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Posouzeni kvality organickych hnojiv a kalii z ¢istiren odpadnich vod a moZnosti jejich

vyuziti v ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Hledani moznosti vyuziti ¢istirenskych kalt v Ceské republice je aktualni téma.
V poslednim desetileti doglo v Evropské Unii i v Ceské republice k legislativnim krokiim, které
stanovuji podminky, za kterych Ize &istirenské kaly vyuzivat nebo likvidovat. V Ceské
republice kolisaji odborné nazory na vyuziti Cistirenskych kali od jejich energetického vyuziti
pro spalovéni, pies pifimou aplikaci na zemédélskou plidu azpo vyuziti jako materidlu
k vyrobé komposti. Zaroven probihaji v ramci odborné a vécné diskuze varovani pied tzv.
dehumifikaci zemédélského plidniho fondu zejména na nejintenzivnéji vyuzivanych ornych
pudach pro rostlinnou vyrobu. Jako jednim z diivodu postupujiciho ubytku organické hmoty
vpidé jeuvadén nedostatedny pfisun organickych hnojiv do pudy. Cistirenské kaly
po minimalizaci rizik s nimi spojenych by mohly slouzit jako stabilni zdroj organickych latek
a zivin.. Zaroven pro Cistirenské kaly plati, ze 0 mnozstvi kvalité a vyuziti Cistirenskych kalt
si rozhodujeme jako lidé sami. Ekologické zemédélstvi se snazi nalézt cestu, které povede
k dlouhodobému a udrzitelnému zeméd¢lstvi. Jednim z hlavnich cilti ekologického zemédélstvi
a zaroven prostiedkll je zdrava ziva pada. V ekologickém zemédélstvi se dafi osevnimi postupy
vyuzitim meziplodin, zelenym hnojenim zvySovat biologickou aktivitu pidy. V ekologické
zeméd¢lstvi jsou vSak hlavnim zdrojem Zivin organickd hnojiva a preferovanym druhem
organickych hnojiv jsou hnojiva statkova. Produkce statkovych hnojiv bohuZzel za uplynulych
301let vyrazné poklesla. Ekologické zeméd¢€lstvi v nizinach na kvalitnich padach,
kde se pievazuje rostlinna potravinaiska produkce, nema organické zdroje hnojiv ze zivocisné
produkce a obnova zivocisné produkce je nepravdépodobna. | proto je z celkové vyméry ploch
Vv ekologickém zeméd€lstvi pouze 20 % zaméteno na potravinaiskou rostlinou produkei. Moje
bakalafska prace se snazi najit budouci moznosti za kterych nedostatek statkovych hnojiv jako
zdroje zivin pro ekologické zemédélstvi bude moci byt saturovan Eistirenskymi kaly jako
stabilnim organickym hnojivem.

Klic¢ova slova: Cistirenské kaly, ekologické zeméd¢lstvi, vyuziti Cistirenskych kald



Assessment of the quality of organic fertilizers and sludges from wastewater treatment

plants and the possibility of their use in organic farming

Summary

Searching for the possibility of using sewage sludge in the Czech Republic is a current
topic. Inthelast decade, legislative steps have been taken inthe European Union
and in the Czech Republic, determining the conditions under which and how sewage sludge
can be used or disposed.. In the Czech Republic, expert opinions on the use of sewage sludge
vary from its energy use by the incineration through direct application to agricultural land
and its use as composting material. At the same time, within the framework of professional
and factual discussions, brewing takes place before the dehumification of the agricultural land
, especially on the most intensively used arable lands for plant production. One of the reasons
for the progressive soil organic matter degradation is the lack of organic fertilizers resources
for soil appplication. Sewage sludge, after eliminating the risks associated with it, can be one
of the important sources of organic fertilization. At the same time, it applies to sewage sludge
that we decide on the amount of quality and the use of sewage sludge as people ourselves.
Organic farming is trying to find a way that will lead to long-term and sustainable agriculture.
One of the main goals of organic farming and at the same time resources is healthy living soil.
In organic farming, it is possible to increase the biological activity of the soil by specific crop
rotations using intermediate crops and green manure . In organic farming, however, the main
sources of nutrients are organic fertilizers and the preferred type of organic fertilizers are of
animal origin. Unfortunately, manure production has fallen sharply over the past 30 years.
Organic farming operating in the lowlands on fertile soils, with crops for food production ,
does not have organic sources of fertilizers from animal production and renewal of animal
production is unlikely, therefore only 20% of the total area in organic farming is focused
on food plant production. My bachelor thesis tries to find future possibilities under which
the lack of livestock fertilizers as a sources of nutrients for organic farming will be substituted
by sewage sludge as a stable organic fertilizer.

Keywords: organic farming, sewage sludge, organic matter, nutrients
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1 Uvod

Nutnost hledani novych zdroji organické hmoty v ekologickém zemédélstvi

Kvalitni zeméd€lska puda s dostatkem organického podilu, spojend se zavadénim
novych agrotechnickych postupti (Salusova 1998), umoznila vyssi produkci potravin a mezi
17st. a prelomem 19/20 stoleti na nasem tizemi Ctyindsobny nartist obyvatel. Dulezitost hnojeni
je znama jiz od fimskych dob, ato nazakladé generacnich zkuSenosti a pozorovani.
Nedostatek organickych hnojiv je ovSem celou dobu zeméd€lstvi jednim z hlavnich limitujicich
faktorti zemédélské produkce. Rany novovek zacal uplatnovat norfolksky osevni postup, zelené
hnojeni, statkovd hnojiva, lidské exkrementy a vSechny dostupné organické zdroje. Doslo
to tak daleko Ze se vyuzival opravdu kazdy organicky material od moiskych i fi¢nich fas ptes
staroegyptské mumie po padlé vojaky. Jesté v roce 1874 napsal britsky The Observer "MizZe
se zdat bezohledné, ze pozistatky hrdini minulosti slouzi komer¢nim tuéelim. Ale obchod
je obchod,”. Od konce 19st. se zdal problém s vyzivou rostlin vyfeSen nejprve dovozem
chilského ledku a zejména po vynalezu Haber-Boschova procesu, primyslového postupu
syntézy amoniaku z plynného dusiku a plynného vodiku se zdélo, ze hnojeni poli je vyfeseno.
Uplynulo 120 let a dnes nase orna ptda potiebuje organické hnojeni stale vic. To si uvédomuji
zemédelsti odbornici z praxe, z akademické obce avykonné moci. Proto stit ve svém
Strategickém ramci Ceska republika 2030 v kapitole Odolné ekosystémy v sekci péée o piidu
zdirazituje nutnost zvySovani podilu humusu na zemé&délské padé (MZP 2017).

