombinace ¢. 1 NPK - kontrola.

3.4.1.5. Obsahy mikroelementit a siry v zrnu a slamé je¢mene - srovndni v letech

2000 - 2002

Obsahy mikroelementli v zrnu je¢mene jsou uvedeny v tabulce ¢. 9.

cv v

29,0 mg/kg u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola. Obsahy Mn v letech 2001 a 2002 se od sebe

neliSily ani mezi jednotlivymi kombinacemi hnojeni.

Obsah B v zrnu byl u vSech kombinaci hnojeni a u vSech ro¢nikl vyrovnany a doséhl

hodnot 1,20 - 1,60 mg/kg.



Obsahy Mo byly vyrovnané ve vSech kombinacich hnojeni a ve v§ech ro¢nicich.

Obsahy S byly hodnoceny v zrnu v letech 2000 a 2002. Mezi jednotlivymi
kombinacemi nebyly patrné rozdily. Obsah se pohyboval od 1880 do 2020 mg/kg.

Obsahy mikroelementli ve slamé jeCmene v letech 2000 - 2002 jsou uvedeny v

tabulce ¢. 9.

Nejvyssi hodnoty Mn byly zjistény ve slamé v roce 2000. Rozdily byly i mezi

kombinacemi hnojeni. Nejvyssi obsah 402 mg/kg byl u kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice -
davka I. Nejnizs§i hodnoty Mn byly v roce 2001 a dosdhly u kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice
- davka I pouze 83,4 mg/kg. V roce 2002 byl nejvyssi obsah Mn 245 mg/kg u kombinace €. 5
NPK + kal SuSice - davka II

Nejvyssi hodnota B ve slamé byla 31,5 mg/kg v roce 2000 a to u kombinace ¢. 1 NPK
- kontrola. V roce 2001 doséhly obsahy B nejnizSich hodnot. Pohybovaly se od 12,3 do 15,3

mg/kg (kombinace ¢. 1 NPK - kontrola). Mezi jednotlivymi kombinacemi hnojeni nebyly

podstatné rozdily ve vSech tfech sledovanych rocnicich.

Obsah Mo ve slam¢ jeCmene byl pomérné vyrovnany ve vSech tiech sledovanych

ro¢nicich a u vSech kombinaci hnojeni se pohyboval v rozmezi od 0,9 do 1,8 mg/kg.

Obsah S ve slamé se hodnotil v letech 2000 a 2002. V roce 2000 byly obsahy siry
vys$si nez v roce 2002. Nejvyssi hodnota siry 3860 mg/kg byla u kombinace ¢. 3 NPK + kal
Pterov - davka II v roce 2000.

3.4.1.6. Obsahy téZkych kovit v je¢meni v roce 2002

Obsah tézkych kovll v zrnu jeCmene je uveden v tabulce ¢. 12. Byl hodnocen podle

pFilohy ¢ 3 k vyhlasce ¢ 298/1997 Sb. U slamy byly t€zké kovy hodnoceny podle piilohy ¢.
3 k vyhlasce 194/1996 Sb. Obsahy kadmia v zrnu je¢mene dosahly limitu 0,10 mg/kg

v susiné u kombinace ¢. 1 NPK - kontroly, kombinace ¢. 2 NPK + kal Pierov - davka I

a u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pferov - davka IL



3.4.1.7. Obsahy téZkych kovit v zrnu jecmene - srovndni v letech 2000 - 2002

Obsahy TK v zrnu jeCmene v letech 2000 - 2002 jsou uvedeny v tabulce ¢. 12

a znazornény graficky .

Obsah Cd v zrnu kolisal od 0,06 do 0,12 mg/kg. Nejnizsi hodnoty 0,06 mg/kg byly

v roce 2000. Mezi jednotlivymi kombinacemi nebyly podstatné rozdily.

Obsah Pb byl vyrovnany u vSech kombinaci hnojeni. VSechny zkouSené roky dosahly

hodnoty 0,20 mg/kg.

Obsah Hg v zrnu kolisal. Nejvyssi hodnoty 0,005 mg/kg byly dosazeny v roce 2002

hodnoceni u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola.

Obsahy As byly v letech 2000 az 2002 mezi jednotlivymi kombinacemi vyrovnané
a dosdhly hodnot 0,05 - 0,07 mg/kg.

Obsah Cr doséhl nejnizsi hodnoty v roce 2001, kde obsah Cr byl mensi nez 0,1 mg/kg
u vSech kombinaci hnojeni. Nejvyssi hodnoty 0,28 mg/kg byly zjiSteny v roce 2002
u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pterov - davka II.

Obsahy Ni byly vyrovnané nejvice v roce 2001. U vSech kombinaci hnojeni byl zjistén
obsah Ni v zrnu 0,2 mg/kg. V letech 2000 a 2002 dosahl Ni 0,30 mg/kg u vSech kombinaci

hnojeni.

Obsah Cu byl nejvyssi v roce 2001 u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pierov - davka II a to
6,40 mg/kg. V roce 2002 byl nejvyssi obsah Cu zjistén v zrnu u stejné kombinace hnojeni
a dosdhl 5,92 mg/kg. Nejniz§i obsah Cu byl v roce 2000 v zrnu jeCmene 3,67 mg/kg
u kombinace ¢. 5 NPK + kal Susice - davka II.

Obsah Zn v zrnu je¢mene dosahl nejvyssich hodnot v roce 2002 a to 62,5 mg/kg u
kombinace ¢. 5 NPK + Kal Susice davka II.



3.4.1.7. Obsahy TK ve slaimé jeCmene - srovndani v letech 2000 - 2002

Obsahy téZkych kovii ve sldmé je¢mene v letech 2000 - 2002 jsou uvedeny

Vv tabulce ¢. 13.

Nejvyssi hodnoty Cd byly zjistény v roce 2002 u kombinace ¢. 2 NPK + kal Pterov -

davka I - 0,38 mg/kg. Mezi jednotlivymi kombinacemi hnojeni v jednotlivych ro¢nicich
nebyly podstatné rozdily. Nejnizs$i hodnota Cd byla 0,07 mg/kg zjisténa v roce 2000 u
kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice - davka I. V letech 2000 a 2002 byly hodnoty Cd

vyrovnane.

Obsahy Hg dosahly nejnizsi hodnoty 0,014 - 0,015 mg/kg v roce 2001 u kombinaci
¢. 3, 4, 5. Naopak nejvyssi 0,034 mg/kg hodnoty byly v roce 2001 u kombinace ¢. 2 NPK +

kal Pferov - davka .

Obsah As se lisil v jednotlivych letech. V roce 2000 byla hodnota As nejvyssi 0,60
mg/kg u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pferov - davka II.

Nejvyssi hodnoty Cr ve slamé byly zaznamenéany v roce 2002 a dosahly 1,260 mg/kg
u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II. V roce 2002 byl obsah Cr nejnizsi 1,0 mg/kg

u kombinace ¢. 2 NPK + kal Pferov - davka I. Mezi jednotlivymi kombinacemi v jednotlivych

ro¢nicich nebylo podstatnych rozdila.

Obsah Cu dosahl nejnizsi hodnoty 3,50 mg/kg v roce 2001 u kombinace ¢. 4 NPK +
kal SusSice - davka I. Nejvyssi obsah Cu byl zaznamenan ve slamé 6,18 mg/kg v roce 2000 a

to u stejné kombinace hnojeni.

Nejvyssi hodnoty Zn byly v roce 2002. Obsahy Zn ve slamé se proti roku 2000

zvysily az ¢tyfnasobné. Nejvyssi hodnota Zn byla u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice davka
IT- 99,5 mg/kg .

3.4.2. Zhodnoceni rozbori rostlin cibule
3.4.2.1. Obsahy hlavnich Zivin v cibuli v roce 2002

Obsahy hlavnich zivin v rostlinach cibule jsou obsazeny v tabulce ¢. 7.

Nejnizsi obsah N v cibuli byl 1,91 % u kombinace ¢. 2 a kombinace €. 3. V nati cibule

byl nejnizsi obsah dusiku 1,82 % u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II. Nejvyssi



obsah N v cibuli byl 2,74 % N u kombinace ¢. 5. V nati byl zji§t€n nejvyssi obsah N
u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pierov - davka I a to 2,84 %.

Obsah P byl v cibuli vyrovnany, dosahl hodnot 0,23 az 0,27 %. V nati cibule se
obsahy P pohybovaly v rozmezi 0,09 - 0,17 %.

Obsah K byl v cibuli pomérn¢ vyrovnany. V nati byly hodnoty obsahu K vyssi.
Nejvyssi hodnota 4,55 % K byla zjiSténa u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pterov - davka II.

Obsah Ca byl v cibuli nejvyssi u kombinace €. 1 NPK - kontrola - 0,61 %. Obsah Ca
v nati byl nejvyssi 2,64 % u kombinace ¢. 2 NPK + kal Pterov - davka I .

Obsah Mg byl vyrovnany. V cibuli byl primérny obsah Mg 0,13 %. V nati cibule byl
zjistén nejvyssi obsah Mg 0,58 % u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II .

3.4.2.2. Obsahy hlavnich Zivin v cibuli v letech 2000 - 2002

Obsahy hlavnich zivin v cibuli v letech 2000 a 2002 jsou uvedeny v tabulce ¢. 7.

Obsah N v cibuli se v roce 2000 pohyboval od 2,63 do 2,88 %. U kombinace €. 2
NPK + kal Pierov - davka I byl obsah N nejnizsi v roce 2002 a to 1,91 % a nejvyssi v roce
2000 a to 2,88 % u téze kombinace.

Nejvyssi obsah P byl zjistén u cibule v roce 2000 u kombinace ¢. 5 NPK + kal Susice -
davka II a to 0,45 %. V roce 2002 byl obsah P velmi vyrovnany mezi jednotlivymi
kombinacemi hnojeni, ale oproti roku 2000 byl celkové niz8i. Zde se pohybovaly hodnoty v
rozmezi 0,23 - 0,27 %. Nejniz§i obsah fosforu 0,23 % byl zaznamendn v roce 2002 u

kombinace ¢. 5 NPK + kal Susice - davka IL

Obsah K byl v roce 2000 vyssi nez v roce 2002 u vSech kombinaci hnojeni, nejvyssi
hodnota 2,04 % byla zjisténa u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pierov - davka II. V roce 2002 byl
obsah K vyrovnany. Jeho obsah se pohyboval od 1,62 do 1,71 %.

Obsah Ca byl celkové v cibuli vyssi v roce 2002, kde se hodnoty pohybovaly od 0,49
do 0,61 %. V roce 2000 byl obsah Ca celkové nizsi. Nejnizsi hodnoty 0,20 % dosahl u
kombinace ¢. 4 NPK + kal Susice - davka I .



Obsah Mg byl vyrovnany v obou letech a u vSech kombinaci hnojeni. V obou
sledovanych letech se jeho obsah pohyboval v rozmezi 0,10 - 0,14 %.

3.4.2.3. Obsahy hlavnich Zivin v nati cibule v letech 2000 - 2002

Obsah N v nati cibule v roce 2000 se pohyboval od 1,58 do 1,84 %. V roce 2002 byl
obsah N celkove vyssi od 1,82 do 2,84 %. Nejvyssi hodnota N byla zjisténa u kombinace €. 3
NPK + kal Pierov - davka II.

Obsah P v roce 2000 byl velmi vyrovnany v nati cibule u vSech kombinaci hnojeni
a dosahoval hodnot 0,06 - 0,07 %. V roce 2002 byl obsah P celkové vyssi nez v roce 2000.
Hodnoty P se pohybovaly v rozmezi 0,09 az 0,17 % (kombinace ¢. 3 NPK + kal Pterov -
davka II).

Obsah Ca v roce 2000 byl vyssi nez v roce 2002, pohyboval se v rozmezi 2,43 az 2,87
% (kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice - davka I). V roce 2002 se pohyboval obsah Ca od 1,80
do 2,64 % (kombinace ¢. 2 NPK + kal Pferov - davka I).

Obsah Mg byl v roce 2000 celkem vyrovnany ve vSech kombinacich hnojeni. V roce
2002 byl obsah Mg celkové vyssi. Pohyboval se v rozmezi od 0,49 do 0,58 % (kombinace €. 5
NPK + kal SuSice - davka II).

3.4.2.4. Obsahy mikroelementit v cibuli v roce 2002

Obsahy mikroelementii v rostlinach cibule jsou uvedeny v tabulce ¢ 10. Obsah

mikroelementl se liSil v ¢astech cibule. V nati byly obsahy mikroelementti vyssi.

Nejvyssi obsah Mn v cibuli byl 72,9 mg/kg u kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice -

davka I a nejvyssi obsah Mn v nati byl u kombinace €. 1 NPK - kontrola - 447 mg/kg.

Obsah B byl nejvyssi v cibuli 1 v nati u kombinace €. 5 NPK + kal SuSice - davka II.

Nejvyssi obsah S v cibuli byl u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka IT a dosahl

2970 mg/kg a v nati byl nejvyssi obsah S u kombinace ¢. 3 NPK + kal Prerov - davka Il a
dosahl 4480 mg/kg.



