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Prinosy a rizika vyuziti kalG malych COV
po zpracovani kompostovanim k produkci
vybranych druht zeleniny
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ABSTRAKT

Cilem studie, jejiz vysledky pfindsi tento ¢ldnek, bylo posoudit moznost zjed-
noduseni postupd Upravy a stabilizace cistirenskych kald z malych komunal-
nich zdrojt znecisténi (domovnia malé ¢istirny odpadnich vod do cca 1000 EO)
v misté jejich vzniku a jejich nasledné vyuZiti, a to prostfednictvim extenziv-
niho kompostovéni. Vysledky prokazaly pfinos aplikace kompostl ze zakladek
s kaly malych ¢istiren odpadnich vod (COV) na zvy$eni produkce sledovanych
druht zeleniny. Avsak zejména u hlavkového salatu doslo k vyssimu prenosu
vybranych rizikovych prvkd. Pro péstovéani listové zeleniny tedy pouZiti kompo-
stl s kaly nedoporucujeme. Naopak u plodové zeleniny toto riziko nevzniklo.
Pro praktické vyuziti je nutné jesté posoudit miru pfenosu dalsich znecistujicich
latek, jako jsou rezidua léciv, mikroplasty apod.

UvoD

Kaly z ¢isténi odpadnich vod pfedstavuji cenny zdroj nutrientd, ale zarover obsa-
hujf fadu rizikovych prvkd, organickych polutantl a jinych latek. Soucasné jsou
v surovém stavu zatizeny pomérné zna¢nym mikrobidlnim znecisténim. V rdmci
zasad cirkularni ekonomiky jsou dlouhodobeé studovany moznosti omezeni jejich
kontaminace, moznosti jejich stabilizace a zpracovani do substratd vyuZitelnych
v zemédeélstvi anebo v péci o zelené plochy a zeler obecné. Omezeni vyuziti Cis-
tirenskych kald v evropskych zemich uvédi prace [1]. Souhrnny prehled o omeze-
nich pro aplikace kall v zemédélstvi, které vychazi ze stéle platné evropské smér-
nice z osmdesatych let 20. stoleti, a pfehled nakladani s kaly v ¢lenskych zemich
EU k roku 2019 uvéadi prace Hudcové a kol. [2]. Pfimé vyuziti kall a nepfimé, po
zpracovani kompostovanim, je v ¢lenskych zemich EU velmi rozdilné a odpovida
i lokalnim podminkam a tomu, jak jednotlivé zemé pristupuji k rizikdm vyuziti
kalt na pldy. Hlavnim nebezpecim spojenym s aplikaci kalt na zemédélské padé
je potencidlni dlouhodobd akumulace toxickych latek [3], jez pak mohou byt pfiji-
many plodinami. Jednou z moznosti predtpravy kald a dalSich odpadd z procest
Cisténi vod, kterd by méla pfinést Upravu jejich vlastnosti, je kompostovani [4, 5].
Kompostované kaly jsou zdrojem celé fady zivin pro rdst rostlin (napf. fosforu,
dusiku), organické hmoty a mikroorganismd pro padu uZite¢nych. Pi jejich po-
uzivani dochazi ke snizeni spotreby hnojiv a pesticidd a zlepseni fyzikéalnich a bio-
logickych vlastnosti pddy, ale soucasné pfi nadmérmé aplikaci méze dochazet
k hromadeénf tézkych kovl v povrchovych vrstvach pldy [6]. Pfi kompostovani,
cozZ je aerobni biologicky rozklad a stabilizace organickych substratd, dochézi
k vyvoji mikrobidlnich populaci, které zpUsobuji cetné fyzikalné-chemické zmény

ve smési. Kompostovani muze snizit objem smési 0 40-50 %, Ucinné znicit pato-
geny metabolickym teplem vytvafenym termofilni fazi, degradovat velké mnoz-
stvi nebezpecnych organickych polutantl a poskytnout kone¢ny produkt, ktery
Ize pouZit jako zdroj organické hmoty, pomalu se uvolfujicich Zivin a stopovych
prvkd pro padu [7-12]. Cistirenské kaly jsou ¢asto kompostovany pred aplikaci
do pldy také s cilem snizeni dostupnosti tézkych kovd, nebot pfi tomto pro-
cesu dochdzi k mineralizaci organickych sloucenin, které fidi dostupnost kationt{
rostlinam [13].

Ve védecké literatufe existuje obecny konsensus, Ze aerobni procesy kompo-
stovani zvysuji komplexaci tézkych kov( v reziduich organického odpadu a Ze
kovy jsou silné vazany na matrici kompostu a organickeé latky, které omezuiji jejich
rozpustnost a potencialni biologickou dostupnost v pdé. Nejsilngji vazéno je Pb,
nejslabéji Nia Zn, Cu a Cd, jeZ vykazujf stfednf sorpénf charakteristiky. Dostupnost
kovU klesé s dobou kompostovani a zrani [14].

Cilem studie, jejiz vysledky pfindsi tento ¢lanek, bylo posoudit moznost zjed-
noduseni postupl Upravy a stabilizace cistirenskych kall z malych komunalnich
zdroji znecisténi (domovni a malé COV do cca 1 000 EO) v misté jejich vzniku
a jejich nasledné vyuziti, a to prostfednictvim extenzivniho kompostovani.
Viysledkem prace mélo byt také posouzeni pfinosd a rizik pfi aplikaci vyslednych
kompostl pro péstovani vybranych druhd plodin (zeleniny) také v komunitnim
méfitku. Studie tak méla doplnit informace pro rozhodovani, je-li mozné uvazo-
vat o jiném zpUsobu lokalniho zpracovani a vyuZiti kall z uvedenych typU a veli-
kosti COV, nez je standardni postup spocivajici v pravidelném vyvazeni na vatsi
COV s kalovym hospodafstvim.

METODIKA

Pro prezentovanou studii vlivu kompostovani kalt a odpadt z kofenovych isti-
ren na pfenos nutrientl a polutantd do vybranych druhl zeleniny byly vyuzity
kaly a odpady z domovnich a malych COV dvou zékladnich technologif — akti-
vacnich COV a kofenovych COV. Podrobngjsi popis Cistiren, které jsou predmé-
tem dlouhodobého vyzkumu, stejné jako prehled zavérd z podrobnych rozbor(
jejich kall, uvadéji autofi v publikacich [15,16].

Zakladka a slozeni experimentalnich kompostl

S ohledem na simulaci mozného redlného pribéhu zpracovani kall z domov-
nich a malych COV v rédmci kompostovéani s daldimi organickymi materidly



z mensich zdrojd (domovni bioodpad, komunitni bioodpad), zvolili jsme pro-
vedeni kompostovani v plastovych kompostérech o objemu nékolika set litrd
(obr. 1) a v maloprostorovych lichobéznikovych zakladkdch podobného objemu
s prekrytim vhodnou folif.