Stokrat potvrzeny pozitivni vliv organické slozky ptdy na ptdni urodnost nikdo
nezpochybiiuje. Dlouhodobé polni pokusy, potvrzuji dulezitost organické slozky v pide,
dokladaji, ze omezovani organické hmoty pifimo vede k snizeni vynosu. Nejznamé;jsi
dlouhodobé pokusy — The International Organic Nitrogen Long-term Fertilisation Experiment
(IOSDV) Vienna odroku 1938, Halle/S. Eternal Rye odroku 1878 unas Praha —
Ruzyné/od roku 1955, dokladaji, Ze vynosy plodin jsou rovnocenné v piipadé, porovnani
polniho pokusu hnojeného dostatkem organickych hnojiv, s vynosy, kdy je alespon zakladni
organické hnojeni v kombinaci s rychlorozpustnymi mineralnimi hnojivy, alepsi v ptipadé
hnojeni pouze umélymi hnojivy coz je dulezité zjisténi pro ekologické zemédélstvi
I zemé&d¢lstvi jako takové. (Madaras et al., 2017). Jednim z modernich sméri zemédélské
vyroby je ekologické zemédélstvi.

Ekologické zeméd€lstvi se snazi zvySovat organicky podil v pidé€ a tim zvySovat plidni
urodnost. Ekologické zemédélstvi vylouc€ilo minerdlni hnojiva nepochdzejici z ptirodnich
zdrojt, mineralni hnojiva vyuziva pouze z ptirodnich zdroji. Tim je ekologické zemédélstvi
zavislé na dostatku a dostupnosti biologického materialu vhodného ke hnojeni . Proto jednim
z vyraznych produkcnich omezeni ekologického zemédélstvi je dostatek vhodnych hnojiv.
Ekologické zemé&délstvi ma jako hlavni zdroj organického hnojeni statkovad hnojiva,
ato pfedevS§im zvlastniho hospodafstvi bohuzel tozejména pro farmy zaméfené
na potravinarskou rostlinnou vyrobu nestaci .(Lampkin 1990) Velkou vyzvou pro ekologické
zemédelstvi je tak vyuziti tradi¢nich ale dnes zavrhovanych organickych hnojiv kam patii
i Cistirensky kal.

Piikladem tradi¢niho dnes opétovné zkoumanym organickym hnojivem pfijatelnym
pro ekologické zemédelstvi je komunalni biologicky odpad a odpad ze zahrad. Vyzkumny



projekt “STIKO* -Stickstoff Kompost, ktery provadi spolec¢nost Bio Forschung Austria bézi
od roku 1992 a je zaméfen na vytfidény komunalni odpad a odpad ze zahrad, ktery je nasledné
pouzit vrezimu ekologického zemeédélstvi (STIKO 2021). Pfitom tradicnim, ikdyz
pro ekologické zemédélstvi problematickym, avSak dostupnym v mnoZzstvi stabilnim cCasto
nepfili§ vzdalenym zdrojem organické hmoty jsou lidské exkrementy. Dnes soustfedéné
v ¢istirenskych kalech /Tab 2 Obr.2/. Cistirenské kaly obsahuji dostatek Zivin pro ekologické
zemedelstvi (dale téz EZ) i organické slozky nedostavajici se nasi orné pudé¢ /kapitola 2.8/
Bohuzel zarovei se Vv Cistirenskych kalech soustfed’uji i nezddouci latky. /kapitola2.9/

Je ovSem tieba pripomenou, ze vyuziti Cistirenskych kalti v EZ, krom¢ definovatelnych
vyhod inevyhod Cdistirenského kalu jako takového je znaéné individudlni a zavislé,
na specifickych cilech, které sleduje ekologicky farmar. Ekologicky farmar stale je pfedevsim
zemé&dé€lec a je jeho snahou dosahnou takové mnozstvi produkce, ktera v pozadované kvalité

a na udrzitelné urovni umozni vytvotit model, ktery v Cesku Zivil obyvatelstvo do prelomu
19/20st.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je vypracovat literarni reSersSi zabyvajici se moznym vyuzitim
Cistirenskych kalii v ekologickém zemédélstvi. Prace se zabyva postavenim organickych
hnojiv a jejich dostupnosti pro ekologické zemédé€lstvi. V dalsi ¢asti se zabyvam moznymi
vyhodami Cistirenskych kalt a shrnuji informace o kontaminujicich latkach., Posledni ¢asti je
legislativni rozbor vyuziti organickych hnojiv a Cistirenskych kalt v ekologickém zeméd¢lstvi



3 Literarni reSerse

3.1 Ekologické zemédélstvi — definice

IFOAM — mezinarodni federace hnuti ekologickych zemédélcti, nejvyssi svétovy organ
a autorita na ekologické zeméd¢lstvi, po tfech letech hledani spravné formulace, pfijala
na valném shromazdéni nésledujici definici ekologického zeméd¢lstvi.

»~Ekologické zemédeélstvi je zemédelsky produkcni systém, ktery zachovava zdravi pud,
ekosystemii a lidi. Misto vyuzivani vstupu s nepriznivymi dopady, spoléha na ekologicke
postupy, rozmanitost a kolobéhy prizpiisobené mistnim podminkdam. Ekologické zemédélstvi
spojuje tradice, inovace avédecky vyzkum s cilem prospivat spolecnému prostredi
a podporovat spravedlivé vztahy a dobrou kvalitu Zivota vsech zucastnénych. “ (IFOAM 2005)

Legislativng v Ceské republice je ekologické zemédélstvi vazino piedeviim pravni
upravou, kterou je zakon o Ekologickém zemédélstvi ¢.242/2000 Sh. — kde se pravi Ekologické
zemedelstvi (EZ) je takovy druh zemédélstvi, ktery dba na ochranu zivotniho prostredi.
Principem EZ je omezeni nebo zdkaz pouzivani latek a postupii, které znecistuji a zatézuji
Zivotni prostredi. Ekologické zemédeélstvi dale dba na spravné zachdzeni s hospodarskymi
zviraty a jejich welfare. (PS 2000)

Dobie stanovena definice IFOAM je shrnutim filozofie ekologického zemédélstvi,
zaroven zékon stanovuje jasné podminky, po jejichz splnéni se jedna o ekologické zeméd¢€lstvi.
Vyzkum Cdistirenskych kalt jako dostupného dlouhodobého organického hnojiva mize byt
pomocnikem k trvalé udrzitelnosti ekologického zemédélstvi, proto toto zkouméni
a monitorovani pro EZ hodi.

3.2 Vyznam organické hmoty pro ekologické zemédélstvi

Organicka hmota je dulezitou slozkou pudni Grodnosti pady, fadici se k organickym
a biologickym faktorim. Mimo organickou hmotu ovliviiuje ptdni twrodnost soubor
fyzikalnich, agrochemickych podminek a vodni reZim. Pro organickou hmotu plati, Ze se jedna
0 slozku zemédé€lské pudy, kterou clovek svoji Cinnosti nejvyrazngji ovlivituje. Organicka
hmota je dulezitym zdrojem zivin pro polni plodiny i zdrojem Zivin pro udrZeni vysoké urovné
biologické aktivity ptidy. Padni edafon se podili na kli¢ovych biologickych procesech, jako
je dynamika uhliku a cyklovani zivin. Konkrétné, zizaly a mikroorganismy hraji fadu
uziteCnych roli, véetné mineralizace organické hmoty), tvorby a stabilizace ptdnich agregati
a stimulace uvolnovani Zivin). Faktory prostiedi (klima), jakoZ 1 antropogenni aktivity, zejména
zemédelské, ovliviiuji populace pidnich organizml a jejich funkce na riiznych trovnich.
Ve vétsSiné pud je vice nez 90 % celkového dusiku a siry spolu s vice nez 50 % celkového
fosforu spojeno s mikrobialni biomasou a organickou hmotou. Proto cyklovani a biologicka
dostupnost téchto zivin jsou primarné fizeny transformaci organické hmoty pudnimi
mikroorganizmy Pro ekologické zemédé€lstvi se dilezitost organické hmoty znasobuje.
Ekologické zemédélstvi ma zasadu, ze vyziva rostlin je zajiSt€éna pouze pomoci organickych
hnojiv a mineralnich hnojiv p¥irodniho ptivodu. Ziviny tak nelze dodavat ve formé rychle
ptisobicich koncentrovanych mineralnich hnojiv vyrobenych clovékem. Z tohoto divodu
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ma velky vyznam mnoZzstvi a kvalita organické slozky v zeméd€lské pade a jeji soucasti
je pidni humus (IFOAM 2005),(Urban 2013).