3.4.2.5. Obsahy mikroelementit v cibuli - srovndni v letech 2000 a 2002

Obsahy mikroelementt v cibuli a v nati v letech 2000 a 2002 jsou uvedeny v tabulce ¢. 10.

Obsahy Mn byly vyssi v cibuli v roce 2000 a pohybovaly se od 85,5 do 105,0 mg/kg.
Nejvyssi davka byla u kombinace ¢. 3 NPK + kal Prerov - davka II. Mezi jednotlivymi
kombinacemi byly rozdily. V roce 2002 byl obsah Mn 56,5 - 72,9 mg/kg.(komb. ¢. 4 NPK +
kal SusSice - davka I).

Obsah B v cibuli se lisil mezi jednotlivymi kombinacemi v obou letech. V roce 2002
mel vyssi hodnoty od 14,0 do 15,6 mg/kg ( komb. ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II). V roce
2000 se obsah B pohyboval od 12,1 do 13,8 mg/kg ( komb. €.1 NPK - kontrola).

Obsah Mo v cibuli byl vyrovnany v obou letech 0,1 mg/kg. Pouze u kombinace ¢. 4
a €. 5 dosahl v roce 2002 hodnoty 0,2 mg/kg.

Obsah S byl v roce 2000 vyssi u vSech kombinaci hnojeni nez v roce 2002

a pohyboval se v rozmezi od 3 460 - 4130 mg/kg ( komb. ¢. 3 NPK + kal Pterov - davka II).

Obsahy mikroelementti v nati cibule jsou uvedeny v tabulce ¢. 10 .

Obsah Mn v nati byl vyssi u vSech kombinaci hnojeni v roce 2000 a dosahl nejvyssi

hodnoty 1350 mg/kg u kombinace ¢. 3 a kombinace ¢. 5.

Obsah B v nati byl vyssi v roce 2000 u vSech kombinaci hnojeni a byl vyrovnany.
Nejvyssi hodnota boru 40,3 mg/kg byla zjisténa u kombinace ¢. 2 NPK + kal Prerov -
davka L.

Obsah S byl nejvyssi u kombinace ¢.3 NPK + kal Pierov davka II v roce 2002 a dosahl
4480 mg/kg. Mezi jednotlivymi kombinacemi hnojeni byly rozdily v obou letech.

3.4.2.6. Obsahy téZkych kovit v cibuli v roce 2002

Obsahy tézkych kovti v cibuli v roce 2002 jsou uvedeny v tabulce ¢. 14. Obsahy TK v cibuli

byly pfepocitany na cerstvou hmotu a hodnoceny podle pFilohy ¢. 3 k vyhlasce ¢. 298/1997

Sbh. Sledované tézké kovy v cibuli nedosahly limitu.



3.4.2.7. Obsahy téZkych kovit v cibuli v letech 2000 a 2002

Hodnoty téZkych kovii jsou uvedeny v tabulce ¢. 14.

Obsah Cd v cibuli byl v roce 2000 vyssi, pohyboval se v rozmezi 0,18 - 0,19 mg/kg.

Obsah Pb byl vyrovnany v obou letech a vSech kombinaci hnojeni. V roce 2002 byl

obsah Pb vyssi, nedoséhl limitu.

Obsah Hg nedosdhl limitu 0,5 mg/kg. V roce 2000 byla zjiSténa nejvyssi hodnota
0,200 mg/kg v kombinace ¢. 3 NPK + kal Pierov - davka II. Ztejmé to byl disledek vyssiho
obsahu Hg v kalu 5,5 mg/kg. Vyhlaska ¢ 382/2001 Sb. o podminkach pouziti upravenych
kalt na zemé&délské pide€ povoluje limit Hg 4,0 mg/kg susiné.
Obsah As nedosahl limitu v obou letech. V roce 2002 byl obsah As vyssi nez v roce 2000.
Nejvyssi hodnota 0,04 byla zjisténa v roce 2002 u kombinace ¢ 5 NPK + kal SuSice -
davka II.

Obsah Cr v roce 2000 byly u vSech kombinaci vyrovnané, dosahly hodnot nizsi 0,02
mg/kg.V roce 2002 byly obsahy Cr v cibuli vyssi, dosdhly nejvyssi hodnoty 0,09 mg/kg
u kombinace ¢ 5 NPK + kal SusSice - davka II.

Obsah Cu v cibuli byly v roce 2002 vyssi a jejich obsahy se liSily u jednotlivych
kombinaci hnojeni. Nejvyssi obsah Cu byl 0,96 mg/kg byl u kombinace ¢. 3 NPK + kal

Pferov - davka II.

Obsah Zn byl v roce 2000 vyssi u vSech kombinaci hnojeni nez v roce 2002
o polovinu. Nejvyssi obsah Zn byl 14,46 mg/kg v cibuli u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice -
davka II.

3. 4. 3. Zhodnoceni rozboru rostlin kukurice na zeleno

3.4.3.1. Obsahy hlavnich Zivin v kukuiici v roce 2002

Obsahy hlavnich Zivin v rostlinach kukufice jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

Nejvyssi hodnota N byla 1,44 % u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II .

Obsah P byl vyrovnany (0,18 - 0,22 %).



Obsah K byl nejvyssi 2,54 % u kombinace ¢. 2 NPK + kal Pferov - davka II.
Obsah Ca byl vyrovnany 0,26 - 0,29 %.

Obsah Mg se pohyboval od 0,18 - 0,22 %.

3.4.3.2. Obsahy hlavnich Zivin v kukufici v letech 2000 a 2002

Obsahy hlavnich Zivin v rostlinach kukufice jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

Obsah N v roce 2002 byl vyssi nez v roce 2000. Nejvyssi obsah N byl 1,44 % u
kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II 1,44 %. Nejnizs§i hodnota N byla 0,52 % u
kukufice v roce 2000 u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pierov - davka II. Mezi jednotlivymi

kombinacemi hnojeni byly rozdily v obou letech.

Obsahy P byly v obou letech vyrovnané. Pohybovaly se mezi 0,18 - 0,23 %. Mezi

jednotlivymi kombinacemi a ro¢niky nebyly podstatné rozdily.

Obsahy K v roce 2000 byly nizsi nez v roce 2002. Pohybovaly se v rozmezi 1,48 -
1,71 % (kombinace ¢. 2 NPK + kal Pterov - davka I). V roce 2002 se obsahy K pohybovaly
od 2,25 do 2,54 % (kombinace €. 2).

Obsah Ca byl pomérné vyrovnany ve vSech kombinacich hnojeni a v obou letech.

Jeho hodnoty se pohybovaly 0,28 - 0,31 %.

Obsah Mg obsahy v roce 2000 byl obsah vys§i nez v roce 2002 u vSech kombinaci
hnojeni. V roce 2000 byl obsah Mg 0,24 - 0,35 % ( komb. ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II).
V roce 2002 byly obsahu Mg v rozmezi 0,18 -0,22 %.

3.4.3.3 Obsahy mikroelementit v kukuvici v roce 2002

Obsahy mikroelementtl jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.

Nejvyssi obsah Mn byl 83,0 mg/kg u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola.

Obsah B byl nejvyssi 18,5 mg/kg u kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice - davka L.
Obsah Mo byl vyrovnany a pohyboval se v hodnotach 0,3 - 0,4 mg/kg.

Obsah S byl nejvyssi u kombinace ¢. 5 NPK + kal Susice - davka II a doséhl 1120 mg/kg.



3.4.3.4. Obsahy mikroelementit v kukuvice v letech 2000 a 2002

Obsahy mikroelementti jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.

Obsahy Mn byly v roce 2002 nizsi ve srovnani s rokem 2000. Nejvyssi hodnota Mn
126,0 mg/kg byla zjisténa v kukufici v roce 2000 u kombinace ¢. 4 a 5. Mezi jednotlivymi

kombinacemi hnojeni byly rozdily v obou letech.

Obsah B se pohyboval v obou letech od 13,60 do 18,50 mg/kg. Rozdily byly mezi

jednotlivymi kombinace hnojeni v obou letech.

Obsah Mo byl v roce 2002, pohyboval se v rozmezi 0,3 - 0,4 mg/kg. Rozdily mezi

kombinacemi hnojeni byly nepatrné v obou letech.

Obsah S v roce 2000 byl nizsi nez v roce 2002 u vSech kombinaci hnojeni. Nejvyssi
hodnota v roce 2002 byla 1060 mg/kg u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II. U téze
kombinace v roce 2002 byl zjiStén obsah siry 1120 mg/kg. V roce 2002 mezi jednotlivymi

kombinacemi hnojeni nebyly velké rozdily.

3.4.3.5. Obsahy TK v kuku¥ici v roce 2002

Obsahy tézkych kovl v kukufici na zeleno jsou uvedeny v tabulce ¢. 15. Tézké kovy
v kukufici byly hodnoceny podle piilohy & 3 k vyhldSce & 194/1996 Sb. Zadny z t&7kych

kovu nedosahl limitu.

3.4.3.6. Obsahy téZkych kovii v mrkvi v roce 2001

Obsahy tézkych kovi v mrkvi jsou uvedeny v tabulce ¢. 16. U kotene byly obsahy tézkych
kovli prepocitany na Cerstvou hmotu a hodnoceny podle vyhlasky ¢ 298/1997 Sb. Obsah Cd
v kotfeni mrkve doséhl u ¢tyt kombinaci hnojeni limitu 0,1 mg/kg. (kombinace ¢€.1, ¢.2 ,¢.3 a
¢.5).

Ostatni t€zké kovy nedosahly pozadované normy.



3.4.3.7. Obsahy téZkych kovii v Fepce ozimé péstované v roce 2002

Obsahy tézkych kovl v fepce ozimé jsou uvedeny v fabulce ¢ 17. Obsahy tézkych kovi v
semeni fepky byly hodnoceny podle vyhlasky ¢& 298/1997 Sb. a ve slamé tepky podle ptilohy
¢ 3 k vyhlasce 194/1996 Sb. Obsahy té¢zkych kovi neptesahly normu.

3.5. Zhodnoceni agrochemickych rozbori pidy po sklizni plodin

Po sklizni vSech plodin byly odebrany primérné pudni vzorky ze vSech kombinaci
hnojeni. Zakladni ziviny v ptd¢ byly stanoveny metodou Mehlich III. Obsahy tézkych kovt
kromé& Hg v pad¢ byly stanoveny 2M HNOs. Obsahy zékladnich Zivin a mikroelementt jsou
uvedeny v tabulce ¢. 18 a obsahy té€zkych kovl po jednotlivych plodinich jsou uvedeny

v tabulce ¢ 19, také jsou zndzornény graficky v ptiloze.

3.5.1. Pida po je¢meni v roce 2002

Ptedplodinou v roce 2001 byla mrkev. V pidé¢ po sklizni jecmene se pH/KCI

v prumeéru u vsech kombinaci nepatrné zvysilo.

Obsah P se snizil v ptidé u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola o 8 %, u kombinace ¢. 4
NPK + kal Susice - davka I o 2 %. U ostatnich kombinaci hnojeni doSlo ke zvyseni obsahu P,

nejvice u kombinace ¢. 2 NPK + kal Pierov - davka I 0 29 %.

Obsah K se zvysil v pidé v roce 2002 u vSech kombinaci hnojeni, nejvice u

kombinace ¢. 4 NPK + kal Susice - davka I o 130 %.

Obsah Mg se snizil v piid¢ u vSech kombinaci hnojeni o 36 %, nejvice u kombinace €.

1 NPK - kontrola.

Obsah Ca se snizil v pid¢ u vSech kombinaci, nejvice u kombinace ¢. 2 NPK + kal

Pierov - davka Il ato o 11 % a u kombinace ¢. 3 NPK + kal SusSice - davka I o 10 %.

Obsah S se snizil v piid¢€ u vSech kombinaci hnojeni v priimeéru o 30 %.



Obsah Mn se zvysil u dvou kombinaci hnojeni o 17 %. Jde o kombinaci ¢. 1 NPK -

kontrola a kombinaci ¢. 2 NPK + kal Prerov - davka I .

Obsah B se zvysil u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II o 32 %.

3.5.2. Pada po cibuli v roce 2002

Cibule byla péstovana v roce 2002 po fepce ozimé. V pude po sklizni cibule pH/KCI

nepatrné pokleslo u vS§ech kombinaci hnojeni.

Obsah P se zvysil v ptidé v roce 2002 u vSech kombinaci hnojeni, nejvice u kombinace

¢. 1 NPK - kontrola o 34 % .

Obsah K byl velmi vysoky po sklizni cibule, doslo ve srovnani s rokem 2001

o trojnasobné zvyseni .

Obsah Mg se zvysil nejvice u kombinace ¢. 3 NPK + kal Pierov - davka Il o 5 %.

U ostatnich kombinaci hnojeni doslo k poklesu.

Obsah Ca se zvysil u ¢tyi kombinaci, nejvice u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice -

davka Il 0 19,5 %.

Obsah S kolisal v pidé. U kombinace ¢. 3 NPK + kal Prerov - davka II se zvysil
0 60 %.