V prvnim roce byly v plastovych kompostérech o objemu 500 litr& zalo-
zeny dva komposty - jeden s kalem z domovni aktivacni COV (oznacen K-AC)
a druhy s kalem kofenové ¢istimy (oznacen 1 K-KC). V pifpadé kalu z kofenové
COV byla pripravena jesté jedna experimentalni zakladka, a to ve formé licho-
béznikové hromady pod félii, o objemu 4 000 litrl. Kompost byl oznacen jako
2 K-KC. Vrstvy kalG v celkovém objemu, ktery odpovidal zdsadam stanovenym
CSN tykajici se kompostovani, tedy maximalni obsah kalu do 40 % zakladky,
byly proloZeny vrstvami travy ze seceni, vrstvami $tépky ze zpracovani dfevnf
hmoty a v pifpadé kofenové COV také dopliikovymi vrstvami makrofytni vege-
tace z kofenovych filtr cistirny (rdkos s pfimési kosatce a zblochanu). Pomér
vstupnich materiall odpovidal pozadavku na doporucovany pomér C/N, ktery
je uvadén v rozpéti 20 az 30/1 [17, 18], pficemz pfidavani zelené a dfevni hmoty
pfi kompostovani ¢istirenskych kalt mélo za cil zvysit podil C/N [19].

Ve druhém roce byly komposty zalozeny v hromadkéch lichobéznikového
prdfezu krytych PE ¢ernou nepropustnou folii o objemu cca 300 litrd s vyuZzitim
kalC dvou velikost kofenovych COV (domovni — kompost K-3 a komunalni —
kompost K-4). UloZeni vrstev bylo nésledujici: spodni vrstva 10 cm — zavadla
trava, nad ni 5cm vrstva kalu z kofenové COV (susina kalu cca 14 %), nad to
15cm vrstva — zavadla tréva, dale 5cm vrstva kalu z kofenové COV (sugina kalu
cca 14 %) a vrchni vrstvu tvorila 10cm vrstva zavadlych makrofyt. Popis komu-
naini kofenové COV uvadi prace Rozkosného a kol. [20].
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Obr. 1. Velkoobjemové kontejnery vyuzivané pro komunitni kompostovani (vlevo);
jeden z vyslednych kompostd pro nddobové pokusy (vpravo)

Fig. 1. Composting containers used for community composting (left); one of the final
compost mixtures for the container trials (right)

Béhem procesu kompostovéani byla sledovana teplota vzduchu v okoli a tep-
lota a vlhkost prosttedi v kompostu.

V prlbéhu kompostovani byly odebirdny smésné vzorky vznikajiciho kom-
postu k analyzdm aktudini miry mikrobiologické kontaminace (enterokoky,
fekaIni koliformni bakterie) a obsahu nutrientd a makroelementd (N, P. K, Ca,
Mg, Na) a tézkych kovd (Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn). Déle byla
sledovéna susina, ztrata zihanim a obsah kultivovatelnych mikroorganismd pfi
22 °C. Odbér vzorkd probéhl pro komposty zaloZzené v prvnim roce po ¢tyfech
a dvandcti mésicich od zalozeni, pro komposty zalozené ve druhém roce po
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Ctyfech, sedmi a dvanacti mésicich od zalozeni. Délka procesu kompostovani
odpovidala zkusenostem s pribéhem extenzivnich maloobjemovych (domov-
nich, komunitnich) kompost(, které se vyznacuji delsi dobou zranf a stabilizace.

Posouzeni vlivu kompostl na produkci vybranych plodin

Posouzen vlivu kompostd na produkci vybranych plodin bylo provadéno
pomoci nddobovych pokust. Mezi studované plodiny byly i na zékladé reserse
vybrany plodiny zastupujici rGzné druhy zeleniny (listovd, plodovad): hlavkovy
saldt (Lactuca sativa L) — odrada Marsalus (obr. 2) a rajce tyckové (Lycopersicon
esculentum Mill.) — odrlida Tornado F1 (obr. 3). Hlavkovy salat je jednou z nejvice
konzumovanych listovych zelenin v syrovém stavu [24] a je fazen mezi rostliny
citlivé na tézké kovy [21-23]. Rajcata jsou po bramborach druhou nejdllezitéjsi
zeleninou na svété. V roce 2016 cinila ro¢ni celosvétovéd produkce 177 mil. tun
vypéstovanych na témeér 4,8 mil. ha pdy [24].

Nadobové pokusy pro péstovani vybranych druhd
zeleniny

Nadobové pokusy byly navrzeny s vyuzitim stejnych pétilitrovych plasto-
vych kvétinacd s povrchovou plochou 0,031 m?% Vsechny sady byly umistény
ve stejné lokalité a ve stejnych podminkéch. U kazdé varianty substratu (pUdy,
komposty, smési ptd a kompostd) byla pfipravena dvé (pokus 1. rok) nebo tfi
opakovani (pokus 2. rok). Substraty byly voleny tak, aby zahrnovaly srovnédvaci
zeminy — Urodna zahradni zemina (¢ernozem - oblast Hustopecsko), v poku-
sech oznacend jako ZZ, a degradovana erodovana polnf zemina (¢ernozem -
oblast Hustopelsko), v pokusech oznacend jako EZ. Dale pak smési téchto
zemin s komposty a pouze komposty. Zeminy a komposty byly pfed plnénim
do nddob homogenizovény promichanim a nasledné byly odebirany podily do
jednotlivych nadob. Materidly byly pfipraveny v bezdeStném obdobf s nasle-
dujicimi vihkostmi: pokus 1. rok — zeminy cca 94% susina, komposty cca 73 %;
pokus 2. rok — zeminy cca 94% susina, komposty cca 74 %. Smési polni zeminy
s komposty byly pripraveny tak, ze podil kompostu odpovidal teoretické polni
davce 80 tun kompostu na hektar. Po pfepoctu se jednalo o 260 g do jedné
pétilitrové nddoby. MnoZstvi zeminy do smési vazilo cca 3 kg. Podil kompostu
ve smésich byl cca 8 %. Kompost byl promichan se zeminou vzdy jednotlivé
pfi pInéni kazdé nddoby se zapracovanim do hornf vrstvy zeminy do hloubky
cca5cm (obr. 2).
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Obr. 2. Pohled na ¢ast nddob z pokusl s vysadbou saldtu; patrné je promisent
kompostu se zeminou v horni vrstvé cca 5 cm

Fig. 2. View of part of the containers from the lettuce planting pot experiments;
mixing of compost with soil in the upper layer of about 5 cm is evident
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Zpracovani a analyza vzorku zeleniny, pid a kompostt