Organicka hmota v zeméd¢€lskych pudach tvofi oproti mineralni ¢asti 2-3 (5) % tuhé
slozky ptidy. Organickd hmota v ptad¢ se déli na zivou slozku a nezivou slozkou pudy. (Pavel
1984).

Ziva slozka: (mikro, mezo a makro edafon) tvofi cca 4 % organické slozky pudy- jedna
se 0 pifrodni dynamicky systém se schopnosti zabezpegit rist a vyvoj rostlin. Zivé ptdni
organismy zahrnuji nejriznéjs$i formy a stupné od virti, archei, bakterii, (mikroedafon)
obratlovce (makroedafon). Zivé organismy pudy (edafon) pochézeji jak z fise rostlinné
(fytoedafon), tak i zivoc¢isné (zooedafon). Biomasa edafonu na hektar se mize pohybovat
kolem 10i vice tun. Pidni mikroorganismy v interakcich s pidnimi zivocichy zabezpecuji
nepretrzity tok latek a energie pudou zejména rozkladné a syntetické procesy, procesy premén
jednotlivych prvkii a Zivin, interakce mezi piidou a jejim okolim a neZivou slozku pidy (Simek
2019) (Bioinstitut 2015).

Neziva slozka pady: je tvofena predev§im humusem 50-80 %, odumielou organickou
hmotou do 10 % a humusotvornym materialem. Odumielou organickou hmotu tvoii hlavné
nezivé Casti rostlin a pudni mikroflory, nachazejici se v pidé nebo se do pidy dostavaji
zapravenim zbytkii rostlin nebo aplikaci organickych hnojiv. Odumifeld organickd hmota
Vv pud¢ podléha mineralizaci, ktera je hlavnim rozkladnym procesem. Pouze malé ¢ast primarni
organické hmoty podléha humifikaci. To je dano aktivitou ptidnich mikroorganizmu ¢im vyssi
tim vétsi podil mineralizace. Tato vlastnost vychazi z potteby Zivych organizmu energii
prosvij zivot pfijimat. Mineralizace priméarni organické hmoty je proces rozkladny
a endotermicky. Se stoupajici nadmoiskou vyskou se SniZzuje mineralizace ptidni organické
hmoty i humifikace a organicka hmota se v ptudé hromadi. Ve vlhkych, studenych a kyselych
pudach muze odumiela organicka hmota mineralizovat jen nepatrn¢ a humifikovat nemusi
vibec. V téchto podminkach se pak kofinky, opad listt i ostatni poskliziiové zbytky v padé
hromadi (Cerny 2019).

Humusotvorny materidl je mezistupném mezi odumielou organickou hmotou
a humusem. Proces tvorby humusu humifikace je proces oproti mineralizaci proces
dlouhodoby, pifinémz se postupnymi transformacemi humusotvorného materialu
(biodegradace, biosyntéza, rozklad, resyntéza, kondenzace, polymerace) vytvari v pude
specifické, dusik obsahujici latky, tmaveé zbarvené, pievdzné koloidniho charakteru, s vice
¢i méné vyjadienym aromatickym jadrem, s vysokou molekulovou hmotnosti, s charakterem
polyelektrolytu, coz je vysokomolekularni latka, ktera obsahuje postranni skupiny schopné
elektrolytické disociace. Pfevazuji kyselé funkcni skupiny ptivodné jednodussich organickych
latek. (Valla 1984).

Organicka hnojiva vedle toho, Ze zabezpecuji ptisun organickych latek, plni dalsi funkce,
jsou zdrojem energie a uhliku pro pidni mikroorganismy, a tim pozitivn¢ ovliviiuji biologickou
¢innost pidy. ZlepSuji v ptidé hospodateni s vodou (zvySuji vsak destové vody, vododrznost
pudy, umoziuji gravitaéni a kapilarni pohyb vody aj.) omezuji pisobeni vodni a vétrné eroze
VvV pude€, pfiznivé ovliviluji obsah pfistupného fosforu v piidé, mohou piisobit na vyvazani
(imobilizaci) cizorodych prvkl. Chrani humus pted rozkladem (degradaci) dodanim primarni
organické hmoty, pfiznivé plisobi na fadu fyzikalné-chemickych vlastnosti piidy. Organicka
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hnojiva jsou hnojivy univerzalnimi, obsahuji v§echny ziviny potiebné pro rostliny a to uhlik ©
vodik (H) kyslik (O)dusik (N), fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca), hot¢ik (Mg), sira (S),obsahy
jednotlivych prvka v zivé hmoté€ . Obsahy jednotlivych prvkl v jednotlivych organickych
hnojivech vychazeji ze slozeni Zivé hmoty. Riiznymi postupy redukujeme kyslik a vodik, ktefi
se v zivé hmot¢ nachazeji zejména ve formé vody (70-99 %). Organickd hnojiva zbavujeme
vody snazime se 0 hmotnostniho zvyseni podili dusiku, fosforu a drasliku. Komplikovanou
zalezitosti u organickych hnojiv je pomér uhliku ku dusiku . Pomér mezi C:N v organické
hmot¢ ovlivituje pohyblivost dusiku. Pfi $irSim poméru C:N nez 25:1 trpi rostliny nedostatkem
dusiku proto, ze vétSina je ho spoticbovana mikroorganismy (imobilizace dusiku resp.
biologickd fixace dusiku mikroorganismy). Pfiuz$im poméru C:N nez 20:1 dochézi
k mineralizaci organické hmoty a uvolnéni dusiku ve formé ¢pavku . (Moudry 2021)

3.3 Zdroje organické hmoty a makro Zivin v konvenénim a EZ

Zeméd¢lci mohou pouzivat pouze ta organickd hnojiva, které jim umoziuje zakon, ktery
pravi ze , organickym hnojivem je hnojivo, v nemz jsou deklarované Zziviny obsazeny
V organické formé ,,(156/1998 Sb.) Hlavni slozkou organickych hnojiv tvofi latky pochézejici
z rostlin nebo Zivocichli a jsou ve formé organickych sloucenin zejména sacharidu, celuléz,
hemiceluloz, ligninu, lipidi, aminokyselin, proteinti, fytohormont. Organicka hnojiva
v zemédélstvi délime podle druhu na statkova hnojiva (chlévsky hnij, kejda, mocuvka
hnojivka) ostatni (komposty ze zemédélskych zdroju, slama zelené hnojeni, digestat, fugat,
a prumyslova (pramyslové komposty, upravené Cistirenské kaly) (Richter & Kubat 2003)