Obsah Mn se snizil u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola a kombinace ¢. 2 NPK + kal

Pterov - davka I o 8 %. U ostatnich kombinaci doSlo ke zvySeni Mn v priméru o 7 %.
Obsah B se snizil u prvnich tfech kombinaci. U kombinace ¢. 4 NPK + kal SusSice -

davka I a kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II doslo ke zvySeni o 35 %.

3.5.3. Piada po kukufici v roce 2002

Kukutice byla péstovana v roce 2002 po jeCmeni. Po sklizni cibule se pH/KCI v pudé

nezménilo.

Obsah P se u vSech kombinaci hnojeni nepatrné zvysil.



Obsah K se zvysil také u vSech kombinaci, nejvice u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice

-davkall o 51 %.

Obsah Mg se nepatrné zvysil u prvnich ¢ty kombinaci hnojeni. U kombinace €. 5
NPK + kal Susice - davka IT a kombinace ¢. 3 NPK + kal Pierov - davka Il o 21 %.

Obsah Ca se zvysil u vSech kombinaci, nejvice u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola o 18

%.

Obsah S se zvysil u tfech kombinaci, nejvice u kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice -
davka I o 33 % . Ke sniZeni obsahu siry o 21 % doSlo u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola
a kombinace ¢. 5 NPK + kal Susice - davka II.

Obsah Mn se snizil u tfech kombinaci, nejvice o 20 % u kombinace ¢. 3 NPK + kal

Pierov - davka II.

Obsah B kolisal. U prvni a druhé kombinace se obsah boru nepatrné zvysil. U dalSich
tfi kombinaci doslo ke snizeni obsahu boru. Nejvice az o 20 % u kombinace ¢. 3 NPK + kal

Pierov - davka II.

3.5.4. Obsah TK v pudé po je¢meni

Je€men byl péstovan po mrkvi. Obsahy TK v piidé nepfesdhly limit a jsou uvedeny

v tabulce ¢. 19.

Obsah As se u vSech kombinaci nepatrné zvysil.

Obsah Cd se nezménil.

Obsah Cr se zvysil nejvice u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka I o 48 %.

Obsah Hg a Ni se nezménil.

Obsah Pb se zvysil o 15 - 20 %.

Obsah Cu se zvysil u vSech kombinaci, nejvice u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II

a to 0 40 %.

Obsah Zn se zvysil u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola o 7,5 % a u kombinace ¢. 5 NPK + kal
Susice - davka I o 23 %.



3.5.5. Obsah TK v pidé po cibuli

Cibule byla péstovana po fepce ozimé. Obsahy TK jsou uvedeny v tabulce ¢. 19.

Obsah As v pud¢ kolisal. U kombinace ¢. | NPK - kontrola, kombinace ¢. 2 NPK +
kal Prerov - davka I a kombinace ¢. 5 NPK + kal SusSice - davka II byl obsah As nizsi, nez v
pudé v roce 2001. Nejvice poklesl obsah As az o 17 % u kombinace ¢. NPK - kontrola. U
kombinace ¢. 3 NPK + kal Prerov - davka II a kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice - davka I se
obsah As v pd¢ zvysil o 10 %.

Obsahy Cd, Hg a Ni se téméf nezménily.

Obsah Pb se zvysil nejvice u kombinace €. 3 NPK + kal Prerov - davka Il 0 23 %.

Obsah Cu se také zvysil v ptidé nejvice u kombinace ¢. 5 NPK + kal SusSice - davka II
atoo 51 %.

Obsah Zn v pud¢ se zvysil u vSech kombinaci, nejvice u kombinace ¢. 4. NPK + kal

Susice - davka Il a to 0 31 %.

3.5.6. Obsah TK v pudé po kukufrici

Kukutice byla péstovana po jeCmeni.

Obsah As v ptid¢ se snizil u vSech kombinaci hnojeni. Nejvice u kombinace ¢. 3 NPK

+ kal Prerov - davka II 0 27 %.

Obsah Cd, Hg a Ni se nezménil.

Obsah Cr se zvysil u vSech kombinaci hnojeni, nejvice u kombinace ¢. 1 NPK -

kontrola o 25 %.

Obsah Pb v pud¢ poklesl u ¢ty kombinaci hnojeni, nejvice o 37 % u kombinace €. 2

NPK + kal Pferov - davka I. Zvysil se u kombinace ¢.4. NPK + kal SuSice - davka II o 32 %.



Obsah Cu se nepatrné snizil o 8 % u kombinace ¢. 2 NPK + kal Pferov - davka I.

Obsah Zn se snizil u vS§ech kombinaci hnojeni, nejvice u kombinace ¢. 3 NPK + kal

Pierov - davka II.

3.5.7. Zhodnoceni agrochemickych rozbori pidy po ukonceni nadobové zkousky
v roce 2002

V roce 2002 se snizilo pH/KCI u vSech kombinaci hnojeni po vSech péstovanych

plodinach ve srovnani s ptidou pted zalozenim pokusu.

Nejvyssi pokles pH/KCI byl v padé po kukufici, kdy pH/KCI se snizilo v priméru
na 5,1. Hodnota pH/KCI v padé pted zalozenim pokusu byla 6,4. K nejvys$s§imu sniZeni

pH/KCI doslo u kombinaci €. 4 a ¢. 5, kde byl zapraven kal ze SuSice.

Obsah P poklesl v pudé po vSech péstovanych plodinach nejvice u sledu A po jeCmeni

az 0 24 %.

Obsah K poklesl v pidé po jeCmeni o 28 % ve sledu A. Po cibuli se obsah K zvysil
0 112 % ve sledu B. V ptd¢ po kukufici se snizil obsah K 0 20 % ve sledu C.

Obsah Mg se v roce 2002 zvysil v piidé€ po sklizni vSech plodin u vSech sledti. Nejvice

se v pud¢ zvysil obsah Mg po je¢meni jarnim ve sledu A o 105 %.

Obsah Ca se zvysil v padé po vSech péstovanych plodinach. Nejvice se zvysil

po kukufici u sledu C az o 83 %.

3.5.8. Obsah tézkych kovii v ptidé po ukoncéeni nadobové zkousky v roce 2002

Obsah As se zvysil u vSech kombinaci hnojeni a u vsSech sledi. Nejvice u sledu A

po je¢meni u kombinace ¢. 1 NPK - kontrola o 41 %.

Obsah Cd, Hg a Ni se v piid¢ nezménil.




Obsah Cr kolisal. Ke zvyseni obsahu Cr doslo nejvice ve sledu A v padé po jeCmeni

u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II.

Obsah Pb byl vyssi u nékterych kombinaci hnojeni u sledu A a C. Nejvice doslo ke

zvyseni Pb u kombinace ¢. 4 NPK + kal SuSice - davka I .

Obsah Cu se zvysil v ptidé u vSech kombinaci hnojeni ve vSech sledech. Nejvyssi

hodnota Cu byla 4,41 mg/kg u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka II.

Obsah Zn se zvysil v pidé u vSech kombinaci hnojeni a ve vSech sledech. Nejvice

na 17,60 mg/kg u kombinace ¢. 5 NPK + kal SuSice - davka Il u sledu A.

4. ZAVERY

Kaly pfiznivé plsobily na vynosy vSech plodin. Je¢men, kukufice, cibule i fepka
ozimé dosahly nejvysSich vynosti na pid¢ vyhnojené kalem ze SuSice v davce II - 40 t/ha.

Vynos mrkve piizniveé ovlivnil kal z Pierova v davce II - 20 t/ ha.

V roce 2002 doslo v pide po sklizni k poklesu obsahu fosforu u vSech sledovanych
plodin a u vSech sledii. Obsah drasliku se zvysil po je¢meni u sledu A a po cibuli u sledu B.
U sledu C v pidé po kukufici v roce 2002 doslo k poklesu obsahu drasliku. Obsahy vapniku

a hotciku v piid€ se zvysily po vSech plodinach a u vSech sledu.

Obsah tézkych kova v kalech se neptiznivé projevil v jednotlivych plodinach. Obsah
Cd v zrnu jeCmene doséhl v roce 2001 a 2002 limitu 0,1 mg/kg podle prilohy ¢. 3 k vyhldSce
¢ 298/1997 Sb. Také v koteni mrkve byla dosazena limitni hodnota 0,1 mg/kg u Cd. V cibuli,

kukufici na zeleno a v fepce ozimé nedosahly tézké kovy limitu.

V roce 2002 doslo v pidé u manganu az k pétinasobnému zvySeni. Obsah boru se
zvysil v pudé Ctyfnasobné. Oba sledované mikroelementy se zvySily v padé po vSech

plodinéch, u vS§ech kombinaci hnojeni a u vSech tii sledu.



Obsahy tézkych kovli v pade v roce 2002 ve srovnani s rokem 2000 byly nasledujici:
Obsahy As, Pb, Zn, Cu se zvysily. Obsahy Cd, Hg a Ni se v podstaté nezménily.

I kdyz oba dva kaly z Pferova nad Labem i ze SuSice pfiznivé plisobily na vynosy
sledovanych plodin, nelze je doporucit ke hnojeni je¢mene jarniho a mrkve. Obsahy tézkych

kovt ve sledovanych plodindch byly vyssi, nez povoluji platné vyhlasky.

V kalu z Pferova nad Labem byl zji§tén nadlimitni obsah Hg -5,5 mg/kg. Limit obsahu
Hg v kalech podle prilohy k "vyhldasce ¢ 382/2001 Sb. o podminkdch pouZiti upravenych
kalii na zemédélské pitdé" md hodnotu 4,0 mg/kg susiny. Je nutné, aby COV v Pierové
nad Labem provedla takové opatieni, které by zamezilo vstupu rtuti do kanaliza¢ni sité, aby

Cistirensky kal mohl byt pouzit na zemédélské pude.



Agrochemicka charakteristika pouzité zeminy

ornice z Prerova nad L abem
1. Zrnitostni slozeni:

Frakce: <0,01 Mm% 30,90
< 0,001 Mm% 21,00
0,001 - 0,01 Mm% 9,90
0,01 -0,05mm% 10,80
0,05 -0,25mm% 27,90
0,25 - 2,00 Mm% 33,60

2. Druh pudy: Pistitohlinita stiedni
3. Humusv %

4. Organicky C v %

5. Ntv %

6. pH/KCI

7. Vyménny H + mmol/100g

8."S" mmol/100g

9."T" mmol/100g

10."V" %

11. Obsah prijatelnych zivinv mg/kg P
stanovenych ve vyluhu Mehlich 111. K
Mg
Ca

12. Mikroelementy B
Mo
Zn
Cu
Mn
Fe

13. TK stanovené ve 2M HNO; mg/lkg As
Zn
Pb
Cd
Ni
Cu
Cr
Hg

2,09
1,21
0,12

6,4

19
19
100

448
106

58
525

0,17
0,26

2,6
1,56
11,3
67,5

1,38
10,3
7,35
0,14
0,85
2,73
1,39
0,02

tabulka ¢&. 1

zasobenost pudy
velmi vysoky
vyhovujici

nizky



Skliziiové vysledky jeémenejarniho v roce 2002 tabulka ¢. 2

opakovdni

kombinace hnojeni 4 5 §)

pramér yynosv %

vidhav g v éerstvém stavu kekontrole

1. Kontrola 12,5 8,0 8,0 13,0 135 12,0 9,0 12,0 11,0 100,00
2. Kal Prerov - davkal. 13,0 11,5 115 11,5 12,5 11,0 11,0 10,0 11,5 95,65
3. Kal Prerov - davkall. 9,0 12,0 12,0 11,0 9,0 9,0 9,0 11,0 10,3 93,64
4. Kal Susice - davkal. 9,5 12,0 12,5 12,5 10,0 11,0 12,0 11,0 11,3 102,73
5. Kal Susice - davkall. 12,0 9,0 11,0 13,0 12,0 13,5 12,0 14,0 12,1 110,00
ama
1. Kontrola 18,5 17,5 16,0 16,0 18,5 15,0 13,0 15,0 16,20 100,00
2. Kal Prerov - davkal. 17,5 17,5 155 16,5 19,0 16,5 18,0 17,0 17,20 106,17
3. Kal Prerov - davkall. 15,0 16,0 16,0 15,0 155 16,0 16,0 15,0 15,60 96,30
4. Kal Susice - davkal. 16,5 17,0 16,5 15,0 17,0 17,0 14,5 15,0 16,00 98,77
5. Kal Susice - davkall. 16,0 16,0 16,0 17,0 17,5 16,0 17,0 17,0 16,60 102,47