Sklizery salatd probihala po cca jednom meésici od vysdzeni sazenic (kvéten)
v dobé plné zralosti saldtovych hlavek pred jejich pfechodem do faze tvorby
kvétd (obr. 4). Rostliny raj¢at byly vysazeny ve stejnych terminech jako salaty.
Sklizen plodU raj¢at probihala od prvniho vyskytu zrajicich plodl (Cervenec) do
konce produkce zrajicich plod (zafi, fijen). Vzorky saldtu byly ususeny pfi poko-
jové teploté, jemné rozdrceny a zhomogenizovany. Sklizené plody rajcat byly
vazeny v Cerstvém stavu a ukladany do mrazaku. Na konci sklizné byly viechny
plody z dané rostliny smichany, zpracovény v laboratofi na homogenni smés
a lyofilizovany k odbéru podill vzorkd k analyzam. Ke stanovenf Al, As, Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn a Zn byl kazdy vzorek (pfiblizné 1g) mineralizovan
v teflonové nddobce pomoci zafizeni (MLS-1200 MEGA) za poufZiti 3 ml koncen-
trované HNO,a1ml30% H,O,.Nadobky se uzavfely a nechal se probéhnoutmine-
raliza¢ni cyklus. Po ochlazeni se obsah nddobky kvantitativné preved| do 100ml
odmérné bariky. Stanovenf{ Al, As, Cd, Cr, Cu, Ni a Pb bylo provedeno meto-
dou atomové absorpcni spektrometrie — elektrotermické atomizace (AAS-ETA)
na pfistroji AANALYST 600 firmy PERKIN ELMER. Stanoveni Na, K, Ca, Mg, Fe,
Mn a Zn bylo provedeno metodou plamenové atomové absorpcni spektromet-
rie (AAS-plamen) na pfistroji AANALYST 400 firmy PERKIN ELMER. Pro stanovent
obsahu jednotlivych kovl byla pouZita metoda kalibracnf kfivky. Spravnost zjis-
ténych koncentraci byla ovéfovana pomoci soubézné analyzy interniho a refe-
ren¢niho materidlu. Stanoveni Hg bylo provedeno na pfistroji AMA-254, ktery
byl kalibrovén dle manualu vyrobce. Z pfedem upraveného vzorku byla nava-
Zena cca 0,1 g. Zjistény obsah rtuti odpovidal vzdy primeéru dvou az tff para-
lelné provadénych stanoveni. Spravnost zjisténych koncentraci byla ovéfovana
pomoci soubézné analyzy interniho a referen¢niho materialu. Homogenizované
vzorky pouzitych kompostd a pad byly lyofilizovany a poté zpracovany zpd-
sobem identickym se zpracovanim vzork( biomasy. Celkovy fosfor byl stano-
ven pomoci kyvetového testu LCK 348 (fa HACH-LANGE) na spektrofotometru
DR 3900 s wolframovou lampou (Vis). Celkovy dusik byl stanoven modifikova-
nou Kjeldahlovou metodou dle CSN 1SO 11261.

Obr. 3. Pohled na ¢ast nddob z pokust s vysadbou rajcat
Fig. 3. View of part of the containers from the tomato planting pot experiments

Obr. 4. Pohled na ¢ast nddob z pokust pred sklizni hldvek salatd; v levé ¢asti hlavky

salatl a rostliny rajcat s plody v substratu s kompostem, v pravé ¢asti v substratu

bez kompostu

Fig. 4. View of part of the planting pot experiment containers; in the left part, lettuce
heads and tomato plants with fruits in a substrate with compost, in the right part

in a substrate without compost

Posouzeni fytotoxicity kompostd pomoci
fefichového testu

Také v piipadé vyuziti kald z malych zdroji (domovni a malé komunéaini COV)
pro zahradnické a zemédélské ucely je hlavnim zdjmem uzivatele snizenf kon-
taminace vysledného kalu a zajisténi toho, aby pouzité substraty s obsahem
kall anebo kompostl s nimi nepredstavovaly zdravotni riziko a nebezpeci pro
Zivotni prostredi z hlediska toxicity. Tuto skutecnost Ize ovéfit napf. testy fyto-
toxicity ¢i unikovymi testy zizal [25]. Testy fytotoxicity existuji ve formé smérnic,
které vydaly vyznamné environmentdlni agentury, jako napt. US EPA (United
States Environmental Protection Agency), OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development), ISO (International Standarts Organization),
ASTM (American Society for Testing and Materials) a dal3i. Pfehled testl fyto-
toxicity uvadéji prace z let 2011 a 2019 [26, 2].

Refichovy test, ktery byl vybran pro nadi studii, je metoda vyhodnoco-
vani intenzity rozkladu organickych materidld a zralosti vysledného kompo-
stu, kterd byla vypracovana ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby v Praze
pro pouziti v kompostarenské praxi. Jde o biologickou metodu hodnoceni fyto-
toxicity vyluhu vzorku indexem kli¢ivosti citlivé rostliny — fefichy seté (Lepidium
sativum) [27].

Viysledny index kli¢ivosti je mozné ziskat ze vztahu:

klicivost vzorku [%]

kli¢ivost kontroly [%]

primérna délka kofinkd vzorku [mm]
primérna délka kofink kontroly [mm]

kde: k, je
kk
|V
|k
Pfi hodnotach do 50 % index uvéadi nepouZitelnost kompostu k pfimé apli-

kaci, od 60 do 80 % davd moznost aplikace s ur¢itym rizikem poskozeni citli-
vych rostlin, pfi hodnotéch 80 % a vyssich deklaruje zraly kompost. Je-Ii index



klicivosti mezi 60-80 %, Ize fici, Ze kompost je ve fazi pfemény a ma nejlepsi
hnojivy Ucinek. Nad 80 % tento Ucinek klesd a vliv humusu je silnéjsi, coZ zna-
mena, Ze Ziviny jsou vice vazany. Uvolnovéani dusiku a fosforu je pomalejsi
a nedochdzi k vyplavovani zivin do podzemnich vod [28].

Statistické analyzy byly provedeny pomoci dostupnych ndstrojd v pro-
gramu MS Office Excel 2016 a SW R-4.3.2. for Windows s vyuzitim analyzy roz-
ptylu ANOVA po pfedchozim provéfeni datovych sad na normalnf rozdélen.
Volba postupu a statistickych metod odpovidala postuptm, které byly pouzity
v podobném pokuse zaméfeném na vliv pfidavku kompostl s Cistirenskymi
kaly na substraty pro zahradnické Ucely [29]. V pfipadé nadobovych pokust
probihalo hodnoceni tak, Ze byly spocitany statistické charakteristiky pro jed-
notlivé varianty substratl a plodin ze dvou (1. rok) a tif opakovani (2. rok).

VYSLEDKY A DISKUZE
SlozZeni a kontaminace pouzitych zemin a kompost(

Obsahy tézkych kovi a arsenu v zeminach pouzitych v pokusech v obou letech
nepfesahly preventivni a indikacni hodnoty dle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. Z kom-
postl pouZitych v 1. roce prekrocily viechny komposty jak navrzenou limitn{
hodnotu pro Cu v rdmci technické zpravy EU [30], tak tu danou ndrodni normou.
Komposty prekrocily také obé limitni hodnoty pro Zn a v pfipadé kompostu K-AC
byla pfekro¢ena limitni hodnota pro tento prvek také podle CSN 46 5735 [31].
Komposty K-3 a K-4 pouZité ve 2. roce nepfekrocily Zzddnou z limitnich hodnot
navrzenych v ramci EU a danych normou CSN 46 5735. Nizsi koncentrace médi
a zinku v téchto kompostech (primérné 218 mg/kg Zn a 65,9 mg/kg Cu oproti
hodnotdm 1016 mg/kg Zn a 386 mg/kg Cu v kompostech v 1. roce) byly pravdé-
podobné zplsobeny nizsim podilem pouzitych kald ve vstupni smési pro kom-
postovani. Zatizeni kald mdze byt ovlivnéno napojenim na kanaliza¢ni systém,
ktery pfinasi i smyvy srdzkovych vod bohatych na tyto kovy v dtsledku koroze
stfesnich materialQ.