Ekologické zemé&délstvi ma zasady k vyuZiti hnojiv stanovené Natizenim rady Evropy
¢. 834/2007 kde v ¢lanku 4 obecné zasady, je vymezeni pouziti hnojiv pro ekologického
zemé&délstvi. Ekologické zeméd¢lstvi dale uplatiuje svilij deklarovany ptistup (filozofii) k padé
kdy odmita zcela mineralni hnojivo vyrobené ¢lovékem a odmita organicka hnojiva ktera
muzou obsahovat znecistujici latky s dirazem na pfedbéznou opatrnost. (IFOAM 2021)
(Dvorsky 2014)

V ckologickém zemédélstvi je snaha, aby hlavnim vstupem organického hnojeni byla
vyuzivana vlastni statkova hnojiva. Za idealni stav se povazuje, kdyz alespont 50 % a vice
rostlinné produkce farmy slouzi jako krmeni pro vlastni chov a tim je vytvofen dostatek
statkovych hnojiv k udrZeni piidni Girodnosti a dostatek Zivin v piidé. Toto doporuceni vychazi
s dlouhodobych statistickych ukazateli poméru Zivo¢iiné a rostlinné produkce v CR (CSU
2021). (Sedlakova 2015)

Nejsnadnéjsim postupem, kdy lze dosahnout sobéstacnosti v krmivech (objemovych
I jadrnych) pro Zivocisnou vyrobu a zaroven dlouhodob¢ udrzet produkci na obhospodafované
pudé s dostatkem organickych hnojiv u ekologického hospodateni v CR jsou farmy, zaméiené
na zivoc¢isnou vyrobu, hospodafici na TTP (trvalém travnim porostu) a to jak v produkci masa,
tak v produkci mléka. V CR sejedna o 82% veskeré vyméry orné pidy v ekologickém
zemé&délstvi — stav v roce 2019.Tyto farmy jsou v oblastech, kde je dlouhodobé udrzitelny
pastevni zpusob chovu hospodarskych zvifat geograficky podhorské a horské oblasti,
zem&délské oblasti bramboraiska a picninafska. (CSU,2019). Podle Obr.1 ekologicka farma
zamé&fena na ZivociSnou produkei a expedici bioproduktii animalniho piivodu ztraci Cisté ziviny
z jednoho hektaru pudy v primérné vysi cca 5-10 % rocné ze zakladni zasoby. Tyto ztraty
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Ize kompenzovat vyuzitim pozemki mezi pastviny a louky a i proto se jedna o preferovanou
formu ekologického hospodareni. (Moudry 1997)

U ekologickych farem se zeméd€lskou produkci zaméfenou na rostlinné bioprodukty
zejména obiloviny urcené k potravindiském ucellim, které nemaji dostatecnou ZivociSnou
vyrobu a hospodaii v kukufi€né cukrovarské a obilnafské zeméd&lské oblasti na zékladé
probihajiciho vyzkumného ukolu je konstatovano, Ze deficit Zivin je roven pifimo odebranym
produktim a dostatek organickych hnojiv je jednim z limitujicich faktoru ekologické
zemédélské produkce (Slapanska 2021). V zemédé&lskych farmach podle Bieleka a Juréové
(1999) se deficit pohybuje v rozmezi 2,25-5,05 t C/ha. Nahrada tohoto deficitu v hnojivech
je jednim z divodu, pro¢ je ekologickych farem zaméfenych na potravinaiskou zemédélskou
produkci pouze 8,2 % z celkového poétu (CSU 2019) (UZEI 2017)
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Obrazek 1: Kolobéh Zivin na ekologické farmé, ktera je sobéstacna v krmivech (€isla v zavorkach udavaji

kg ¢istych Zivin na 1 hektar ro¢né

Zdroj: Moudry 1997

3.4 Makro zZiviny
Dusik (N)

Prvotnim zdrojem dusiku v EZ je biologicka fixace vzdusného molekularniho dusiku,
ktera probihd soub&zné se spotiebou, tj. S ristem biomasy rostlin. Rostliny ¢eled’ (Fabaceae)
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cey

zijici v symbidze s pudnimi bakteriemi zejména srody Rhizobium, Bradyrhizobium,
Sinorhizobium, Teprve druhotnym zdrojem dusiku jsou statkova hnojiva, komposty,digestaty .
Zdrojem dusiku nemiize byt lehce rozpustné, dusikaté hnojivo, tzn. ledky, vcetné ledku
chilského, i kdyz je pfirodniho ptivodu, siranu amonného a moc¢oviny, ktera je sice organickou
slouceninou, avSak pro téely hnojeni se ve velkém méfitku vyrabi synteticky. Duvodem je,
aby se nevytvofila uméla nerovnovaha v pudnim roztoku arostliny nebyly jednostranné
vyzivovany (pfehnojovany)..Pti potiebé rychlého dodani dusiku lze pouzit moctvku,
hnojuvku. Funkci zeleného hnojeni — meziplodin je predev§im udrzeni stalého vegetacniho
pokryvu ptidy, pouté ve své biomase plidni dusik a dalsi ziviny, ¢imz zabraiiuje jejich vyplaveni
a ohrozeni podzemnich vod. (Urban 2003)

Fosfor (P)

vvvvvv

Ve vzduchu se nachazi jen v nepatrném mnozstvi, a proto je jeho hlavnim zdrojem mateéna
hornina. Nejvice se ho nachazi v primarnim mineralu — apatitu. Ke ztratam fosforu v padé
dochazi ptevazné povrchovym smyvem a odbérem rostlinnych produktu pii sklizni. Ptirozeny
obsah je dan ptidotvornym substratem, pfi¢emz orientacné Ize konstatovat, ze pudy napiiklad
na sprasich maji vyssi obsahy fosforu nez pudy na pisitych substratech. V ekologickém
zemé&delstvi jsou vybornym zdrojem fosforu statkova a organickd hnojiva. Z mineralnich
hnojiv je povolena napt. Thomasova moucka ¢i ptirodni mékky fosforit pouzitelné pouze
na kyselych ptidach, coz vsak jsou hnojiva s fosforem velmi malo rozpustnym. Lze s nimi tedy
hnojit do zasoby a vhodnou agrotechnikou (kypteni, vapnéni atd.) napomahat uvoliiovani
fosforu. Mohou setaké pridat do povolenych komposti ¢&i statkovych — hnojiv,
kde se da i pomoci specidlnich mikrobialnich preparati pomérné vyznamné zlep$it podil
dostupnéjsiho fosforu. Lze vyuzit i kostni a Z masokostni moucky. Tato organicka hnojiva maji
predevsim vysoky obsah fosforu (a masokostni i zajimavy obsah dusiku), navic v pfistupnych
formach.