Sklizinové vysledky cibule v roce 2002 tabulka ¢. 3

opakovani

kombinace hnojeni 4 5 6 Pramér \ynosv %

vidhav g v éerstvém stavu kekontrole

1. NPK - kontrola 11,0 25,0 16,0 27,0 30,0 24,0 44,0 15,0 22,75 100,00
2. NPK + kal Prerov - davkal. 25,0 21,0 28,5 23,0 32,0 24,0 31,0 22,0 25,81 113,45
3. NPK + kal Prerov - davkall. 18,0 24,0 30,0 22,0 20,0 11,0 26,0 23,0 19,50 85,71
4. NPK + kal Susice - davkal. 29,0 30,0 30,0 24,0 15,0 25,0 20,0 30,0 23,38 102,77
5. NPK + kal Susice- davkall. 47,0 36,0 34,0 35,0 41,5 29,0 30,0 30,0 35,31 155,21
1. NPK - kontrola 6,0 10,0 7,0 11,0 14,0 9,0 24,0 7,0 11,00 100,00
2. NPK + kal Prerov - davkal. 12,0 9,0 10,0 13,0 15,0 13,0 17,0 15,0 13,00 118,18
3. NPK + kal Prerov - davkall. 13,5 19,0 15,0 10,0 15,5 12,0 10,0 10,0 13,13 119,36
4. NPK + kal Susice - davkal. 20,0 19,0 18,0 11,5 10,0 11,0 9,0 12,0 13,81 125,55
5. NPK + kal Susice- davkall. 17,0 10,0 14,0 12,0 20,0 8,0 16,0 12,0 13,63 123,91



Sklizinové vysledky kukurice na zeleno v roce 2002

opakovdni

kombinace hnojeni 5 6

vidhav g

1. NPK - kontrola

tabulka ¢&. 4

vynosvV %
ke kontrole

731,00

2. NPK + kal Pierov - davkal. 650,0 8500 @ 6000 @ 7000 8000 @ 800,0 6000 700,0 713,00 97,54
3. NPK + kal Pirerov - davkall. 7000 7000 @ 700,0 @ 7500 /00,0 @ 800,0 6000 8000 719,00 98,36
4. NPK + kal Susice - davkal. 7000 6500 @ 700,0 @ 7000 800,0 @ 800,0 8000 850,0 750,00 102,60

900,0 @ 750,0 @ 744,00 101,78

5.NPK + kal Susice - davkall. 800,0 @ 800,0 @ 800,0 @ 700,0  400,0 @ 800,0




Pramérné vynosy plodin péstovanych v letech 2000 - 2001 - 2002 - vahav g tabulka ¢. 5

jeémen jarni cibule mrkev ifepka ozima
kombinace hnojeni rok kukurice

zZrno dama cibule koien nar’ semena dama
2000 22,38 34,13 46,80 1038,50 X X X X

1. NPK - kontrola 2001 26,86 18,10 X X 230,70 118,30 66,10 24,90
2002 11,00 16,20 22,80 731,00 X X X X
2000 22,63 25,63 52,20 1025,00 X X X X

2. NPK + kal Prerov - davka | 2001 27,50 18,43 X X 219,60 118,50 67,40 22,40
2002 11,50 17,20 25,80 713,00 X X X X
2000 21,38 30,00 54,80 1087,50 X X X X

3. NPK + kal Prerov - davkall 2001 24,43 19,25 X X 234,40 117,10 61,50 22,60
2002 10,30 15,60 19,50 719,00 X X X X
2000 21,93 29,00 50,00 1168,80 X X X X

4. NPK + kal Susice - davkall 2001 27,07 17,75 X X 182,90 121,70 74,60 26,30
2002 11,30 16,00 23,40 750,00 X X X X
2000 22,44 30,75 64,70 1268,80 X X X X

5.NPK + kal Susice - davkall 2001 27,63 20,04 X X 215,10 118,20 77,10 27,70
2002 12,10 16,60 35,30 793,00 X X X X




Vysledky rozboru rostlin jeémene- hlavnich ziviny v letech 2000 - 2002 tabulka ¢. 6

Zrno slama

kombinace hnojeni koncentrace v % susiny koncentrace v % susiny

P K Ca Mg P K Ca Mg
0,49 0,52 <0,05 0,12 3,72 0,96
1. NPK - kontrola 2001 2,76 0,45 0,58 0,05 0,16 1,36 0,12 3,75 0,62 0,24
2002 3,07 0,48 0,73 <0,05 0,17 1,79 0,09 5,15 1,03 0,27
2000 3,04 0,5 0,55 0,05 0,15 1,41 0,12 4,1 1,03 0,26
2. NPK + kal Prerov - davka l 2001 2,63 0,45 0,57 0,05 0,16 1,14 0,10 3,88 0,67 0,25
2002 2,90 0,48 0,74 <0,05 0,16 1,67 0,08 5,7 0,78 0,22
2000 2,92 0,47 0,72 0,05 0,16 1,37 0,13 4,66 1,12 0,29
3. NPK + Kal Prerov - davkall 2001 2,63 0,46 0,60 0,05 0,16 1,09 0,10 3,8 0,71 0,26
2002 2,90 0,47 0,72 <0,05 0,17 1,64 0,08 5,39 0,88 0,24
2000 3,10 0,48 0,60 0,05 0,14 2,47 0,12 4,09 1,59 0,34
4. NPK + Kal Susice - davkal 2001 2,59 0,46 0,53 0,05 0,16 1,06 0,1 3,44 0,57 0,25
2002 3,07 0,48 0,73 <0,05 0,16 1,80 0,1 513 1,17 0,26
2000 3,03 0,48 0,50 0,05 0,16 1,61 0,13 3,91 1,33 0,3
5.NPK + Kal Susice - davkall 2001 2,69 0,48 0,57 0,05 0,16 1,36 0,12 3,5 0,59 0,23
2002 3,03 0,48 0,67 <0,05 0,15 1,79 0,08 5,19 0,91 0,26




Vysledky rozboru rostlin cibule - hlavni Ziviny v letech 2000 a 2002 tabulka ¢. 7

cibule nat’ cibule

kombinace hnojeni koncentrace v % susiny koncentrace v % susiny

P K Ca P K Ca

2000
2002 | 2,03 0,24 1,67 0,61 0,14 2,74 0,15 4,27 2,48 0,52
2000 2,88 0,36 2,00 0,31 0,11 1,68 0,06 5,94 2,85 0,44
2002 | 1,91 0,25 1,62 0,49 0,13 2,72 0,15 3,98 2,64 0,49
2000 2,75 0,39 2,04 0,27 0,11 1,58 0,07 6,19 2,69 0,37
2002 | 1,91 0,25 1,66 0,51 0,13 2,84 0,17 4,55 2,19 0,53
2000 2,63 0,38 1,88 0,20 0,10 1,81 0,06 5,71 2,87 0,39
2002 | 2,08 0,27 1,71 0,59 0,14 2,79 0,14 3,82 2,48 0,57

2000 2,71 0,45 2,00 0,26 0,11 1,84 0,07 5,80 2,43 0,41
5.NPK + Kal Susice - davkall
2002 | 2,74 0,23 1,66 0,53 0,13 1,82 0,09 @ 3,570 1,80 0,58

1. NPK - kontrola

2. NPK + kal Prerov - davka l

3. NPK + Kal Prerov - davkall

4. NPK + Kal Susice- davkal




Vysledky rozboru rostlin kukurice - hlavni Ziviny v letech 2000 a 2002 tabulka ¢. 8

koncentrace susiny v %

kombinace hnojeni

K Ca

1. NPK - kontrola

2. NPK + Kal Prerov - davkal

3. NPK + Kal Prerov - davkall

4. NPK + Kal Susice - davkall

5.NPK + Kal Susice - davkall




Vysledky rozbor rostlin jeémene - mikroelementy v letech 2000 - 2001 - 2002 tabulka ¢. 9

kombinace hnojeni

zrno slama
obsah prvku v mg/kg obsah prvku v mg/kg
B Mo B Mo

1. NPK - kontrola

2. NPK + Kal Prerov - davkal

3. NPK + Kal Prerov - davkall

4. NPK + Kal Susice- davkal

5.NPK + Kal Susice - davkall




Vysledky rozbori rostlin cibule - mikroelementy v letech 2000 a 2002 tabulka ¢. 10

cibule nat’ cibule

kombinace hnojeni obsah prvku v mg/kg obsah prvku v mg/kg

Mo Mo

2000
1. NPK - kontrola

2002 69,3 141 0,1 2850 447 251 0,3 3950

2000 93,8 13,3 <0,1 3630 1330 40,3 0,1 2710
2. NPK + kal Prerov - davka l

2002 62,3 14,7 <0,1 2830 428 27,6 0,3 3950

2000 105,0 14,1 <0,1 4130 1350 39,2 <0,1 2930
3. NPK + Kal Prerov - davka ll

2002 56,5 14.0 0,1 2670 379 252 0,4 4480

2000 85,5 12,1 <0,1 3800 1280 36,9 <0,1 2780
4. NPK + Kal Susice - davkal

2002 72,9 14.8 0,2 2750 413 27,1 0,5 4240

2000 98,5 12,4 <0,1 3460 1350 374 <0,1 2560
5. NPK + Kal Susice - davka ll

2002 70,2 15,6 0,2 2970 426 29,1 0,4 3420



Rozbory rostlin kukurice mikr oelementy v letech 2000 a 2002

tabulka ¢&. 11

obsah prvku v mg/kg
kombinace hnojeni rok
Mo

2000 82,1 18,4 0,2 716
1. NPK - kontrola
2002 83,0 18,5 0,4 1100

2000 93,7 14,4 0,2 872
2. NPK + kal Prerov - davkal

2002 60,1 18,2 0,3 1060

2000 89,3 13,6 0,1 769
3. NPK + Kal Prerov - davkall

2002 61,5 18,0 0,4 1030

2000 126,0 18,5 0,2 885
4. NPK + Kal Susice- davkal

2002 59,6 15,8 0,4 1080

2000 126,0 15,2 0,3 1060
5.NPK + Kal Susice - davkall
2002 74,4 15,6 04 1120



Vysledky rozbor rostlin je¢mene - tézké kovy - zrno - srovnani let 2000 - 2001 - 2002

tabulka ¢&. 12

pripustné mnozstvi 1,00 0,30 0,500 0,50 40 80,0 80,0
2000 0,07 0,30 0,004 0,07 0,16 5,13 43,70 0,30
1. NPK - kontrola 2001 0,12 0,20 0,004 0,06 0,10 5,80 54,65 0,20
2002 0,11 0,20 0,005 0,07 0,18 4,00 57,30 0,30
2000 0,06 0,20 0,003 0,07 0,13 4,24 49,80 0,30
2. NPK + kal Prerov - davka | 2001 0,11 0,20 0,003 0,06 0,10 6,05 50,20 0,20
2002 0,11 0,20 0,001 0,06 0,20 4,55 61,50 0,30
2000 0,07 0,20 0,003 0,07 0,16 4,87 46,90 0,20
3. NPK + kal Prerov - davkall 2001 0,08 0,20 0,003 0,06 0,10 6,40 52,20 0,20
2002 0,12 0,20 0,001 0,05 0,28 5,92 62,00 0,30
2000 0,07 0,20 0,003 0,07 0,15 3,88 48,80 0,30
4. NPK + kal Susice - davka | 2001 0,11 0,20 0,003 0,05 0,10 5,60 48,50 0,20
2002 0,09 0,20 0,003 0,07 0,24 5,26 62,50 0,30
2000 0,08 0,20 0,003 0,06 0,18 3,67 43,60 0,30
5. NPK + kal SusSice - davkall 2001 0,12 0,20 0,002 0,05 0,10 5,30 51,20 0,20
2002 0,08 0,20 0,001 0,06 0,21 5,20 61,00 0,30




Vysledky rozbor rostlin jeémene - tézké kovy - slama- srovnani let 2000 - 2001 - 2002

tabulka é. 13

pripustné mnozstvi Mo 10,00 0,100 2,00 neni uvedeno
2000 0,11 0,20 0,024 0,55 0,50 4,05 20,90 0,50
1. NPK - kontrola 2001 0,23 0,30 0,025 0,36 0,28 4,00 38,60 0,40
2002 0,35 0,60 0,200 0,41 1,09 4,17 58,90 0,80
2000 0,11 0,20 0,023 0,51 0,48 4,08 24,90 0,70
2. NPK + kal Prerov - davkal 2001 0,25 0,40 0,034 0,36 0,21 3,70 37,80 0,40
2002 0,38 1,50 0,018 0,35 1,00 3,84 88,60 0,80
2000 0,14 0,20 0,026 0,60 0,47 5,45 34,50 0,50
3. NPK + kal Prerov - davkall 2001 0,28 0,20 0,014 0,35 0,20 3,70 37,80 0,30
2002 0,32 0,80 0,023 0,42 1,06 3,77 91,90 0,90
2000 0,07 0,20 0,024 0,54 0,45 6,18 24,10 0,50
4. NPK + kal Susice - davkall 2001 0,26 0,30 0,015 0,29 0,20 3,50 38,20 0,20
2002 0,32 0,80 0,019 0,41 1,02 4,31 94,80 0,90
2000 0,17 0,20 0,025 0,54 0,60 5,62 22,20 0,60
5.NPK + kal Susice- davkall 2001 0,09 0,40 0,015 0,30 0,26 3,83 41,20 0,30
2002 0,33 0,70 0,023 0,47 1,26 4,40 99,50 1,00




Vysedky rozbori tézkych kovi v cibuli - srovnani v letech 2000 a 2002 tabulka ¢. 14

mg/kg

Cd

pripustné mnozstvi [,
kombinace hnojeni
2000
2002 0,10 0,06 0,006 0,02 0,05 0,91 7,44 0,11
2000 0,17 <0,04 0,002 0,01 <0,02 0,64 11,46 0,12
2002 0,10 0,06 0,006 0,02 0,05 0,74 6,41 0,09