Co se tyCe posouzeni mikrobidlniho znecisténi, bylo provedeno pomoci
standardnich analytickych metod pro stanoveni indikdtorovych organismU
(Salmonella sp., enterokoky, termotolerantni koliformni bakterie) ve vstupnich
kalech a ve vyslednych substratech z kompostovani. Mikrobidlni znecisténi kald
zdomovnich Cistiren se pohybovalo v rozmezi 2 x 10° az 4,2 x 10° KTJ/g susiny vzorkd
v pfipadé enterokokd a 1,6 x 10 az 6 x 10* KTJ/g susiny vzork( v pfipadé termoto-
lerantnich koliformnich bakterii. Mnozstvi termotolerantnich koliformnich bakterif
u kalu z komunalni kofenové COV se pohybovalo v rozpéti 1x 10° - 2 x 105 KTJ/g
susiny a mnozstvi enterokokl v rozpéti 1 x 10* az 6 x 10° KTJ/g susiny. Mikrobidlni
znedisténi v Cerstvych substratech z kompostl pred jejich vyuzitim do nddobovych
pokust bylo nulové pro komposty K-3, K-4 a 1 K-KC (nulové detekce KTJ na gram
susiny) pro oba indikatory; pro komposty 1 K-AC a 2 K-KC v desftkach KTJ na gram
susiny pro enterokoky a v nizsich stovkach KTJ na gram susiny pro FC. U viech kom-
postl by vyhovélo pii posouzeni s limity uvedenymi v CSN coby ,Kompostovani”
Pritomnost Salmonelly sp. nebyla detekovana ani ve vstupnich kalech.

Vysledky testu fytotoxicity

Ze sady kompostl zalozenych ve 2. roce (K-3 a K-4) byly odebrany smésné
vzorky a doplnény o kontrolni vzorek (semena kli¢ici pouze na destilované
vodé) pro testy fytotoxicity na semenech fefichy. Vzorky kompostU jiz byly sta-
bilizované, nevykazovaly zmény v mikrobidlni kontaminaci a obsahu tézkych
kov(l a makroelement(. Refichovy test byl proveden ve dvou fedénich, a to
5xa10 x susina (%). Pro kazdy vzorek bylo pouzito 10 Petriho misek s 8 semeny,
celkem tedy 80 semen. Po 24 hodinach byl v kazdé Petriho misce zjistén pocet
vykli¢cenych semen a zméteny délky viech kofinkd.
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Nékteré vegetativni reakce, jako je test klicivosti semen ¢i prodlouzent rdstu
kofenl a semendackl, se bézné pouzivaji k posouzeni nadmérné toxicity orga-
nickych a anorganickych sloucenin v rliznych substratech [32]. Prdmérna kli-
¢ivost v nasem pokuse byla zjisténa 7,5, 7,5; 7,7 a 7,8 semen z 10 pro jednotlivé
pfipravené smeési kompostl a zemin a 7,8 pro kontrolni sadu. Analyza ANOVA
ukdzala, Ze nelze zamitnout nulovou hypotézu o rovnosti stfednich hodnot
smeésf a kontrolni sady na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (p < 0,05). Rozptyl délek
kofink& mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami pro pfipravené smési
se pohyboval vesmés ve stejném intervalu 4,0 az 9,0 cm s prdmérnymi hod-
notami 6,6; 6,8; 6,2 a 58 cm. Nejmensi prameérné délky (5,4 cm) doséhly klicky
z kontrolni sady. Z vysledk( testu fytotoxicity tedy vyplyva, ze pouZzité smési
byly stabilizované, bez negativniho dopadu na kli¢enf semen fefichy. Hodnoty
indexu IK se pohybovaly v rozmez{ 107 az 118 pro viechny Ctyfi smési.

Vliv aplikace kompostl na zménu vynosu uzitkovych
casti plodin

V pfipadé nadob se sazenicemi saldtu byl sledovéan rozdil v hmotnosti nadzemni
¢asti (listy) narostlé hlavky salatu bez poskozenych a suchych listd na okraji. V obou
letech byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil ve hmotnosti Cerstvé biomasy
(ANOVA, hladina alfa 0,05). V prvnim roce byla prdmérnd hmotnost cerstvé hlavky
saldtu 15,7 g pfi pouziti zeminy EZ a 61,2 g pfi pouziti zeminy ZZ.V nddobach se 100%
kompostovymi substraty byly prdmérmé hmotnosti Cerstvych hlavek saldtd 77,5 g
(1K-KC), 82,8 g (1K-AC) a 99,1 g 2 K-KC). 8% pridavek kompostt do nekvalitni zeminy
prispél k podstatnému zvyseni vynosu. Primérné hmotnosti Cerstvych hlavek byly
104 g (smés s 1K-AC), 105 g (smés s 1K-KC) a 952 g (2 K-KC) gramdl. Jde o zvyseni az
0 85 % oproti EZ a 0 36 az 41 % oproti kvalitni zeminé ZZ. Pokus ve druhém roce
potvrdil tyto vysledky. Primérnd hmotnost Cerstvé hlavky saldtu byla pfi pouZiti EZ
814 g tedy mnohem vy33i nez v 1. roce. EZ pouzitd v tomto roce vsak obsahovala
0 38 % vice organickych latek ve srovnani s EZ pouzitou v 1. roce. V nddobach se
100% kompostovymi substraty byly prlimérné hmotnosti Cerstvych hlavek salatd
154 g (K-3) a 108 g (K-4). PFi pouziti kompostu K-3 doslo ke zvyseni primérného
vynosu o 47 %, pfi pouziti kompostu K-4 o 25 %. 8% piimés kompostd do zeminy
znamenala zvyseni prdmérnych vynost o 27 % (kompost K-3) a 0 14 % (kompost
K-4) na hodnoty 111 g (K-3) a 95,3 g (K-4). Z obr. 4 je patrny rozdil ve velikosti hlavek
saldtu v ndvaznosti na vyuziti kompostu do péstebnich substratd.