Draslik(K)

Primarnim zdrojem drasliku pro rostlinu je pfirozeny obsah v pudé. Kvalitnim zdrojem
drasliku jsou vSechna organicka hnojiva.V ekologickém zemédélstvi do ptidy se dostava
dostatek drasliku ve statkovych hnojivech, zbytcich rostlin (zvlasté draslomilnych — jeteloviny,
brambory, cukrovka a ve slamé obilnin, popf. kukufice. . Pfi akutnim nedostatku 1ze doporucit
z organickych hnojiv moc¢tvku nebo hnojivku. Z mineralnich hnojiv, je povoleno pouzivat
pomaleji rozpustny siran draselny, surovou draselnou siil, siran draselny s hot¢ikem a také siran
draselny s kieseritem. Pii hnojeni draslikem je vedle vysledki agrochemického zkouSeni
zemé&délskych pud nutné brat do uvahy pomér drasliku a hoi¢iku v pudé a podle toho korigovat
davky Zivin. Draselnd hnojiva se podobné jako fosforecnd zapravuji do pidy ptfednostné
s organickymi hnojivy.
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Hor¢ik (Mg)

Pro hoic¢ik plati stejné jako pro fosfor a draslik ze primarnim zdrojem je ptiida. Zakladnim
hnojivem jsou vSechna organicka hnojiva. Mineralnimi zdroji jsou ptirodni soli kieserit a kainit
a dale dolomitické vapence a dolomity.

Statkova hnojiva

Idealnim hnojivem pro zeméd¢€lstvi jsou statkova hnojiva. Na ekologické farmé
Ize pouzit statkova hnojiva (vSechny druhy hnoje, kejdu, mocivku, hnojavku pochazejici
z ekologického zemédélstvi ale i ze zemédélstvi konvenéniho. V piipadé statkovych hnojiv
pro ekologickou farmu plati, Ze musi prokazat plvod statkového hnojiva aV pifipadé
ze statkové hnojivo pochdzi z konvencniho statku dolozit, ze pouzité statkové hnojivo nema
ptuvod z velkochovu. (Urban 2003). Statkové hnojivo dolozené piivodem nemusi byt uvedeno
Vv registru hnojiv.

Pro zhodnoceni dostupnosti statkovych hnojiv jsou rozhodujici stavy hospodaiskych
zvitat pfepocitané na jednu dobyt¢i jednotku. Potieba hnojeni organickymi hnojivy je vysoce
individualni. V3eobecné se da fict, ze v ramci Ceské republiky by mnozstvi hnoje na jeden
hektar orné pudy mélo odpovidat produkci jedné dobytéi jednotce. V soucasnosti se Stav
hospodaiskych zvifat ustalil cca na poloviénim stavu oproti roku 1980 a ¢ini primérné
0,42 dobyt¢i jednotky na hektar zemédélského ptadniho fondu Obr.2. Ministerstvo zemédélstvi
se sice snazi navysit zivociSnou produkci, a to prostfednictvim dotacnich podpor. Vystavba
zemédélskych kapacit pro zivo€iSnou vyrobu vSak nardzi na odpor obyvatel, takze se neda
oc¢ekavat zvyseni dostupnosti statkovych hnojiv. (Jancak&Gotz 1997)

Vyvoj velkych dobytc¢ich jednotek v CR (VDJ)
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Obriazek 2: Vyvoj velkych dobytéich jednotek v CR (VDJ)

Zdroj CSU Statistickd Setieni v zemédélstvi

DJ — dobytci jednotka (500 kg zivé vahy) 1ks skot =1 DJ,1ks Kin =1
DJ,1ks ovce =0,2 DJ, 1ks prase 0.2 DJ; 1ks driibez= 0,003DJ
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V rozlozeni hospodaiskych zvitat dle oblasti je patrnd malé dostupnost statkovych hnojiv
ve vysoce produkénich zemédé€lskych oblastech, kde jsou ovSem nejvic potieba (Obr.3).

Vétsina zemédelskych podnikil v rezimu ekologické zemédélstvi hospodaii v horskych
a podhorskych oblastech na TTP. Tyto podniky jsou zaméfeny pievazné na picninaistvi
a zivo¢isnou vyrobu atomu odpovidaji 1 stavy hospodaiskych zvifat kdy 90 % DJ v EZ
tj. 238 tis DJ se chova v téchto podhorskych a horskych oblastech. To poukazuje na skute¢nost,
ze vétSina vykall hospodaiskych zvirat v EZ kon¢i pfimo na pastvinach ptipadné se jimi hnoji
orna puda urcena pro jadrna krmiva, pSenice, Zito, triticale, jeCmen a oves, v ramci ekologické
farmy. (CSU 2019) Poéty hospodaiskych zvitat Obr. 1 poukazuji na nedostatek statkovych
hnojiv pro zemédélské podniky hospodarici v kukuficné fepaiské a obilnarské oblasti
s ptevladajici rostlinou produkei. V ekologickém rezimu v téchto oblastech ¢ini vyméra 90tis
ha v roce 2019. Tyto podniky oviem maji k dispozici 10% DJ.(CSU,2019) Nelze piedpokladat
ani transfer v téchto vysoce produkénich oblastech statkovych hnojiv z jinych farem, které
rovnéz pocit'uji nedostatek organickych hnojiv. Na zaklad¢ statistického Setieni Ize odhadnout,
ze V ramci ekologického zemédélstvi chybi v téchto zemédélskych oblastech pro udrzitelnost
produkce ekologického zemédélstvi 76tis. DJ pii stavajici vymeéte zemédElského plidniho
fondu v ekologickém rezimu s jejich produkei statkovych hnojiv.

Obriazek 3: Polty hospodaiskych zviiat v oblastech CR (DJ/ha zemédélské pidy.)

Zdroj: MZe Integrovany registr zvirat

Naproti tomu Obr.4 ukazuje ze produkce Cistirenskych kali je v pfevazné mite
soustfedéna tam kde je nejvétsi ohrozeni dehumifikaci pid obr.4 na zemédélském pidnim
fondu. Produkce ¢istirenskych kall je nejvétsi v mistech z nejvyssi populaci.
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Podle produkce kalu

Vysvétlivky: Produkce kalu v tunach, vhodnost ptid nejvice vhodna — tmava nevhodna bila nehodnoceno.