1. NPK - kontrola

2. NPK + kal Prerov - davka |

2000 0,16 0,07 0,2020 0,01 <0,02 0,66 12,55 0,15
3. NPK + kal Prerov - davkall

2002 0,09 0,07 0,009 0,03 0,07 0,96 7,86 0,12

2000 0,18 0,05 0,001 0,01 <0,02 0,46 11,12 0,13
4, NPK + kal Susice - davkall

2002 0,07 0,06 0,005 0,03 0,07 0,60 6,10 0,15

2000 0,02 0,04 0,006 0,02 <0,02 0,68 14,46 0,17

5. NPK + kal Susice - davkall

2002 0,10 0,08 0,006 0,04 0,09 0,76 7,96 0,13



Vydedky rozbora tézkych kova v kukurici - srovnani v letech 2000 a 2002

kombinace hnojeni

1. NPK - kontrola

2. NPK + kal Prerov - davkal

3. NPK + kal Prerov - davkall

4. NPK + kal Susice - davka l

5. NPK + kal Susice - davkall

nens uvedeno

tabulka ¢. 15

1,7 22,7
2002 0,16 0,80 0,007 0,39 3,53 3,74 77 0,5
2000 0,06 0,60 0,004 0,34 0,1 1,97 31,6 <0,2
2002 0,15 0,50 0,005 0,33 0,93 3,81 449 0,3
2000 0,07 0,50 0,0030 0,36 <0,10 1,68 e <0,2
2002 0,13 0,40 0,004 0,27 0,52 3,8 46,9 <0,2
2000 0,08 <0,2 0,004 0,37 0,27 2 27,7 0,2
2002 0,13 0,40 0,004 0,29 0,52 3,46 45,50 <0,2
2000 0,11 <0,2 0,004 0,29 0,19 2,44 33,6 0,2
2002 0,15 0,60 0,006 0,31 0,59 4,28 53,8 0,2



Vysledky rozbor rostlin mrkve - tézké kovy tabulka ¢. 16

mg/kg pievodni hmoty
As Cr

kombinace hnojeni

pripiastné mnozstvi 0,05 0,5 0.2

. Kontrola 0,09 0,0014 0,02 0,03 0,72 7,26 0,15
. Kal Prerov - davkal. 0,08 0,0013 0,02 0,04 0,55 7,18 0,10
. Kal Pirerov - davkall. 0,07 0,0012 0,02 0,01 0,57 8,54 0,17
. Kal Susice - davkal. 0,06 0,0013 0,02 0,03 0,50 7,87 0,12
. Kal Susice- davkall 0,09 0,0013 0,02 0,03 0,61 9,35 0,17

pripistné mnozstvi 10,0 0,1 2,0 neni stanoveno
. Kontrola 0,22 0,18 0,0018 0,06 0,18 1,03 15,12 0,17
. Kal Prerov - davkal. 0,24 0,20 0,0020 0,06 0,09 1,06 15,28 0,18
.Kal Pierov - davkall. 0,31 0,25 0,0021 0,06 0,19 1,16 20,43 0,18
. Kal Susice - davkal. 0,21 0,16 0,0018 0,06 0,16 0,93 15,61 0,16

. Kal Susice - davkall 0,28 0,20 0,0019 0,06 0,08 1,14 20,89 0,17



Vysledky rozbora fepky ozimé - tézké kovy

kombinace hnojeni

prristupné mnozgstvi

. Kontrola

mg/kg v susiné

As

Cr

tab.¢.17

. Kal Prerov - davkal

. Kal Prerov - davkall

. Kal Susice- davkall

. Kal Susice - davkall
pripusné mnozgstvi

. Kontrola

. Kal Prerov - davkal

. Kal Prerov - davkall

. Kal Susice- davkall

. Kal Susice - davkall

<0,02 <0,2 0,002 <0,02 0,12 3,00 44 0,50
<0,02 <02 0,002 <0,02 <01 3,50 47,8 0,60
<0,02 <0,2 0,002 <0,02 0,16 3,40 46 0,40
<0,02 <0,2 0,002 0,02 0,11 3,60 48 0,40
0,02 <0,2 0,002 <0,02 <01 3,60 48,5 0,50
1,0 10,0 0,1 2,0 neni stanoveno
0,20 0,20 0,006 0,15 <01 2,40 15,5 0,30
0,07 0,20 0,0060 0,11 <01 2,60 12,5 0,30
<0,02 0,20 0,007 0,14 <01 3,10 13,2 <0,2
0,06 0,20 0,006 0,14 <01 2,60 14,6 0,30
0,14 0,20 0,005 0,15 <01 2,40 16,5 <0,2




Vysledky rozbora pady po sklizni na obsah tabulka ¢. 18
hlavnich zivin , mikroelementu a siry v mg/kg - srovnani roku 2000 - 2001 - 2002

bsah prvkii /K
: kombinace hnojeni pH/KCI obsan prvkiz v mg/kg
plodina P K Mg ca s Mn B

pifed zaloZenim pokusu 6,4 448 106 58 525 11,3 0,17
Sled plodin A

2000 cibule 53 433 212 76 674 94,3 19,0 0,201
2001 mrkev 1. NPK - kontrola 54 412 139 118 795 153,0 65,8 0,425
2002 je¢men 53 378 229 75 726 104,0 77,0 0,433
2000 cibule 51 434 226 79 663 93,9 20,1 0,180
00N G 2. NPK + kal Prerov - davkal 51 327 123 126 883 158,0 70,9 0,375
2002 je¢men 53 423 253 82 744 113,0 71,0 0,417
2000 cibule 51 421 218 76 650 313,0 21,5 0,141
00N 'CYA 3. NPK + kal Pierov - davkall 52 348 125 121 867 136,0 66,8 0,455
2002 je¢men 53 392 247 78 783 87,5 69,0 0,397
2000 cibule 4.8 402 203 73 611 103,7 25,5 0,109
P00 CYA 4. NPK + kal Susice - davkal 5,0 412 126 113 723 129,0 64,1 0,310
2002 je¢men 51 405 291 76 677 81,4 73,0 0,394
2000 cibule 4.8 434 221 84 658 166,3 26,3 0,261
R0 IN GV 5. NPK + kal Susice - davkalll 49 396 125 119 766 146,0 62,5 0,310
2002 je¢men 51 414 233 87 756 108,0 73,0 0,408
2000 je¢men 6,1 399 229 140 836 197 16,6 0,165
2001 fepka 1. NPK - kontrola 58 320 77 118 795 153 65,8 0,425

2002 cibule 54 429 244 109 859 86 62,0 0,417
2000 jecmen 5,7 404 169 104 770 189 15,9 0,145
2001 fepka 2. NPK + kal Prerov - davkal 58 318 81 126 883 158 70,9 0,375

2002 cibule 53 | 422 | 208 110 @ 838 634 650 0410
2000 jemen 57 | 411 | 177 | 111 | 841 | 229 17,7 0185
2001tepka  CANZICISCOVMUVIN 55 378 | 98 121 867 136 | 668 0455
2002 cibule 54 | 447 | 260 128 96 113 710 042
2000 jezmen 54 | 427 | 193 112 | 843 | 180 142 0285
PRl . NPK + kal Susice - davkal 57 | 342 | 60 113 723 129 641 0310
2002 cibule 52 | 38l | 210 108 @ 829 906 690 0425
2000 jemen 53 | 412 | 190 107 | 720 | 171 202 0283
2001iepka  (HANZEWCICISCMVSIN 57 345 63 119 766 146 625 0310
2002 cibule 52 | 408 & 201 109 @ 839 975 680 0410
2000 kukufice 50 | 129 | 58 | 167 | 1333 @ 612 | 123 0241
POl L NPK - kontrola 60 | 362 139 101 = 907 174 770 0380
2002 kukufice 60 | 402 | 9 104 1070 139 720 0403
2000 kukufice 50 372 102 189 1196 558 106 0320
POl 2. NPK + kal Prerov - davkal 50 368 139 8 | 829 108 686 0445

2002 kuku#ice 59 378 95 86 901 114 64,0 0,420
2000 kukutice 6,0 375 74 164 1052 571 19,3 0,313
2001 jecmen  ECANEEEE N Elo RN e 6,0 360 127 97 925 109 75,7 0,510
2002 kukugice 6,0 364 80 86 936 119 61,0 0,410
2000 kukutice 58 376 68 165 1163 549 14,5 0,278

o NI =il 4. NPK + kal Susice - davkal
2002 kuku#ice
2000 kukutice
o 0iNT= =0l 5. NPK + kal Susice - davkall
2002 kuku#ice

6,0 395 147 89 898 103 69,9 0,415
59 379 87 88 1030 138 67,0 0,407
55 383 93 147 1120 466 16,4 0,279
59 382 132 95 961 148 71,7 0,415
6,0 363 67 75 883 133 67,0 0,414




Vydedky rozbora pady po sklizni na obsah tézkych kova - srovnani roku 2000 -2001-2002

kombinace hnojeni
plodina

Cd

Cr

Hg

obsah tézkych koviz v mg/kg

Ni

Pb

tabulka ¢&. 19

pripustné mnozstvi . 4,5 1,00 40,0 0,80 25,00 70,0 100,00
pied zaloZenim pokudu . 1,38 0,14 1,39 0,02 0,85 7,35 2,73 10,3
Sled plodin A
2000 cibule 1,80 <0,10 1,30 0,020 1,03 7,40 0,85 2,93
2001 mrkev 1. NPK - kontrola 1,74 <0,10 1,19 0,022 <1,00 7,00 2,84 13,76
2002 je¢men 1,95 0,12 1,40 0,017 <1,00 8,80 3,80 14,80
2000 cibule 1,70 <0,10 1,23 0,020 <1,00 7,60 0,99 3,23
2001 mrkev 2. NPK + kal Prerov - davkal. 1,90 <0,10 1,00 0,023 <1,00 8,00 3,07 16,91
2002 je¢men 1,84 0,12 1,20 0,019 <1,00 8,30 3,40 14,90
2000 cibule 1,80 <0,10 1,30 0,030 <1,00 7,50 0,91 3,20
2001 mrkev 3. NPK + kal Prerov - davkall. 1,87 <0,10 1,19 0,015 <1,00 7,00 3,00 14,76
2002 je¢men 1,82 0,11 <1,00 0,019 <1,00 7,50 3,60 14,50
2000 cibule 1,80 <0,10 1,30 0,020 <1,00 7,50 0,83 3,52
2001 mrkev 4. NPK + kal Susice - davkal. 1,83 <0,10 1,10 0,019 <1,00 7,00 311 18,01
2002 je¢men 1,93 0,11 1,50 0,016 <1,00 8,80 4,20 16,70
2000 cibule 1,80 <0,10 1,30 0,020 <1,00 7,60 0,80 3,75
2001 mrkev 5. NPK + kal Susice - davkall. 1,70 <0,10 1,08 0,021 <1,00 7,00 3,00 14,26
2002 je¢men 1,89 0,12 1,60 0,016 <1,00 8,60 4,20 17,60

Sled plodin B

2000 jecmen jarni

2001 fepkaozima  FNIEEINe/i(o F:}

2002 cibule
2000 je¢men jarni

2001 fepkaozima PANEEEE NS0 VEN Y YR

2002 cibule
2000 jecmen jarni

IR = o 'cXorln Il 3. NPK + kal Prerov - davkall.