U rostlin raj¢at byl posouzen vliv péstovani ve 100% kompostovych substra-
tech a v zeminach s pfimési téchto substratd na pocet plodl ziskanych v prd-
béhu vegetacni sezony a celkovou hmotnost plodd. Plody byly sklizeny ve zralosti
prabézné po celou sezonu, vaZeny a uchovavany pro pfipravu vysledné smési
rajcata péstovand v nekvalitni zeminé EZ (cca 13 plodd z rostliny). Vynos z ¢erno-
zemé ZZ (pramérné cca 25 plodd z rostliny) byl srovnatelny s vynosem rajcat ros-
toucich v substratu 100% kompostu (préimérné cca 30 plodl z rostliny pro vsechny
vyuzité komposty). 8% primés kompostt do zeminy EZ zvysila primérny vynos ze
13 plodd na rostlinu na 20 plodd. Nadobovy pokus ve druhém roce potvrdil nej-
vyssi primeérné vynosy ze 100% kompostovych substratl, cca 25 plodd na rost-
linu. Vynos z EZ se pohyboval okolo 15 plodd. Oproti vysledkdm z pokusu 1. roku
nepfineslo pfidani kompostovych substratd do této zeminy vyznamné zvyseni
vynosu. Primérné vynosy z téchto smésf zlstaly na rovni okolo 15 plodd na rost-
v erodované zeminé (prlimérné cca 300 g na rostlinu). Ve 100% kompostovych
substratech byla prdmérma hmotnost plod(i na rostlinu 645 g pro K-AC, 755 g pro
1 K-KC a 650 pro 2 K-KC. PFimés viech druh(i kompostl do EZ zvysila pramérné
hmotnostni vynosy na hodnoty 410 az 495 g, tedy na Uroven kvalitni ¢ernozemé
ZZ (pr&mér 450 g na rostlinu). Analyza hmotnosti plodd z pokusu 2. roku kopiro-
vala poznatky z analyzy poctu plodd. U 100% kompostovych smési byly primérné
hmotnosti plodd na rostlinu 700 az 800 g.
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Obsah vybranych nutrientt a prvka v uzitkovych
¢astech plodin

Hodnoceni bylo provedeno pro P, N, K, Na, Ca a Mg. Obsah prvkd byl zméfen
v susenych ¢i lyofilizovanych vzorcich, viz vy$e, a stanoven na kilogram susiny.
Nasledné byly tyto hodnoty prepocitdny pomoci hodnot susiny na cerstvou
hmotu, a to jak pro biomasu listd hlavek salatd, tak pro biomasu plodl z rostlin
rajcat. U plodd raj¢at byl statisticky vyznamny rozdil v obsahu zjistén pro P, Ca,
K, Na (oba nddobové pokusy 1.1 2. rok) a pro N a Mg (nddobovy pokus z 2. roku).
U listh saldtd byl statisticky vyznamny rozdil v obsahu zjistén pro Ka Ca (nddo-
bovy pokus z 1. roku), ktery vsak u pokusu v nasledujicim roce nebyl potvrzen.
Naopak v tomto roce byl zjistén statisticky vyznamny rozdil pro N, P a Na.

Obsah nutrientl byl v listech z hlavek salatd (obr. 5 a 7) a také v plodech
rajcat (obr. 6 a 8) srovnatelny u obou nadobovych pokust. Obsahy vybranych
nutrientd se mezi biomasou hlavek saldtl a biomasou plodi z rostlin rajcat lisi
v celkovych ¢islech zejména proto, ze obé biomasy maji velmi rozdilné susiny.
V pfipadé biomasy ze salatl se susina pohybuje okolo primérné hodnoty 91 %,
v pfipadé biomasy z rajc¢at kolem primeérné hodnoty 8 % (7 az 11 %). Rozdily
v obsahu nutrientl v biomase salatl a rajcat z nadob s jednotlivymi substraty
jsou patrné z grafll na obr. 5-8. Diky prepoctu na Cerstvou hmotu jsou rozdily
napf.vobsahu N a Kvyssi u biomasy ze saldtd. Vyuziti substratl z kompostovani
prineslo prikazné vyssi obsah P, Na a naopak nizsi obsah Ca v plodech rajcat,
a to v pfipadé vyuziti kompostu jako pfimési. V nddobovém pokuse ve 2. roce
byl tento rozdil zjistén jen u Cistych substratd z kompostovani. Tykalo se to
i zvyseni obsahu N v biomase (obr. 8). Podobné byl priikazné vyssi obsah viech
prvkd s vyjimkou Ca (u néj naopak snizeni obsahu) zjistén u biomasy salatd
z nddobového pokusu ve 2. roce (obr. 7).

Obsah rizikovych prvku v uzitkovych ¢astech plodin

Hodnocenf bylo provedeno pro tyto tézké kovy a prvky: Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe,
Hg, Mn, Ni, Pb a Zn. Analyticky postup stanoveni obsahu v biomase a pfevod
na hodnotitelné vysledky pro ¢erstvou hmotu byl stejny jako v pfipadé ele-
mentd uvedenych v pfedchozi dil¢i kapitole.

Tyto vysledky byly porovndny s limitnimi obsahy stanovenymi v nésleduji-
cich predpisech:

1. Nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 (déle jen nafizeni) stanovujici limity
0.2 mg/kg Cd, 0,3 mag/kg Pb.

2. Narodni pfedpis — Vyhlaska ¢. 53/2002 Sb. (déle jen,vyhlaska"), stanovujici
limity (v mg/kg Cerstvé hmoty): 0,5 As, 0,2 Cd, 0,2 Cr, 10 Cu, 50 Fe, 0,03 Hg, 2,5 Ni,
0,3 Pb, 25 Zn. Vyhlaska byla z dévodu vstupu do Evropského spolecenstvi
zrusena k 1. srpnu 2004. Stéle viak umoznuje posoudit a porovnat miru
kontaminace pro vice kovU, nez uvadf nafizeni, kde jsou limity stanoveny
pouze pro kadmium a olovo.

Pro plody raj¢at nebylo u jednotlivych rostlin zjisténo prekrocenf limitnich
hodnot danych nafizenim ani pro Cd, ani pro Pb, a to v obou nddobovych poku-
sech. Také nebylo zjisténo prekroceni starsich, jiz neplatnych limitl danych
vyhlaskou pro zadny sledovany prvek. Z porovnani prdmeérnych hodnot u jed-
notlivych variant substratl (tab. 1a 2) vyplyva, Ze také nebyly pfekro¢eny zadné
limitni obsahy rizikovych prvkd. U plodl raj¢at byl statisticky vyznamny rozdil
v obsahu zjistén pro Zn, Cu a Cr (oba nddobové pokusy), pro Ni, Mn a Cd (n&do-
bovy pokus z 2. roku) a pro Al (nadobovy pokus z 1. roku).

Tab. 1. Primérné hodnoty tézkych kovd a arsenu v plodech rajéat v nddobovém pokuse v 1. roce (v mg/kg Cerstvé hmoty)
Tab. 1. Average values of heavy metals and arsenic in tomatoes grown in the first year pot experiment (in mg/kg of fresh matter)

Pada/smés Al As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Y44 0,55 0,015 0,013 0,039 041 29 < 0,001 0,55 0,05 0,007 15
EZ 0,62 0,017 0,014 0,062 0,58 2,7 < 0,001 0,62 0,08 0,008 1,6
1K-AC 0,76 0,020 0,008 0,068 0,81 4,5 < 0,001 0,76 0,10 0,010 3,1
1K-KC 0,66 0,018 0,004 0,026 0,89 4,7 < 0,001 0,98 0,04 0,015 32
2 K-KC 0,62 0,017 0,002 0,017 0,80 4,2 < 0,001 0,62 0,10 0,008 30
EZ & 1 K-AC 0,52 0,014 0,006 0,022 0,59 4,1 < 0,001 0,52 0,03 0,007 1,8
EZ & 1 K-KC 0,60 0,038 0,003 0,024 0,66 4,1 < 0,001 0,60 0,03 0,008 2,3
EZ & 2 K-KC 0,55 0,015 0,001 0,015 0,65 2,8 < 0,001 0,55 0,07 0,011 1,7
Pozn. Limitni hodnoty, vyuZité pro posouzeni kontaminace, jsou uvedeny u tab. 3.