Obrazek 4: Cistirenské Kaly

Zdroj: VUMOP 2021

| Potancialni ohrozenost zemédéiske pady dehumifikaci

Vysvétlivky: ¢ervena barva — puida nejvic ohrozena dehumifikaci

Obrazek 5: Potencialni ohroZenost zemédélské pidy dehumifikaci

VUMOP 2021
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Podle produkce kalu

Komposty

Projektovana kapacita kompostaren podle Setfeni v roce 2015 Vyzkumného tustavu
zemé&délské techniky v.v.i. provyrobu kompostu v CR je kolem 1x10%tun roéné.
V soudasnosti se vyrabi 5 x10> tun akreditovaného kompostu uvadéného do obéhu prodejem
a 200 tis. tun kompostu pro vlastni potiebu. Zakladnim materidlem je komunalni bioodpad
a Cistirenské kaly. Kazdoro¢né se kompostuje 100-200 tis. tun pramyslového bioodpadu
(papirenské odpady, odpady ze zpracovani dieva, konzervarensky odpad apod.).
Dale je kompostovano kazdoro¢né 300-550 tis. tun zemédélského bioodpadu (zvifeci fekalie,
rostlinny odpad). (Pliva 2006) (Vaia 1997) (CSU 2019) V registru hnojiv je uvedeno 13 hnojiv
typu kompost pouzitelnych v ekologickém zemédélstvi pochéazeji z méstskych kompostaren
aod mensich producentiu. Podle piibalovych letakl jsou tyto komposty vyrobeny dvéma
zpiisoby, ato zpracovanim biologicky rozlozitelnych odpadid technologii aerobniho
kompostovani, bez specifikace piivodi organické hmoty nebo aerobnim procesem premény
rostlinnych materiali kompostu na humus vlivem mikrobialni aktivity bakterii a enzym1, které
se nachazeji v zazivacim Ustroji Zizal (vermikompostovani). (MZE 2021)

Digestat

Zbytek po fermenta¢nim procesu, vznikajici anaerobni fermentaci pii vyrob¢ bioplynu
Vv bioplynovych stanicich /BPS/ se nazyva digestat. Fugat je oddélena kapalna ¢ast z digestatu.
V CR pro rok 2018 je odhadovana produkce Vyzkumnym ustavem rostlinné vyroby v.v.i.
digestatu ve vysi 7,4x 10%tun. Ekologi¢ti farmafi pfimo mohou pouzit digestit a fugit
z certifikované ekologické BPS na zéklad¢ evidence a doloZeni, Ze pouzity materidl pochéazi
z ekologické farmy nebo z konvenéniho hospodéistvi ne viak z velkochovu. V CR Zadna
bioplynova stanice v rezimu ekologického zeméd¢€lstvi neni evidovana. V registru hnojiv
je pro pouziti v EZ registrovano 44 hnojiv typu digestat z komercnich a zemédélskych BPS,
které vyrabéji bioplyn ze zemedélské produkce a komunalni rostlinné produkce. (MZE 2021)
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Ostatni zdroje

V registru hnojiv je 87 registrovanych organickych hnojiv pouzitelnych v EZ. Z toho

je pfevazna vétsina 99 % urcena hlavné pro drobné spotiebitele. Dovozy organickych hnojiv
typu guano jsou v soucasnosti pfili§ nakladné na to, aby se dalo s nimi pocitat ve vEétsi mife,
a v evidenci registru hnojiv se nenachazi. (MZe 2021)

3.5

Cistirenské kaly — definice

Definice kalti platné ve vSech c¢lenskych zemich EU vychdzi ze smérnice Rady

EU 86/278/EHS ze dne 12.cervna 1986 0 ochrané Zivotniho prostfedi a zejména puady
pfi pouzivani kall z Cistiren odpadnich vod v zemédélstvi. V této smérnici se pod pojmem kal
Vv ¢lanku 2 rozumi:

zbytkovy kal z cistiren méstskych odpadnich vod nebo odpadnich vod z domdacnosti,
popripadé z jinych Ccistiren zpracovdvajicich jiné odpadni vody sloZzenim podobné
meéstskym odpadnim voddam nebo odpadnim vodam z domacnosti;

zbytkovy kal ze septikii a jinych podobnych zarizeni urcenych k nakladani s odpadnimi
vodami;

zbytkovy kal z cistiren jinych, nez je uvedeno v bodech i) a ii);

b) "upravenym kalem" rozumi kal, ktery byl podroben biologické, chemické nebo
tepelné uprave, byl dlouhodobé skladovin nebo jinak zpracovan tak, Zze doslo
K vyznamnému snizeni jeho schopnosti zkvasitelnosti a ndsledné snizena moznost
ohrozeni zdravi jeho vyuzivanim (EUR-lex;2021).

Pro ucely této prace budu vychazet ze zakonné definice Cistirenského kalu tak je uvedeno

Vv § 32 zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech:

1)

2)

3)

3.6

kal z cistiren odpadnich vod zpracovaivajicich méstské odpadni vody nebo odpadni vody
Z domacnosti a z jinych Ccistiren odpadnich vod, které zpracovavaji odpadni vody
stejného sloZeni jako méstské odpadni vody a odpadni vody zdomdcnosti,
ato iV pripade, ze cistirny odpadnich vod zpracovaivaji také biologicky rozlozitelné
odpady na zdkladé rozhodnuti krajského uradu, kterym je udélen souhlas K provozovani
zarizeni pro nakladani s odpady a s jeho provoznim idadem, nebo biologicky rozloZitelné
odpady spadajici do piisobnosti narizeni o vedlejsich produktech Zivocisného piivodu,
kal ze septikii slouzicich k cisteni odpadnich vod z domacnosti pred jejich vypousténim
do vod povrchovych nebo podzemnich,

kal z cistiren odpadnich vod zpracovavajicich odpadni vody a materidly, které svymi
vlastnostmi odpovidaji odpadnim vodam a materidalum podle bodu 1, zejména odpadni
vody a materidaly, které maji piivod v potravinarském priimyslu a zemedelstvi (PS 2021).

Postaveni Cistirenskych kali v zemédélstvi

V Planu odpadového hospodaistvi CR 20152024 z naiizeni Vlady Ceské republiky

€.352/2014 Sb. jsou vymezeny zakladni strategické pfistupy k nakladani s kaly z Cistiren
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odpadnich vod. (MZe 2014) V poslednich letech probéhly legislativni Gpravy, které by mély
zabezpedit, aby se aplikace kali z COV na zemédélskou padu provadéla zpisobem, ktery
neohrozi kvalitu pidy, a naopak ptisp&je k doplnéni organické hmoty do ptudy. Legislativnimi
zménami nedoSlo k zdkazu vyuziti kali na zemédé€lské padé, vyhlaska ¢. 437/2016 Sb.,
0 podminkach pouziti upravenych kall na zeméd¢€lské pidé pouze specifikuje povinnosti
pro provozovatele Cistirny odpadnich vod a zafizeni na upravu kalii, stanovuje nové podminky
pro skladovani kalt a zavadi pozadavky pro uloZeni upravenych kali u zeméd¢lce a jejich
pouziti na zemedélské pade.