2002 cibule
2000 je¢men jarni

2001 fepkaozims EENE RN RSTNICRYE\ Y

2002 cibule
2000 jecmen jarni

2001 fepkaozima [EANEENERSTNICREE YR

2002 cibule

1,80 <0,10 1,30 0,030 <1,00 8,60 0,96 3,25
1,81 <0,10 1,07 0,025 <1,00 7,00 2,90 10,08
151 0,10 1,05 0,017 <1,00 6,73 4,16 11,56
1,70 <0,10 1,40 0,020 <1,00 10,40 0,94 2,94
2,00 <0,10 1,17 0,016 <1,00 7,00 3,07 10,60
1,70 0,10 1,35 0,017 <1,00 7,16 3,96 11,93
1,80 <0,10 1,40 0,020 <1,00 9,60 0,95 341
1,57 <0,10 <1,00 0,025 <1,00 6,00 2,60 8,88
1,68 0,11 1,58 0,026 <1,00 7,40 5,98 12,65
1,80 <0,10 1,40 0,020 <1,00 7,60 0,94 3,42
1,57 <0,10 <1,00 0,018 <1,00 6,00 2,69 9,69
1,72 0,11 1,29 0,017 <1,00 7,31 5,96 12,69
1,80 <0,10 1,30 0,020 <1,00 7,40 0,92 3,40
1,84 <0,10 <1,00 0,021 <1,00 7,00 2,92 10,14
1,69 0,11 1,47 0,020 <1,00 7,21 4,41 12,08

Sled plodin C

2000 kukutice 1,80 <0,10 1,40 0,020 <1,00 8,50 1,00 3,35
2001 jecmen jarni  EMNIE RN lifolF:! 2,03 <0,10 1,20 0,020 <1,00 8,00 3,40 13,51
2002 kukuiice 1,73 0,11 1,50 0,020 <1,00 7,57 341 11,97
2000 kukutice 1,80 <0,10 1,20 0,020 <1,00 7,30 0,95 3,36
PRIl 2. NPK + kal Prerov - davkal. 2,00 0,10 1,60 0,021 <1,00 11,00 2,85 12,91
2002 kuku#ice 1,64 0,12 1,37 0,018 <1,00 6,91 3,07 12,05
2000 kukutice 1,80 <0,10 1,40 0,020 <1,00 7,70 0,96 3,35
iRt 3. NPK + kal Prerov - davkall. 2,06 <0,10 1,44 0,025 <1,00 8,00 3,03 13,16
2002 kukuiice 151 0,11 1,30 0,022 <1,00 7,02 2,93 10,80
2000 kukutice 1,90 <0,10 1,50 0,020 <1,00 7,70 1,03 3,10
o NNl (il 4. NPK + kal Susice - davkal. 2,12 0,10 1,57 0,023 <1,00 7,00 3,12 12,08
2002 kuku#ice 1,76 0,12 1,35 0,020 <1,00 9,22 3,28 11,12
2000 kukutice 1,80 <0,10 1,40 0,020 <1,03 7,40 1,00 3,61
0 NT=v =il 5. NPK + kal Susice- davkall. 2,08 <0,10 1,56 0,020 <1,00 8,00 311 12,56
2002 kukuiice 1,72 0,12 1,36 0,016 <1,00 7,24 Sl 12,05
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Ziviny a téiké kovy v odpadnich kalech
1975 - 1999

David R. Kiilling, Franz X. Stadelmann, Toni Candinas
AGRARForschung 9 (5): 200-205, 2002
Se souhlasem autorii pieloil Ing. Jan Snejd, UKZUZ Pland nad Luznici

Shrnuti

Ve Svycarsku jsou odpadni kaly, zejména jejich sloZeni a obsahy litek, intenzivné
sledovany jiz 25 let. Obsahy Zivin vykazuji v priibéhu ¢asu jen nepatrné zmény. Obsahy
i vyuziti Zivin stoupalo v prvnich 15 letech paralelné s mnozstvim kalii a od té doby
zistalo stabilni. Naproti tomu téZké kovy s vyjimkou médi po vzestupu v prvnich péti
letech doznavaji prudky pokles.

Obsahy TK se sice vyrazné snizily, presto vSak nenabudou odpadni Kkaly
minimalné do roku 2005 jako hnojivo vétSiho vyznamu. Vyrazné se zvySila snaha
ochranit ¢lovéka a Zivotni prostiedi a to vede k tendenci sniZovat soucasnou spotiebu

hnojiv i trZzni riziko.

Roku 1999 provedla kompetentni mista Kantonti a Spolkové spravy anketni Setfeni, na
zaklad¢ kterého byla zjiSténa data o mnozstvi a kvalit¢ Cistirenskych kalt. Statistické
zpracovani ziskanych dat stejné jako vypocty stfednich hodnot a kalkulace prospéSnosti a
Skodlivych ucinkl byla provedena stejnym zptsobem jako u pfedchozich praci (Candinas et
al. 1989. 1991 a 1999). Kaly z ¢isté primyslovych zatizeni nebyly do tohoto Setieni zahrnuty.
Produkované mnozstvi kalli nasobené obsahem latek v kalech v ¢istirné odpadnich vod
(COV) dava tidaj o roéni produkei téchto latek pro tuto &istici stanici. Soucet produkce kali
ze viech Cistiren dava celkovou produkci kaldl z &isticich stanic celého Svycarska. Délenim
roc¢ni produkce dané latky veSkerym mnozstvim kalii se vypocte vahovy primér obsahu. Pro
24 % vsech stanic nebyly zjistény obsahy uziteCnych latek a pro 22 % z nich nebyly zjistény
obsahy t&zkych kovil. Pro sumarizaci veskerych mnozstvi téchto latek pro Svycarsko slouzi

pramérné obsahy viech COV, které jsou k dispozici.
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Obr. 1:

Obsahy fosforu v Cistirenskych
kalech p¥i riiznych postupech
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Pocet COV, stupen pfipojeni obyvatelstva a mnozstvi produkovanych kali dosahl
stalym vzestupem v pribéhu desetileti nasyceni (tab. 1). 80 az 85 % vsech COV upravuje

produkované kaly sama. 80 % téchto COV pfispélo udaji k tomuto priizkumu.

Pro srovnavaci ucely bylo mozno uvést i udaje z roku 1975 a 1980. Tyto pochazeji
ze starSich pramenti. Mohou se vSak jen omezené srovnéavat s pozdéji ziskanymi vysledky jez
nespocivaji na vahovych primérech, nybrz na aritmetickych primérech vysledki zkouSek

ziskanych z 164 az 226 dil¢ich hodnot.

Kaly z cisticich stanic jsou bohaté na Ziviny

Obsah dusiku (N) v kalech v pribéhu let stoupal, obsahy vapniku (Ca) a hot¢iku (Mg)
poklesly (tab. 2). Zajimavé jsou hodnoty u fosforu (P). Primérny obsah P u viech COV
od roku 1971 do 1984 plynule vzristal (4daje od roku 1971 az 1975 jsou ziskdny od Furrera
1975). To souvisi predevSim s vSeobecnym zavadénim chemického srazeni fosforu.
Se zavedenim zakazu komponent fosforu v pracich prostiedcich poklesl prumérny obsah P
od roku 1986 do roku 1989 o 28 % a od té doby se P vSak opét zvysil o 7 % (obr. ). Obsah
fosforu v Cisticich kalech v disledku chemického srazeni nebo flotace, tzv. 4. stupné Cistoty,
se pak vyvijel obdobné. V Cisticich kalech bez srazeni Sel obsah P naproti tomu v obdobi
pfechodné od 1984 do1989 doli o 20%, od roku 1994 se pak opét dostal na uroven jaka byla

pted zavedenim zdkazu pouzivani sloucenin fosforu v pracich prostredcich.



Efektivnost segregace fosforu rok od roku stoupd. Vyrazného zlepseni bylo dosazeno
zékazem fosfatd v pracich prostiedcich. Mikroorganismii odstranénych z odpadni vody, kterd
po zadkazu fosforu v prascich obsahuje méné P, je stejné tolik jako fosforu pied tim.
V odpadnich kalech bez srazeni P stoupd stupenn vyuziti od roku 1984 do 1994 z 28 %
na 53 %, u kali s chemickym srazenim P z 68 % na 83 % (Candinas a Chassot 1997).
Mikroorganismy odebiraji z vody, kterd obsahuje daleko méné fosforu (28 %), stejné
mnozstvi fosforu jako diive. U disticich stanic bez srazeni P stoupl stupeii ti€innosti od roku
1984 do r. 1994 z 28 % na 53 %, u dCisticek s chemickym srdzenim P z 68 % na 83 %
(Candinas a Chassot 1997).

Co se tyce fosforu je u 96,6 % odpadnich vod aplikovano chemické c¢isténi, u 0,7 %
biologické a u 2,7 % neni provadéno vitbec zadné odstraiiovani fosforu. Odstrafiovani fosforu
flokula¢nim ¢inidlem z 0,1 % kali nabyva na vyznamu stejné jako uz ptred péti lety provadéné
odstranovani soli zeleza z 90,9 % kalli, na rozdil od soli hliniku z 9,0 % (Candinas et al.

1999).

Tabulka 1: Pocet Cisticich stanic (COV), pocet piidruienych obyvatel, produkované

a zemédélsky vyuZivané mnoZstvi Cisticich kalii v susiné

Jjednotka ‘1974 1980 1984 1989 1994 1999

 pocet komunilnich gisticek 430 | 710 | 855 | 930 | 977 | 979
 piidruZené obyvatelstvo 7 % 46 70 81 88 91 95
 celkova produkcee kalii | 1000t 90 170 176 213 211 209

zemédélsky vyuzito 1000 t 72 110 88 107 116 84

Tabulka 2: Priimérné vahové obsahy %ivin (kg/t sus. v kalu 7 Cisticich stanic(COV)

obsaZenda latka 1975 1980 1984 1989 1994 1999 ‘

7 celkovy dusik 38 36 40 45 42,6 43,6
¢pavkovy dusik - N 10 11 13 15 17,0 18,9

fosfor (P), veskeré Eisticky | 161 | 217 32 23 236 | 247
cisticky s viockovou filtraci NZ 29 40 27 29 3 28,8
cisticky s chem. srazenim P NZ 35 38 25 23,7 25,4
cisticky bez chem. srazeni P 7 NZ 20 20 16 19,5 20,2

| draslik (K) | nz | Nz NZ NZ 3,6 3,9

 vapnik (pokud neni vipnéno) R 68 73 64 69,0 | 63,4

hoieik 60 | 68 5,7 5,1 5,1 5,1

NZ: neni zjisteno



Tabulka 3: Produkce kalit v susiné a Ziviny v kalech (v 1000¢)

obsaZenda latka 1980 1984 1989 1994

suSina

 celkovy dusik

fosfor

draslik

vapnik

[ hoteik ’

ZV*: Produkce, kterd byla v roce XX zemédélsky vyuzita

NZ: neni zjisteno

Produkce dusiku do roku 1989 zietelné naristala, jak to odpovidalo vzristajicimu
mnozstvi kall, od t¢ doby se vSak snizuje vice nez mnozstvi produkovanych kalt (tab. 3).
Zato mohou byt zodpovédné ztraty dusiku, které se zvySuji se zavadénim termického
osetfovani kall. Produkce fosforu po silném vzestupu do roku 1984 do roku 1989 ztetelné
ubyvala a od roku 1989 se opét zvySuje. To vSak neplati pro zeméd¢€lsky vyuzivany podil.
Od roku 1994 je situace podobnd i u produkce K, zatimco produkce Ca a Mg do roku 1994
respektive 1989 ptibyvala a posledni dobou mirné klesa..

O efektivité vyuziti zivin v zeméd¢lstvi jsou k dispozici relativné ovéiené informace
pouze pro roky 1994 a 1999. Tyto udaje se tykaji pfiblizné¢ poloviny veskerych Ziviny

obsazenych v Cisticich kalech ve Svycarsku.

Obsahy tézkych kovii v kalech klesaji

Obsahy teZkych kovl v kalech byly snizeny v priméru od roku 1974 do 1994 ze 138 %
na 38 % od roku 1992 platnych limitnich hodnot (StoV 1986) (obr. 3). Roku 1999 bylo
dosazeno v priméru uz jen 32 % limitnich hodnot. Jen u médi se nachdzely primérné obsahy
1999 s 57 % jesté lehce nad polovinou hrani¢nich hodnot. Obsah Cd se pohyboval v roce
1975 jeste pétkrat nad dnesni limitni hodnotou, byl ale dosud redukovan faktorem 15. Druhé
nejveétsi zredukovani od roku 1980 se podafilo u olova a sice faktorem Sest. Absolutni obsahy

stejn¢ jako platné hrani¢ni hodnoty z platné vyhlasky (StoV 1986) jsou uvedeny v tabulce 4.



Ro¢né produkované mnozstvi kalu v Cistirné odpadnich vod nema ostatné¢ zaddnou zfejmou
souvislost s obsahem tézkych kovti v kalu.
Celkové koncentrace vSech halogen-organickych sloucenin (AOX) v Cistirenskych kalech

m¢éla od roku 1994 do 1999 jesté stoupajici tendenci. (tabulka 4).

Tabulka 4. Vahové priumérné obsahy téZkych kovii (g/t sus.) kalit 1975 - 1999, obsahy AOX
1994, 1999 a platné limitni hodnoty. Pro AOX (adsorbovatelné halogen-

organické slouceniny): smérna hodnota.

Skodlivina 1975 1980 1984 1989 1994 1999 LH
kadmium (Cd) 25,2 16,9 5,7 4,0 2.4 1,6 5

kobalt (Co) 26,9 15,6 10,4 10,2 7,9 10,1 60

chrom (Cr) 268 311 207 129 84 76,2 500

méd’ (Cu) 453 510 447 388 388 339 600

rtut’ (Hg) NZ NZ 3,6 2,6 1,9 1,8 5

7 molybden (Mo) 7 8,0 10,6 11,3 7,0 5,6 6,0 20

 nikl (Ni) | 103 96 77,7 42,6 40,3 32,0 80

olovo | 590 610 409 232 133 97 500

: zinek | 2505 2273 1858 1378 1110 945 2000

| AOX | NZ NZ NZ NZ 263 305 500

TKP | 5,33 2,92 1,05 1,00 0,76 0,63

7 TKZ 11,42 10,10 6,11 4,78 4,00 3,34

LH: limitni hodnota podle StoV, [SR 814.013]
TKP: hodnota tezke kovy-fosfaty (GSA, 1994)
TKZ: hodnota: tézké kovy-ziviny

NZ: neni zjisteno

TKZ = ((VOu’ + TK o’ +... VO.u") / 1)') / (P + Neatros K/5)

TKZ = hodnota: tézké kovy-ziviny; VOx = vahovy obsah TK x v g/t sus.
n = Pocet sledovanych TK; P, N a K= obsahy v kg/t sus.
Obr. 2: TéZké kovy/Ziviny - pomér jako nové definovany indikdtor pro zatiZeni Skodlivinami

z hnojiv



Pomér TK/Ziviny se zlepSuje

Hodnota tézké kovy-fosfaty (TKP) se vyvinula jako méfitko zatéze tézkymi kovy
specificky pro poradenstvi pifi vyuziti kalt. (Tab. 4). Obsahy jednotlivych TK jsou
kvadraticky vyjadfeny v procentech pfislusné limitni hodnoty. Kvadratické vyjadieni
umoznuje porovnani jednotlivych hodnot navzijem a zvyraziiuje tak stim spojené vyssi

riziko. TKP se pocita jako pomér primérnych hodnot a obsah fosfati.