Tab. 2. Primérné hodnoty tézkych kovd a arsenu v plodech rajcat v nddobovém pokuse ve 2. roce (v mg/kg Cerstvé hmoty)

Tab. 2. Average values of heavy metals and arsenic in tomatoes grown in the second year pot experiment (in mg/kg of fresh matter)
Pida/smés Al As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
EZ 2,11 0,020 0,012 0,019 0,341 31 < 0,001 0,755 0,028 0,012 13
K-3 3,59 0,018 0,002 0,018 0,484 4,2 < 0,001 0,683 0,036 0,009 20
K-4 2,40 0,026 0,002 0,124 0517 31 < 0,001 0,989 0,038 0,009 2,1
EZ & K-3 3,26 0,021 0,009 0314 0,367 4,3 < 0,001 1,42 0,043 0,008 13
EZ &K-4 0,585 0,016 0,007 0,007 0,340 4,0 < 0,001 0,832 0,088 0,008 14

Pozn. Limitni hodnoty, vyuZité pro posouzeni kontaminace, jsou uvedeny u tab. 4.




25 68
EZ & 2K-KC 349 58,7 B1 9
38 45
ez 1kc
29 71

EZ &1K-AC 34,1 36,7 B35 76
31 42
4 54,8

38 64

52 43
1K-AC 40,4 59 10 46
23 29
EZ 27 439 107 42
26 5
2z 375 64,5 209 16
0 20 40 60 80 100 120 40
[9/kg]

EN mP =Na mK =mCa = Mg

Obr. 5. Prmérny obsah vybranych nutrientd v hlavkach salatu v g/kg cerstvé biomasy

(nddobovy pokus 1. rok)
Fig. 5. Average content of nutrients in lettuce heads grown within the first-year pot
experiment in g/kg of fresh biomass
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Obr. 6. Primérny obsah vybranych nutrientl v plodech raj¢at v g/kg cerstvé biomasy

(nddobovy pokus 1. rok)
Fig. 6. Average content of selected nutrients in tomatoes grown
within the first-year pot experiment in g/kg of fresh biomass
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Obr. 7. Primeérny obsah vybranych nutrientd v hlavkach salatu v g/kg cerstvé biomasy
(nddobovy pokus 2. rok)

Fig.7. Average content of nutrients in lettuce heads grown

within the second-year pot experiment in g/kg of fresh biomass
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Obr. 8. Primérny obsah vybranych nutrient(l v plodech raj¢at v g/kg cerstvé biomasy
(nddobovy pokus 2. rok)

Fig. 8. Average content of selected nutrients in tomatoes grow

within the second-year pot experiment in g/kg of fresh biomass
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Analyza, jez porovnévala pouze ndplné nadob sklddajici se zcela ze zeminy
nebo kompostd, stanovila statisticky vyznamny rozdil v obsahu pro Cd (nddo-
bovy pokus z 2. roku) a pro Al, As a Zn (nddobovy pokus z 1. roku). V pfipadé ana-
lyzy pro pokus z 1. roku viak platilo, Ze analyza byla ovlivnéna velikosti rozptylu
obou hodnot z dvojic plodin, pficemz stfedni hodnoty leZely blizko sebe.

Pro listy salatd bylo zjisténo prekroceni limitnich hodnot ve viech vzorcich
listd pro kadmium z nddobového pokusu 2. roku a ve vsech vzorcich z nédo-
bového pokusu 1. roku s vyjimkou nadob pinénych kompostem K-AC a kom-
postem K-KC. Prekrocenti platilo pro vzorky ze viech vstupnich zemin. Patrné
bylo zplsobeno zatizenim téchto zemin kadmiem. Pfi hodnoceni podle limitd
z vyhlasky bylo stanoveno pfekroceni v obou nadobovych pokusech pro Zn, Fe,
Craze vzorkd 2. roku také v nékolika pfipadech pro Nia Hg.V pfipadé Hg se jed-
nalo o vzorky z nddob s pouzitim kompostu K-4 do smési.V piipadé Ni $lo o dva
vzorky ze tff ze sady nddob se vstupni zeminou a o dva vzorky ze tfi nddob se
smésf vstupni zemina a kompost K-4. Na rozdil od pokusu z 2. roku bylo ve dvou
vzorcich pokusu z 1. roku stanoveno pfekrocent limitni hodnoty pro Cu a pro Hg.
VZdy vsak $lo pouze o jeden vzorek ze dvojice. Nelze tak konstatovat, Ze nékterad

smés substratu vykdzala vyssi pfenos danych prvkd do listl. V pfipadé porov-
nani prdmeérnych hodnot z jednotlivych variant substratl (tab. 3 a 4) vyplyva,
Ze u Cr a Zn byly pfekroceny limitni obsahy ve viech variantach substratd. U Ni
bylo zjisténo prekroceni primérnych hodnot u erodované zeminy a smési ero-
dovana zemina a kompost K-4 z pokusu 2. roku. Celkové shrnuto, nejproblema-
tictéjsi byl vyskyt nadlimitnich hodnot Cd. V tomto pfipadé byla prekrocena
limitni hodnota v listech jiZz pro vstupni zeminy v obou pokusech. To se pro-
jevilo i pfekro¢enim limitni hodnoty pro smési zemin a kompostd. Paradoxné,
v ptipadé 100% kompostovych substratd, byly prdmérné obsahy Cd ve ¢tyfech
7 péti pfipadl pod limitem. Nelze tak jednoznacné prokazat negativni vliv apli-
kace kompostovanych kall. Jako neproblematické se z dalsich rizikovych prvk
s limity ukazaly Pb, Cu, As.

Statisticky vyznamny rozdil v obsahu byl u listl saldtl zjistén pro Cd a Mn
(oba nadobové pokusy), Cu (nddobovy pokus z 1. roku) a Hg se Zn (nddobovy
pokus z 2. roku). Analyza, kterd porovnavala pouze ndplné nadob sklddajici se ze
100 % ze zeminy nebo kompostd, stanovila statisticky vyznamny rozdil v obsahu
u Zn (oba naddobové pokusy) a Cd a Mn (nddobovy pokus z 2. roku).