Vyuziti Cistirenskych kal v zemédélstvi je dlouhodobé a pfirozené. Se zménou
zivotniho stylu obyvatelstva vstupuji do odpadnich vod latky, které se stoupajicimi znalostmi
dnes hodnotime jako rizikové. To vede K pfisné€jsi regulaci a kontrole pii ptimé aplikaci
Cistirenskych kalti na ornou ptdu ¢i zprostredkované vyuziti Cistirenskych kalt pies kompost,
digestat na ornou padu. (Zagorova 2017). Produkce ¢istirenskych kaltt ma stoupajici tendenci
oproti jinym organickym zdrojim. Pfiblizn¢ polovina je pouzita pfimo na ornou pudu kolem
60x10°kg je zpracovano kompostovanim. Ukladani Cistirenskych kali je zakonem zakazano
Vyslovené negativni prubéh z hlediska zeméd¢€lského vyuziti je narist spalovani Cistirenskych
kald. (Tab. 2.)
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Obriazek 6: Vyuziti kala
Zdroj: CSU Zivotni prostiedi
Ekologicti zeméd€lci jednotlivé 1 prostiednictvim svych zajmovych skupin védi
0 kladech cistirenskych kalli zejména obsahu Zivin stejné jako i obsahu organickych latek.
Opravnéné se vSak obavaji znecist'ujicich latek produkovanych lidskou populaci a nasledné

splachnutou do odpadnich vod (EWG 2018).
Vyuziti Cistirenskych kalti v EZ lze doporudit po splnéni podminek:
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» Uzavieny cyklus, kdyjsou lidskd mo¢ avykaly pouze ve skuteéné uzavieném
zem&délském systému, kde je nulova pravdépodobnost kontaminace tohoto prirodniho
hnojiva. To pfichazi v ivahu v ramci piisné kontrolovanych komunit;

= Separace zivin a organické hmoty technologickym nebo biologickym procesem. Nejdal
je otazka separace zivin z Cistirenskych kala u fosforu, kdy muze byt konecnym
produktem minerdlni hnojivo napf. struvit vytézujici kromé fosforu 1 dusik
a je doporuc¢eno Vyborem pro zivotni prosttedi Evropského parlamentu v roce
2017 i pro vyuziti v zeméd€lstvi. Tomuto navrhu bylo ¢aste¢né vyhovéno Nafizenim
Evropského parlamentu a Rady ¢.2019/1009 ze dne 5. ¢ervna 2019, kterym se stanovi
pravidla pro dodavani hnojivych vyrobkt EU se po splnéni podminek umozni vyuziti
struvit v ramci hnojiv a otevie cestu k moznému vyuziti i V ekologickém zemédglstvi
(EUR.lex 2021);

» Eliminace, kdy jsou vylouceny Cistirenské kaly, které nespliiuji platné nebo pozadované
limity nebo technologiemi odbourani pfipadné zniCeni znecist'ujicich zejména
biologickych latek.

3.7 Duvod vyuziti ¢istirenskych kali v zemédélstvi

Dtvodem pro vyuziti upravenych Cistirenskych odvodnénych a hygienizovanych
Cistirenskych kali (Némec 2010) je obsah vSech makrozivin a mikrozivin pottebnych
pro vyzivu rostlin (Tesaf 2009) to se tyka i ekologického zeméd¢lstvi (Barker 2010)

Porovnanim obsahu zivin vramci organickych hnojiv a to statkovych Tab.
3. s cistirenskym kalem Tab.4. se ukazuje ze Cistirensky kal je v obsahu N aP srovnatelny
s driibezim trusem u P a N ma vetsi obsah, a to az ¢tyfnasobné oproti hnoji skotu, ovci a koz
a koni. Pouze v K vykazuji Cistirenské kaly primérnych hodnot. Proto je snaha 0 maximalni
vyuziti Cistirenskych kaldi na orné pad€, atojak z hlediska konvenéniho zemédé€lstvi
kde je nedostatek organické hmoty tak pro vysoky obsah zivin kde sttada ekologické
zemédelstvi a to zejména N a P. (Kosour 2019)
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Tabulka 1: Pramérny p¥ivod Zivin ve statkovych a organickych hnojivech

Primérny obsah | Primérny

Hnojiva susiny ptivod Zivin
N P205 K20

% kg/t ¢.h.
Statkova hnojiva
Hnaj skotu 22 6,5 4 7,6
Mocuvka skotu a hnojtivka 1,3 1,5 0,2
Hn(j prasat \ 24 5,5 8,8 7
Mocuvka prasat a hnojiivka 1,2 2,2 0,5
Hniyj konsky 30 5,2 3,5 8,7
Hntj ovci a koz 32 8,9 54 17,7
Kejda skotu 59 3,7 1,5 3
Kejda prasat 4,7 3,1 2,5 2
Dribezi trus 28 18,5 12,8 8,9
Hniyj kralikta 29 7,9 6,2 10,4
Silazni §tavy fedéné 2,1 1,3 0,7 2,5
Organické hnojiva
Kompost ze statkovych 40 5,5 4,5 6,1
hnojiv
Digestat ze zemédelské
bioplynové stanice 5,8 53 1,6 3,5
Tekuta ¢ast po separaci
digestatu (fugat) 3,9 51 1,4 3,4
Tuha ¢ast po separaci
digestatu (separat) nebo
tuhy digestat 23 6,8 3 45

Zdroj: Vyhlaska 377/2013 Sb.(PS.2021)

Tabulka 2: Obsahy Zivin v ¢istirenskych kalech pi‘epo¢tené na susinu kalu

Zivina 1) 2) 3) 4) 5) 6) pramér
N (%) 3,3 2,8 4,8 2,8 2,2 3,7 3,3
P (%) 2,5 1,6 2,2 0,8 1,7 2,2 1,8
K (%) 0,4 0,3 0,2 0,4 0,47 0,6 0,4
Ca (%) 4,9 3,5 3,1 5,7 3 4,0
Mg (%) 0,5 0,4 2,3 0,8 1,0
Fe (%) 1,3 1,5 1,4
Mn (mg/kg) 321 270 226 272,3
Zn (mg/kg) 1202 1819 705 1807 731 800 1177,3
Cu (mg/kg) 741 652 511 270 205 263 440,3
Ni (mg/kg) 42,7 90 22 64 <25 39,2 51,6
Mo (mg/kg) 9,2 12,7 8,2 10,0

Zdroj: Biom
1) Sommers (1977),2) Wang  (1997) 3) Stehouver  (1999) 4) Bozkurt et Yarilgac

(2003), 5) Antolin et al. (2005), 6) Cerny et al. (2009)
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Na zemédélskou pidu Ize pouzit upraveny Cistirensky kal to je Cistirensky kal, ktery byl
podroben biologické, chemické nebo tepelné Upravé nebo jakémukoliv jinému vhodnému
procesu tak, ze Se vyznamné snizi obsah patogennich organismi v kalu, a tim zdravotni riziko
spojené s jeho oa jeuréen k dalSimu vyuziti. Upraveny CdCistirensky kal podle pouzité
technologie vykazuje odliSné mnoZstvi suSiny v rozmezi 3 sedimentace az 95 % vysuSeni.
Nejbéznéji  pouzivand technologie zvySeni obsahu suSiny v Cistirenském kalu
v CR je v soudasnosti odvodiiovani, které zejména za pomoci kalolisti zvysi obsah susiny
az na 45%. (Raclavska 2007)