TKP zohlediiuje vSech devét tézkych kovi, které platnd vyhlaska stanovuje (StoV
1986). Hodnota AOX, ktera predstavuje sumu adsorbovatelnych halogenorganickych
sloucenin, neni naproti tomu uvedena. Podle stupnice pro hodnoceni podle hodnoty TKP,
kterou pouziva Utad pro ochranu vod a hospodateni s kaly v Kantonu Bern (GSA 1994) byla
kvalita Cistirenskych kalt do roku 1980 Spatnd, roku 1984 jesté nedostate¢na. V letech 1989 a
1994 uspokojiva a od roku 1999 je dobra. Cistirenské kaly aplikované v zemédélstvi si jiz
pted péti lety vyslouzili predikat «dobré» a po r. 1999 s hodnotami TKP od 0,55 dosahly hned

kurz oznaceni «velmi dobréy.

Obr. 3: Primérné vyuZiti hrani¢nich hodnot platnych od r. 1992 podle latkovych smérnic

(=100%) v kalu.
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Nesnadné porovnani s ostatnimi hnojivy

Porovnani kvality Cistirenskych kalii s ostatnimi hnojivy, co se ty¢e hodnoty TKP,
je velmi obtizné. Za prvé je hodnotou TKP zohlednéna jedina Zivina a to fosfor. K tomu
ptistupuje fakt, Ze u riznych hnojiv jsou limitni hodnoty pro tézké kovy jinak nastaveny.
U minerélnich hnojiv jsou limity pouze pro kadmium, chrom a vanad. U ostatnich hnojivych
odpadt jako jsou ¢istirenské kaly a komposty se limity méni podle ptedpisti o hnojivech podle
obsahtl Zivin a organickych latek. (DiibV 2001). Proto jsou zde k hodnotam TKP vypocteny
i hodnoty tézkych kovi- Zivin (TKZ) (obr. 2). K tomu jsou uvedeny vahové obsahy TK
pficemz TK s nizkymi limitnimi hodnotami jsou umérn¢ tomu hodnoceny. Vahové faktory

jsou nepfimo umérné limitnim hodnotam u ¢istirenskych kala.

Ackoliv Cistirenské kaly jsou vyslovené fosforecnym hnojivem, neméli bychom
pro porovnani s ostatnimi statkovymi a mineralnimi hnojivy hodnotit pouze fosfor, nybrz brat

na zietel vS§echny tfi hlavni ziviny P, N a K v ramci obsahu veskerych zivin (DiibV 2001).

Podily tézZkych kovii v kalech klesaji

Celkové podily tézkych kova v Cistirenskych kalech do roku 1980 s ptibyvajici
produkci kalti masivné stoupaly (tab. 5). Do roku 1994 vsak poklesly o vice nez 50 %, ackoliv
produkce kalii ve stejném casovém useku narostla o 23%. Pfi prakticky stagnujici produkei
kalt Sel od té doby podil TK jesté o 10% dold. Vesmés se projevil od roku 1980 do roku 1999
silny pokles u kadmia o 88 %, u olova o 80 % a u chromu o 70%. Mé&d’ poklesla pouze

o015 %.

Candinas et al. (1989) doporucuji, pouzivat v zemédélstvi pouze kvalitativné lepsi
polovinu kald. Vtom pfipadé by Slo pouze o cca 40% =z veSker¢ho podilu TK v
produkovanych kalech. Zda lze toho cile v praxi dosahnout ukaze pomér ¢asti kali pouzitych
v zemedelstvi (1994: 55 %, 1999: 41%), s podilem frakce kovi, kterd bude skutecné do
zemédé€lské piidy vpravena. Ukazuje se, ze zemédé€lsky vyuzivany jsou pievazné jen kaly
chudé na Hg a Cd. Jen 36 % rtuti a 37 % kadmia obsaZeného v kalech se dostane do pidy.
Podil vSech kovii, které se ptiSly do zeméd¢€lstvi €inil v roce 1994 54 % a v roce 1999 44 %

z celého v kalech vyprodukovaného mnozstvi TK, jez ma lehce vzrustajici tendenci. Na



zéakladé¢ téchto vysledki 1ze konstatovat, ze pfi spravném rozhodovani o zptisobu vyuziti kalt,

se obsah Skodlivin v kalech vyuzivanych v zemé&d¢lstvi snizuje.

Tabulka 5: Podily teZkych kovit v (t/rok)

Kov ‘

1975 1980 1984 1989 1994 MK” %MK” 1999 MK” %MK”
kadmium (Cd)

24 | 2,9 | 1,00 | 0,86 | 0,51 | 0,22 43 0,34 | 0,13 37

kobalt (Co) 2,5 | 2,7 | 1,84 | 2,17 | 1,68 | 0,91 54 1,24 | 0,82 39

 chrom (Cr) | 25,5 | 52,9 | 364 | 274 | 17,8 | 8,74 49 15,7 | 6,20 39

 méd’ (Cu) | 43,0 | 86,7 | 79,0 | 82,9 | 82,0 | 41,1 50 69,8 | 29,7 41

NZ | NZ | 0,64 | 0,55 | 0,41 | 0,21 51 0,28 | 0,10 36

molybden (Mo)

08 | 1,8 | 1,99 | 1,50 | 1,18 | 0,62 53 1,23 | 0,49 39

 nikl (Ni)

| 98 | 163 | 13,7 | 9,08 | 8,52 | 3,76 44 6,61 | 2,87 42

 olovo (Pb) 7

56,1 (103,7 | 72,0 | 49,5 | 28,0 | 15,9 57 20,0 | 8,1 40

|
|
|
méd (Cu)
rtut’ (Hg) ‘
|
|

zinek (Zn)

soucet 378 | 653 | 534 | 467 | 375 | 204 54 321 | 140 43

MK™: Mnozstvi kovii, které bylo v roce XX aplikovano v zemédélstvi

238 | 386 | 327 | 293 | 234 | 132 56 195 | 91 46

%MK": Podil TK vpravenych do zemédélstvi z celkového mnozstvi vyprodukovanych kovii
v kalech v roce XX v %

NZ: neni zjisteno

Pokles ve vyuziti kalid k hnojivym uceliim

Od roku 1993 méame snahu ekologizovat zemédé¢lstvi a tak soupefi mezi sebou uzivani
statkovych hnojiv a hnojivych odpadi. Tak dochéazi k tomu, Ze naklady na zemédélské vyuziti
kalt se zvysily a naklady na zpracovani odpadii spalovanim vsak klesly.

Obsahy tézkych kovi a zvlasté tézko odbouratelnych organickych Skodlivin
v Cistirenskych kalech v posledni dobé znacné poklesly. Jiné slouceniny jako PAH nebo
ftalaty zastaly konstantni nebo se mirné zvysily (Kiipper und Tarradellas 2002). V poslednich
latky jako jsou napf. antibiotika, hormonalni latky apod. Zvazuji se i pfipadnd obchodni
rizika. Kaly jsou hnojivym odpadem se znacnym rizikovym potencidlem piedevsim vzhledem
k obsahu organickych Skodlivin a moznému nebezpeci ohrozeni potravinového fetézce

(Herter a Kiilling 2001).



Ackoliv se celkové mnozstvi produkovanych cistirenskych kalti se v 90tych letech
podstatné nezménilo, €inil podil zeméd¢€lsky vyuzivanych kalt v roce 1999 41 % z celkového
mnozstvi, coz je 0 25 % méné neZz tomu bylo jesté o pét let diive. Zbytek byl z pfevazné ¢asti
spalovan. Pocet kantontl, které likviduji vice nez 90 % cisticich kalti mimo zeméd¢lstvi se od
roku 1994 do roku 1999 dvakrat az Sestkrat zvysil, zatimco uz jen pét az Sest kantontl vice nez

90 % kalii smérovalo do zeméd¢€lstvi. (obr. 4).
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Obr. 4: Podily z produkce Cistirenskych kalii vyuZivanych v zemédélstvi v jednotlivych
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kantonech a jejich zmény mezi roky 1994 a 1999

V nékolika kantonech se podil zemédélsky vyuzivanych kalti v obdobi 1994 az 1999 zvysil
(Candinas et al.1999). Ustup od zemé&dé&lského vyuzivani kaltl byl ziejmé ovlivnén i zakazem
skladkovani kalti platnym od 1. ledna 2000. Uz od roku 2005 by mélo byt skladkovani
a pravdépodobn¢ 1 zemeédélské vyuziti zakazano (Candinas a Chardonnens 2002). Jednotlivé
kantony jsou na tuto zaleZitost rozdilng pfipraveny. Kantony Basilej — mésto, Zeneva, Lucern,
Obwalden, Nidwalden a oba Appenzell se zcela ziekly vyuziti kali v zemédélstvi. Bern,
kanton s nejveétsim mnozstvim zemédélsky vyuzivanych kali (obr. 4), ptfipravuje koncept pro

feSeni této problematiky. Ostatni kantony se chystaji rovnéz tuto zaleZitost fesit.
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ReSeni koneéného zpracovani kali
jejich energetickym vyuZivanim

Jaroslav HyZik

Problematika vyhnilych cCistirenskych kali

Rozsiteny zpisob zachéazeni s Cistirenskymi kaly spociva vjejich vyhnivéani, resp.
v ¢astecném vyhnivani, v ur€ité redukci jejich organického podilu (pfiblizné ze 70 % na 50 %).
Tento zplsob vyzaduje objemové néarocnou instalaci patfiéného mnozstvi tzv. vyhnivacich
nadrzi, ve kterych nastavd vlastni redukce organického podilu kalu za soucasného vzniku

bioplynu na bazi metanu. Na konci procesu vyhnivani je tedy bioplyn a (¢astecné) vyhnily kal.

Energeticky vyuzitelny bioplyn se ve specialnich energetickych jednotkéach (které tvofi
zpravidla kombinace pistového spalovaciho motoru a rota¢niho agregatu — generatoru) vyuziva
k vyrobé elektrické energie. Energeticky nevyuzitelny (pfebytecny) bioplyn se vétSinou bez
dalsiho vyuziti spaluje, napt. v tzv. hotacich zbytkového plynu. Pokud se vyhnily kal spaluje,
muze byt pfebyteény bioplyn pouzit jako urcity podil piidavného paliva nutného k realizaci

dostate¢n¢ kvalitniho spalovaciho procesu.

Po procesu vyhnivéani jsou kaly odvodnény zpravidla na 25 az 30 % suSiny. Mnozstvi

vyhnilého kalu je jen asi 0 20 % mensi nez mnozstvi kalu surového.

Vyhnily kal se — pokud to jeho kvalita dovoli — pouziva v zemédélstvi k hnojeni pidy.
Jestlize kvalita vyhnilého kalu nedovoli jeho pouziti v zemédé€lstvi (coz je Casté), musi se
za pouziti ptidavného paliva (topného oleje, zemniho plynu, popi. bioplynu) spalovat. Entalpie
spalin se sice vyuziva k vyrob¢ elektrické energie nebo ke kogeneraci elektrické a tepelné
energie, avSak takto ziskand energie je podminéna pouzitim fosilniho paliva, tedy
neobnovitelného zdroje energie. V hor§im piipadé se vyhnily kal skladkuje. V popsaném

pocinani je tézké najit racionalni smysl.



Cilem tohoto pfispévku neni prokazovat nevhodnost pouzivani Ccistirenskych kala
pro zemédé€lské ucely. Nicméné je ziejmé, ze Cistirenské kaly pochdzejici z vétSich aglomeraci
pro pouziti v zemédélstvi nevyhovuji. Napftiklad tiskova zprava Svycarského Spolkového uradu
pro zivotni prostfedi, les a krajinu BUWAL (2001) uvadi, ze pouzivani cistirenskych kali
v zemédélstvi bude postupné utlumovano a veskeré Cistirenské kaly budou spalovany. Diivodem
planovaného uplného zruSeni pouzivani Cistirenskych kalti v zemédélstvi je také skutecnost,
ze Cistirenské kaly obsahuji nejen Ziviny, ale také celou fadu Skodlivin — tézké kovy, perzistentni
organické Skodliviny PCB, PCDD/F a dals$i organické skodliviny, napt. zbytky 1€kii nebo
pfirozené a umé¢lé hormony. S uplnym zdkazem pouzivani Cistirenskych kalli v zemédélstvi

se pocita v letech 2003 az 2005.