Tab. 3. Primérné hodnoty tézkych kov( a arsenu v hldvkdch saldtd v nddobovém pokuse v 1. roce (v mg/kg Cerstvé hmoty)
Tab. 3. Average values of heavy metals and arsenic in lettuce grown in the first year pot experiment (in mg/kg of fresh matter)

Pida/smés Al As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Y44 204 0,181 0,883 0,801 3,88 215 0,032 37,5 1,57 0,090 48,0
EZ 120 0,138 0,431 0,268 5,80 127 0,019 30,7 1,30 0,069 50,5
1 K-AC 90,1 0,180 0,126 0,487 941 123 0,018 4,51 1,89 0,090 107
1 K-KC 156 0,181 0,398 0,680 7,75 161 0,021 184 1,30 0,091 193
2K-KC 105 0,180 0,207 0,446 7,97 185 0,010 4,51 0,70 0,090 151
EZ & 1 K-AC 185 0,182 0,337 0,570 6,85 159 0,012 28,1 2,13 0,091 929
EZ & 1 K-KC 116 0,184 0,197 0,463 7,59 139 0,014 12,2 0,67 0,092 66,2
EZ & 2 K-KC 189 0,184 0,460 0,534 574 200 0,012 29,8 1,34 0,092 889
Limitni hodnoty NK 1881/2006 0,200 0,300
Limitni hodnoty Vyhl. 53/2002 0,500 0,200 0,200 10,00 50 0,030 2,50 0,300 25,0
Tab. 4. Pramérné hodnoty tézkych kovi a arsenu v hidvkdch saldti v nddobovém pokuse ve 2. roce (v mg/kg Cerstvé hmoty)
Tab. 4. Average values of heavy metals and arsenic in lettuce grown in the second year pot experiment (in mg/kg of fresh matter)
Pida/smés Al As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
EZ 153 0,182 0,758 0,677 6,40 144 0,022 524 2,84 0,091 41,6
K-3 228 0,179 0,150 0,753 6,88 246 0,015 20,7 1,90 0,090 834
K-4 147 0,180 0,163 0613 6,87 165 0,040 32,0 1,81 0,090 77,2
EZ & K-3 132 0,183 0,658 0627 6,77 134 0,069 37,8 1,89 0,128 42,2
EZ & K-4 215 0,181 0,715 0,764 8,45 301 0,036 44,6 4,43 0,090 744
Limitni hodnoty NK 1881/2006 0,200 0,300
Limitni hodnoty Vyhl. 53/2002 0,500 0,200 0,200 10,00 50 0,030 2,50 0,300 25,0

Vysledky z provedenych nddobovych pokusl Ize porovnat s vysledky
fady podobnych studii a pokusd, jez jsou provadény prakticky ve viech ¢&s-
tech svéta. Cilem téchto studii a pokusl je ovéfit moznost ndhrady substratl
z radeliny a dalsich neobnovitelnych zdroji substraty z kompostovani, véetné
kompostl vyuzitych pro recyklaci ¢istirenskych kald. V rdmci studie [22] autofi
provedli nddobovy pokus za Ucelem zkouméni vlivu kompostovaného kalu
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z odpadnich vod (KKOV) aplikovaného samostatné a ve smési s chemickym
hnojivem na rlst a hromadéni tézkych kovd v saldtu péstovaném na dvou
pldach (,Xanthi-Udic Ferralosol” a ,Typic Purpli-Udic Cambosol”). Pokus zahr-
noval kontrolu (hnojivo obsahujici N, P a K); kompostovany kal aplikovany
v poméru 27,54 (KKOV), 82,62 (3KKOV), 165,24 (6KKOV) t/ha; a smeés komposto-
vaného kalu a chemického hnojiva (1/2 KKOV + 1/2 NPK). Aplikacni davky byly



stanoveny dle mistnich doporucenych davek. Aplikace KKOV zvysila biomasu;
obsah Cu, Zn a Pb v salatu; v padé celkové kovy a kovy extrahované pomoci
DTPA. KKOV pti dévkach 27,54 a 82,62 t/ha navysila rostlinnou biomasu méné
nez samotné NPK hnojivo.

Dalsi studif byla [33], provedend s cilem zhodnotit potencidlni moznost
pouziti kompostovaného kalu z COV (KKOV) jako alternativu finan¢né nakladné
raseliny (PE) pro kultivaci salatu (Lactuca sativa L.). Bylo pfipraveno pét substratd
s rznym procentudlnim zastoupenim KKOV a PE v rlstovém médiu. Procenta
ptidavku KKOV k PE byla 0 %, 15 %, 30 %, 50 % a 70 %. Rstova média KKOV + PE
méla velmi dobré fyzikalni a chemické vlastnosti a vyznamné obsahy rostlin-
nych zivin, zejména P, K, Ca a Mg. Nejvétsi rlstové pfirlstky a vytéznosti byly
dosazeny v rlistovém médiu s 30% KKOV a 70% PE z celkového objemu. Cerstvé
hmotnost nadzemni ¢asti, susina nadzemni ¢asti, Cerstvd hmotnost kofend
a sudina kofene ziskané z ristového média s 30% KKOV a 70% PE byly zvyseny
0 56,53 %, 43,93 %, 29,46 % a 6724 % v porovnani s raselinovym substratem.
Pridani KKOV jako slozky rdstového média zvysilo koncentrace Zivin (N, P K, Mg,
Ca, Cu, Mn, Zn a Pb) v rostliné saldtu. Hladiny stopovych prvkd v tkdnich viak
byly mnohem nizsi nez fytotoxické Urovné.

V ramci studie [23] byl proveden pokus ve skleniku se ctyfmi kultivary hlavko-
vého saldtu, pfi kterém porovnavali kompostovany komundlni odpad s perlitem
(MSWC + P), kompostovany kal s perlitem (KKOV + P) a raselinu s perlitem (rase-
lina + P). Biometrické parametry rostlin namérené po 72 dnech rdstu ukazaly, ze
vytézek rostlin kultivovanych na KKOV + P byl podobny kontrolnim rostlindm,
nezavisle na kultivaru. Naopak smeés MSWC + P vseobecné potlacila tvorbu bio-
masy, zejména u kultivard Murai a Patagonia.V porovnani se smési raselina + P,
oba kompostové substraty redukovaly akumulaci tézkych kovl v listech, s vel-
kym Gcinkem u kultivaru Maximus. Mnozstvi Cd a Pb v jedlé &asti byla vzdy pod
limity stanovenymi evropskymi pfedpisy.

Autofi vyzkumu publikovaného ve studii [34] pfipravili polni pokus, v jehoz
ramci péstovali rajcata na pldé obohacené kalem, pldé hnojené NPK hnoji-
vem a pudé neosetrené. Na pldach obohacenych pridavkem kald bylo ve srov-
nanis pldou s anorganickym hnojenim zjisténo vyssi mnozstvi Cd obsazeného
v nadzemnf ¢asti rajcat. Akumulace Cd v plodech byla ve srovnani s ostatnimi
analyzovanymi ¢astmi rostlin nizkd a ocividné se nelisila v zavislosti na druhu
pudy. Mnozstvi Cd v plodech rajcat bylo o fad nizsi nez v listech.

Dostupnost kovl a jejich akumulace v raj¢atech pfi zvysujicim se pfidavku
kalu do ptdy byla pfedmétem studie publikované v praci Elloumi a kol. [35].
Viysledky ukazaly, ze se pH pady sniZilo, zatimco zasoleni, mnozstvi organického
C, celkovy N, dostupny P a reaktivni formy Na, Ca, K a tézkych kovd se vyznamné
navysily se zvysujicimi se aplika¢nimi davkami kalu. Ze tff tézkych kovd Zn, Cu
a Cr mél Zn nejvétsi schopnost pfenosu z pddy do rostlin. Byla pozorovéna
nizkd translokace kovd z kofenl do listl. Pouziti davky 2,5 az 5% cistirenskych
kalt se v pokuse jevilo jako Ucinné a financ¢né efektivni metoda pro obnoveni
Urodnosti ptdy.

Zhou a kol. [36] zjistili zfetelné rozdily v koncentracich téZkych kovi v jedlych
¢astech rznych druht zeleniny péstovanych na plidé kontaminované tézkymi
kovy (Pb, Cd, Cu, Zn a As). Koncentrace tézkych kovl klesaly nésledovné: listova
zelenina > stonkova zelenina/kofenova zelenina/plodova zelenina > luskova
zelenina/melounova zelenina. Schopnost listnaté zeleniny pfijimat a hromadit

Uvedené studie umozni posoudit rizikovost vyuziti substratd z komposto-
vani cistirenskych kall z pohledu obsahu rizikovych prvkd, zejména tézkych
kovd, coZ bylo také pfedmétem nasich pokusl. Kvdli kumulaci téchto prvkd
v pudéch a v biomase pfi transferu z kal( pres kompost je tfeba nalézt vhodné
aplika¢ni dévky substratd, které zajisti spinénf limitnich hodnot v pddach i bio-
mase, stejné jako omezi mozné riziko fytotoxicity. Studie zamérena na zahrad-
nické substraty [29] pracovala s ddvkou kompostovanych kald pouze 2 kg kom-
postu s Cistirenskym kalem 2 az 4 kg na 1 m? které mély pozitivni efekt na padnf
vlastnosti a zdsobu nutrientl pro péstovanou zeleninu. V nasich pokusech jsme
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oveérili pfinosy a rizika ddvek 8 kg 100% kompostt na 1 m? kdy pfi vyuziti pro pés-
tovani raj¢at byla rizika podlimitni. Naopak jako nevhodné se jevi vyuziti podob-
nych substratd pro listovou zeleninu.

Vedle rizik zpUsobenych obsahem studovanych téZkych kovl a arsenu nenf
mozné pominout rizika spojena s vyskytem dalsich cizorodych latek a mikropo-
lutant v Cistirenskych kalech. V praci [16] uvadi nds fesitelsky tym prehled rezi-
dui léciv a dalsich mikropolutantd v kalech pred a po kompostovani. Je ziejmé,
7e pro fadu téchto latek znamend kompostovani jejich redukci az eliminaci.
Styszko a kol. [37] sledovali zmény obsahu vybranych Iéciv v kalech pfi jejich
zpracovani s cilem bezpecného vyuziti. Vedle kompostovéani jsou studovany
dalsi metody zpracovéni kall pro substraty vyuzitelné v zemédélstvi a rekultiva-
cich, a to napft. formou pfipravy biochar(, napf. [38, 39]. Pfi spravném davkovani
se jevi tyto postupy jako perspektivni jak z pohledu eliminace fady cizorodych
latek (s vyuzitim termickych procesu), tak z pohledu obohaceni ptd organickou
hmotou a nutrienty s postupnym uvolfiovanim.

ZAVER

Prezentovana studie byla zaméfena na provéfeni moznych pfinosu a rizik spo-
jenych s vyuzitim kald z domovnich a malych COV dvou hlavnich technologif
(aktivacni COV, kotenova COV) v rdmci lokélni cirkularni ekonomiky, a to jako
zdroje nutrientd pro péstovani vybranych plodin po jejich zpracovani kom-
postovanim, které simulovalo podminky doméciho a komunitniho maloob-
jemového kompostovéni. Cilem bylo ovéfit mozné Ucinky, a poskytnout tak
informace pro rozhodovéni v procesu nakladani s témito kaly. Prevladajicim
procesem je vyvazeni kald na vétsi COV s kalovym hospodéfstvim. Studie byla
realizovéna také s ohledem na mnozici se dotazy k moznostem lokélniho kom-
postovani téchto kald a naslednému vyuziti kompostU.

Rederse literatury z podobnych vyzkum ukazuji, ze vyuziti kompostl pro
zlepSeni ptdnich vlastnosti, v¢etné kompostd, v jejichz zakladkach jsou zahr-
nuty kaly z ¢isténi komundlnich odpadnich vod, pfispiva k podpofe vynost plo-
din a dfevin, a to i rlznych druhl zeleniny. Pfi vhodnych dévkdch nedochazi
k pfenosu rizikovych prvkd do téchto plodin, nebo jen v mife, kterd je v sou-
ladu s predpisy. Oba prezentované nadobové pokusy potvrdily tyto predpo-
klady pro rajcata, avsak v pfipadé péstovani hlavkovych saldtl bylo zjisténo pre-
krocenf obsahu nékterych rizikovych prvkd v biomase. To viak bylo ovlivnéno
také zatizenim vyuzitych zemin. Vysledky tedy ukazuji, ze lokdIni komposto-
vani se zahrnutim kald mdze teoreticky dosdhnout kvalitnich produktd, vyuzi-
telnych pfi péstovani rostlin, ale u vybranych skupin zeleniny to nenf vhodné
(napf. u listové zeleniny, jako jsou saldty) a mdze dojit k nadmeérné kontaminaci
konzumovanych &asti.

Studie pfinesla poznatky, z nichz je mozné nastavit vhodné podminky
alimity vyuzitl kompostd s piidavkem kal( z uvedenych skupin COV, a to s ohle-
dem na obsah a pfenos rizikovych prvkd. Mikrobiologickd kontaminace nebyla
sledovana, jelikoz vstupni analyza kompostl neprokéazala nadlimitni kontami-
naci, resp. u vétsiny pouzitych kompostd byla nulova. Pro praktické vyuziti by
vsak bylo nutné provést studii obsahu a pfenosu dalsich skupin znecistujicich
latek, napt. reziduf [éc¢iv, mikroplastd apod.
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BENEFITS AND RISKS OF USING SLUDGE
FROM SMALL WWTPS AFTER PROCESSING
BY COMPOSTING FOR THE PRODUCTION
OF SELECTED TYPES OF VEGETABLES

ROZKOSNY, M.; HUDCOVA, H.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Brno

Keywords: domestic wastewater treatment plant — small
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The aim of the study, the results of which are presented in this article, was to
assess the possibility of simplifying the treatment and stabilization procedures
of sewage sludge from small municipal sources of pollution (domestic and
small WWTPs up to approx. 1,000 EO) at the place of their origin and their subse-
quent use, through extensive composting. The results demonstrated the bene-
fit of the application of composts from landfills with sludge from small WWTPs
in increasing the production of the monitored vegetable species. However,
especially with lettuce, there was a higher transmission of selected risk ele-
ments. We therefore do not recommend the use of composts with sludge
for growing leafy vegetables. On the contrary, this risk did not arise with fruit
and vegetables. For practical use, it is still necessary to assess the rate of transfer
of other pollutants, such as drug residues, microplastics, etc.