Ve Vidni, kde se spaluje veskery surovy cistirensky, kal byly zjistény neobvykle vysoké
koncentrace stfibra v odpadni vodé, které opraviiovaly otazku, zda bude vilbec mozné ukladat
popilek, coby zbytkovy materidl ze spalovaciho procesu, v roce 2004 jesté na skladku, kdy bude
platit nova limitni hodnota 50mg sttibra/kg suSiny Daxbeck, H., Neumayer, S., Smutny, R.(2001).
Ocekava se, ze spopilkem ze spalovaciho procesu bude uloZzeno na sklddku zbytkovych

materialt ptes cca 900 kg stiibra ro¢né.

Energetické vyuZivani surového kalu

Vychodiskem z popsané situace mtize byt energetické vyuzivani surovych, nevyhnilych
kali — piimé spalovani s vyuzitim entalpie spalin vétSinou k vyrob¢ pary v odpovidajicim parnim
kotli. Komplexni technologické fetézce pro energetické vyuzivani surovych, nevyhnilych kalt
vcetné dokonalého ekologického zajisténi (minimalizace emisi do ovzdusi, kultivace zbytkovych
materidlil) byly dostate¢né vyvinuty a provozné ovéteny teprve pomérne€ nedavno.

Vyznamnou vyhodou této technologie je skutecnost, Ze se odvodnény surovy kal mtze vkladat
pifimo do ohnisté, takze odpada prostorové a investiné ndkladné vyhnivani surového kalu i
energeticky narocné suseni nebo piedsouseni vyhnilého kalu.

V porovnani s popsanym ,.klasickym* zptisobem piinasi piimé energetické vyuziti nevyhnilych

kalt také nemalé Gspory zastavéného prostoru a snizeni finan¢nich nékladl na zpracovani kalt.



Pro vyuziti surového kalu jako zdroje energie, tedy pro jeho spalovani bez pouziti
ptidavného paliva, je nutné dosahnout autarkniho spalovani pfi adiabatické spalovaci teploté 850

°C. K tomu museji byt splnény tyto dvé podminky:

s 4 minimalni hodnota vyhfevnosti,
- vhodny typ ohnisté pro vlastni spalovaci proces.

Vyhrevnost Kkalu

Vyhtevnost kalu (diive se pouzival termin spodni nebo dolni vyhievnost) je zakladni
vlastnost paliva, ktera je urcujici pro navrh spalovaciho procesu. Je dana mnozstvim tepla, které
se uvolni dokonalym spalenim paliva. (Voda ve spalinach — voda z paliva nebo voda vznikla

spalenim vodiku v palivu — je ve stavu vodni pary.)

RozliSujeme:
v vyhievnost suSiny organického podilu vlhkého kalu Hyorts, ,
vyhievnost suSiny organického a anorganického podilu kalu Hyrs ,

4
¥ efektivni vyhievnost vihkého kalu Hyer.

Hodnotu vyhtevnosti lze na zakladé elementarni analyzy stanovit vypoctem pomoci sumarnich

vzorcu.

Z praktického hlediska je pro navrh spalovaciho procesu vyhodné uréovat vyhfevnost suSiny
organického a anorganického podilu kalu H,rs. Jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 14 az 20

MJ/kg suSiny.

Efektivni vyhtevnost vlhkého kalu H, lze ziskat z vyhfevnosti suSiny organického a
anorganického podilu Hyrs pfi uvazeni vyparného tepla vody obsazené ve vlhkém kalu. V této
souvislosti je tfeba pfipomenout, Ze je nutné dosdhnout dostate¢ného stupné odvodnéni surového

kalu, zpravidla 30 % suSiny.



Pro dosazeni autarkniho priibéhu spalovani pii adiabatické spalovaci teploté 850 °C je

nutnd minimalni hodnota efektivni vyhfevnosti vlhkého kalu H,.s= 4,2 MJ/kg.

Poznamka: Pro pripadné dosazeni energetické bilancni rovnovahy spalovaciho procesu je mozné
(v konvekcnim systému kotle) predehiivat primarni vzduch na potiebnou teplotu, coz vzdy

prispéje ke stabilnimu pritbéhu provozu.

Fluidni ohnisté

Vhodnym typem ohnisté pro energetické vyuziti (spalovani) surového kalu muize byt

fluidni ohnisté.

Technologie fluidniho loze (reakéni technika pevnych c¢éstic) nasla Siroké uplatnéni
ve vSech procesech, kde je vyhodou vyssi relativni rychlost mezi pevnymi Casticemi a vysoky
stupet promichani obsahu loze. Technologie fluidniho loze se suspéchem pouziva
pii chemickych procesech, procesech suSeni, CciSténi spalin, zplyfiovani nebo spalovani

nizkohodnotnych paliv.

Fluidni loze je vrstva vétSinou jemné zrnitych pevnych ¢astic (zpravidla kiemicitého
pisku), kterou odspodu protékd médium (napt. vzduch). Pevné Céstice jsou pii pritoku natolik
uvolnény, Ze se nachazeji ve vifivém — fluidnim stavu, a vytvaieji tak vlastni fluidni loze.
Protékajici médium se nazyva fluidni prosttedek, pevné cCastice fluidni materidl. Podle ucelu
pouziti rozliSujeme: procesni fluidni loze,

spalovaci fluidni loze.

Jestlize se pii provozni teploté spalovaciho fluidniho loze vlozi palivo (kal), dochazi
k vypatfeni vody a k zaZehu suSiny — ke spalovani vsazkového paliva. Pro udrzeni rovnovahy
energetické bilance spalovaciho procesu je nezbytné, aby energie suSiny (vyhfevnost suSiny)
a ostatni teplo pfivedené do ohnisté (teplo paliva, teplo pfedehtatého vzduchu, popt. pomocného
paliva) pokryly vyparné teplo vody obsazené v palivu, teplo potiebné na prehfati vodnich par

obsazenych ve spalinach a teplo potfebné na ohtati spalin. Z tohoto diivodu je zajisténi



dostatecného podilu suSiny ve vlhkém kalu (dostate¢ny stupent odvodnéni) stézejnim procesnim

krokem v technologickém fetézci energetického vyuzivani kala.

Jako primarni vzduch se pouziva okolni vzduch. Do horniho prostoru fluidniho loze je
dale vhanén sekundarni vzduch, ktery slouzi k dokonceni termicko-oxidacni reakce. Sekundarni
vzduch tvoii smés vzduchu z rGznych vyducht a zodvétrani technologickych agregati a

okolniho vzduchu z prostoru kotelny.

Kinetika pohybu smési plynu a pevnych castic ve fluidnim lozZi a jeho termodynamika
jsou natolik komplexni, Ze jejich pfesny matematicky popis nebude v blizké dobé mozny
Godicke, F. (1992). V dohledné dobé¢ nebudou k dispozici ani teoretické ndstroje, které by
umoznily jednozna¢ny navrh procesniho zafizeni. Proto je pfi navrhu zafizeni a reaktorti nutné

spoléhat na (ndkladné) modelové experimenty a na provozni zkusenosti.

Siroky rozsah pouziti fluidniho loZe vedl k vyvoji mnoha typt reaktort.

Reaktor na fluidni spalovani Cistirenskych kalt (n€kdy nazyvany fluidni pec) tvoii tyto hlavni
casti:

prostor primarniho vzduchu,

spalovaci rost (rizné konstrukce),

vlastni spalovaci prostor,

vertikalni ¢ast (Sachta),

¢ ¢ ¢ ¢ 4

odvod spalin — ptechod ke kotli.

Nékteré¢ typy reaktorii maji jiz ve vertikadlni ¢asti nad spalovacim prostorem zabudované
konvekéni plochy kotle, jindy je vlastni fluidni ohnisté integrovano do spodni ¢asti kotle a tvori
s nim kompaktni jednotku. Pti vys§i vyhfevnosti paliva se do prostoru fluidniho loze vkladaji

ponorné konvekéni plochy, fazené do systému kotle jako vyparnik.

Neékdy je nutné, 1 kdyZz energeticky nevyhodné, predsouset kal urceny k energetickému
vyuzivani. Tento procesni krok je investicné 1 provozné velmi narocny. Proces suseni a vlastni
fluidni spalovani lze také realizovat v jednom procesnim aparatu ¢i reaktoru (,,etdzovy fluid®).

Kal prochazi pted vlastnim davkovanim do spalovaciho prostoru etdZovym uspofadanim susicich



elementt, které jsou protékany spalinami ze spalovaciho prostoru ¢imz je umoznéno odparovani

vody — predsouseni kalu.

Pti navrhu reaktoru na fluidni spalovani se ¢asto pracuje s hodnotami nebo specifickymi

udaji, které jsou v praxi jiz dostatecné overené. Jedna se zejména o tyto hodnoty:

v
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koncentrace O, ve spalinach [%],

specifické zatizeni rostu primarnim vzduchem o [m’(n)/m?, h],
pomér primarniho a sekundarniho vzduchu [—],

specificky odpatovaci vykon rostu o o [kg H,O/m?, hl,
tlakova ztrata roStu v provoznich podminkéach [mbar],

rychlost spalin ve vertikalni ¢asti reaktoru [m/s],

objemové tepelné zatiZeni prostoru reaktoru oy [MW/m’],

plodné tepelné zatizeni prostoru reaktoru o [MW/m?].

K faktorim dilezitym pro navrh provozné spolehlivého reaktoru patii jeho geometrické poméry

(pramér rostu/vyska spalovaciho prostoru/vyska vertikalni casti reaktoru), zplsob vstupu

sekundarniho vzduchu a také zpusob vstupu paliva (Cistirenského kalu) do spalovaciho prostoru

reaktoru. Pravé nespravné zvoleny zptusob davkovani paliva je zdrojem nékladnych provoznich

problémd.

Pti znalosti uvedenych zakladnich hodnot 1ze navrhnout provozné spolehlivy reaktor na

fluidni spalovani Cistirenskych kala - Hyzik J., et. al (2001). M¢l by mit tyto vlastnosti:

v
v

¢ ¢ ¢

fond provozni doby 8 000 h/r,

stabilitu spalovani (rovnovahu energetické bilance pii spalovacim procesu), tj. urcitou
necitlivost na zménu kvality kalu (stupen odvodnéni — vyhifevnost),

Siroky rozsah tepelného vykonu ohnisté (40 az 120 %),

rychlé a plynulé najizdéni 1 odstavovani spalovaci jednotky,

bezproblémovy odvod popelovin.



Vyhody energetického vyuzivani kalu

Energetické vyuzivani kalti (EVK) ma tyto vyhody:

hr

-
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kal je obnovitelny zdroj energie,

energetické vyuzivani kali neovliviiuje bilanci CO;, na Zemi,

zafizeni EVK lze zpravidla umistit v aredlu nebo v blizkosti aredlu Cistirny odpadnich vod,
takze nevznikaji zddné naklady na dopravu kalu,

proces EVK umozni vyraznou objemovou a hmotnostni redukci kalu. Jestlize pii vyhnivani
je nutné denné odstraiiovat 100 t vlhkého vyhnilého kalu, pfi spalovani surového
(nevyhnilého) kalu je tfeba denn¢ odstraiiovat jen asi 10 t zbytkového materidlu,

zbytkovy materidl zprovozu EVK je anorganicky a lze ho snadno dopravovat na
odpovidajici skladku,

zafizeni EVK vyrabi elektrickou energii pro vlastni spottebu,

provoz zatizeni EVK je =zajistén tak, ze nemize dojit k Sifeni infekénich chorob
(salmonelozy, BSE atd.) ani k tiniku pachti do ovzdusi,

emise z provozu zafizeni EVK jsou hluboko pod emisnimi limity CR a smérnice EU o
spalovani odpadu ¢. 2000/76 ze dne 4. 12. 2000,

provoz zafizeni EVK je mozny ve vSech ro¢nich obdobi, 1ze ho ptizplisobit ptichdzejicimu
mnozstvi odpadnich vod; vhodné navrzené zatizeni muze v pfipad¢ prechodného zvyseni
mnozstvi odpadnich vod pracovat az na 150 % jmenovité kapacity,

vhodné dispozicni feSeni umozni zvysit jmenovitou kapacitu dostavbou dalsi vyrobni
jednotky,

energetické vyuzivani kalli umozni odstranit vyhnivaci nadrze cistiren odpadnich vod a
vyuzit jejich prostor k intenzifikaci procesu cisténi odpadnich vod na tGroven pozadovanou
EU,

zafizeni EVK pfedstavuje ovéfenou technologii, fungujici ve velkych méstech Evropy
(Frankfurtu, Pafizi, Vidni aj.); je to dlouhodobé, uspésné a finanéné inosné feSeni tzv.

kalové koncovky.



Zavér

Clanek vychazi z vlastnich zkuSenosti autora, ziskanych pfi navrhovani, realizaci
a provozu zafizeni na spalovani surovych kall, vyuziti energie ze spalovacich procest a ¢isténi
spalin jako dovybaveni spaloven komunalniho odpadu. Jde napf. o tyto projekty a lokality
(v zévorce je rok uvedeni zatizeni do provozu): Cellulose Attisholz (1975), Leykam Miirztaler
(1980), Bern (1984), Solothurn (1986), Oftringen (1993), Winterthur (1995), Dietikon (1997),
Praha (1998) a Liberec (1999).
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