3.8 Rizika spojena s vyuzitim Cistirenskych kala

Orna puda jako hlavni slozka ekosystémil, kolob&hu organickych a anorganickych latek
I vody, je prvotnim zachytem vsech latek pouzitych v zemédélstvi. Bohuzel lidstvo si teprve
Vv poslednich letech zac¢ind uvédomovat souvislosti mezi ¢lovékem vyuzivanymi latkami
a Zivotnim prostfedim (Ondrova ;2013). Vyhodou ekologického zemé&délstvi je, Ze nevnasi
dalsi znecistujici latky ve formé ptimési u mineralnich hnojiv nebo slozek chemické ochrany
rostlin, aprotoze zvySuje podil organické hmoty zlepSuje ischopnost regenerace pudy
aremediacni potencial. Pro budouci vyuziti Cistirenskych kali v rdmci EZ je rozhodujici
dolozeni, ze organické hnojivo vyuzivajici Cistirenskych kalii, nepochazejici z kontrolovaného
uzavieného zemedélského cyklu, nepiekracuje limity znecistujicich latek. V soucasnosti vSak
s vyuzitim Cistirenskych kalii v rdmci EZ neni pocitano a pro piipadné vyuziti organickych
hnojiv v ekologickém zemédelstvi se prejimaji zédkonné hodnoty platné pro konvenéni
a integrované zemédé@lstvi, pfipadné platné celoevropské limity vyhldSené nafizenim Rady
Evropy (MZE 2012). Da se predpokladat zejména s doporuceni PRO-BIO, ze lze uvazovat,
ze limity pro ptipadné vyuziti organickych hnojiv véetné Cistirenskych kalti budou polovi¢ni
oproti pozadavku pii vyuZziti v ramci zékonnych limith (Tab. 5.)
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Tabulka 3: Orientaé¢ni piehled limitd zne¢i§t'ujicich latek v organickych hnojivech

Vyhlaska 474/2000 Sb.
Organickd hnojiva, substraty, statkova hnojiva
mg/kg susiny |Cd Pb Hg |As Cr Cu |Mo Ni [Zn

substraty 2| 100 1 20/ 100| 100 5| 50 300
substraty
pro zeleninu 1| 100 1 20| 100| 100 5| 50 300
organicka
a statkova
hnojiva
se susinou
nad 13 % 2| 100 1 20| 100| 150 20| 50 600
organicka
a statkova
hnojiva
se susinou
nejvyse 13 % 2| 100 1 20| 100| 250 20| 50 1200
organicka hnojiva a substraty, pfi jejichZ vyrobé byly pouzity odpady z Cistiren
odpadnich vod

Salmonellasp. (v50g Escherichia coli nebo enterokoky
vzorku) (v1g -5 zkousenych vzorki)

negativni 4 vzorky 1 vzorek
10000 50000

Natizeni vlady ¢. 75/2015 Sb. - integrovana produkce
Mezni hodnota celkového obsahu chemické latky v pide (mg.kg-1)

\ 04| 100] 1| 30| 100]
Produkéni smérnice svazu Gda/PRO-BIO/-2017 ptipustné vyuziti v EZ /max. mg/kg
V sus./
komposty 0,7 45 0 701 70 25 200

Zdroj: Sbirka zdkonii, PRO-B10;2021

Rizika spojena s vyuzitim Cistirenskych kald Ize rozdélit do nékolika kategorii (Hejlova
2019) (Kos 2017)

Tézké kovy: (Cu, Mo, Ni, Zn, Pb, Cd,,Cr) a polokovovy prvek As né€které jsou nizkych
koncentracich nezbytné pro zivotni pochody organismt a jsou potfebnym zakladnim prvkem
Cu,Zn. Ve vysoké koncentraci jsou vSak prokazatelné toxické. U rostlin jsou potfebnymi
esencialnimi prvky Zn a Cu, kde se podileji na tvorb¢ proteinu a enzymu — zinek a fotosyntéze
— méd’. Hlavnimi zdroji tézkych kovi v komundlnich cistirenskych kalech je lidska ¢innost
prenos do vody pomoci prachovych castic.To se tyka i dopravy pres splaskovou kanalizaci
a drobné femeslnické vyroby.
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wev

(HQ). I kdyz tyto prvky jsou béznou soucasti pidy, vlivem ¢lovéka jejich mnozstvi se v pudé
zvysuje. Tyto prvky, které jsou dlouhodobé monitorovany a Vv soucasnosti jsou stanoveny
limity piipustnosti ve vSech soucastech zemédé€lsko-potravinaiského cyklu. Tim predstavuji,
zname riziko, a jsou snadnou detekovatelné a v piipadé piekroeni limitu je Cistirensky kal
Z vyuziti na zemédélské pudé vyloucen. (Tab. 5)

Perzistentni organické znecistujici latky, kam patii:

Polycyklické aromatické uhlovodiky /PAH, PAU/ v integrovaném registru znecistovani
se PAHs méii jako benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen a indeno(1,2,3-
cd) pyren benzo(a)pyren. PAHs jsou jedny znejbéznéjSich polutanti. Pivod PAHSs
je ptedevsim ze spalovani fosilnich paliv. Typicky se tyto latky uvolnuji pii nedokonalém
spalovacim procesu. Mize také dochazet kendogenni kontaminaci pfinékterych
technologickych upravach potravin nebo krmiv.

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou skupinou perzistentnich latek vznikajicich chloraci
bifenyli PCB, typickym zastupcem je napt, bifenyl, Hexachlor, Lidé jsou vystaveni PCB
zejména v disledku konzumace tucnych ZivociSnych potravin (mléko, maslo, maso, ryby,
vejce atd.) a pak nasledné se dostavaji do odpadnich vod.Dioxiny, pod zazitym zkracenym
terminem dioxiny se skryvaji dvé rozsahlé skupiny chemickych latek: polychlorované dibenzo-
p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF). Dioxiny nemaji zadny uzitek
a nebyly nikdy cilené vyradbény. Jako nechtény produkt vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv
a odpadu, do prostiedi se uvoliuji rovnéz pii lesnich pozarech. (Masnikova, 2009)

Obsahy PAH jsou legislativné limitovany.

Patogeny  — (téZ etiologické  agens, patogenni  agens, choroboplodny  zarodek)
nebo pivodce  nemoci)  je biologicky faktor  (Cinitel), ktery —mulze  zapfiCinit
onemocnéni hostitele.) Jedna se o historicky nejdéle pusobici ¢initel pusobici v organickych
odpadech jeho detekce a odstranéni jak technologii pracovnim postupem a dostate¢nou
hygienicky zejména (CaO) je zvladnutelné a zvladnuté v ramci vlastniho €isténi odpadnich
vod. (Ondrova 2019) (Staikkova 2007)

Nasleduje cela skala vysoce problematickych latek, kde je jejich detekce a plsobeni
Vv Zivotnim prostfedi teprve pfedmétem zkoumani a a zaroveil je nejvetsi obava z negativnich
projevll v ramci ekologického zeméd¢lstvi, Skodlivé latky pesticidy, retardéry hofeni, drogy,
povrchové aktivni latky, metabolity atd. Velké nejistoty trvaji ohledné rlGznosti (poctu)
anegativnim vlivu, rozkladu v pidé apfetrvani v prostfedi. A je to aktualni otazka
pro vyzkumnou ¢innost (Zubabc 2013).Diskutovanym tématem je pritomnost farmak v
Zivotnim prostiedi je v poslednich letech, nebot’ farmaka jsou pouZivdna stile a ve velkém
mnozstvi. LéCiva a farmaceutické ptipravky se v organismu metabolizuji nebo zlstavaji v
nezménéné podob&. Po vylouceni z organismu se dostavaji do odpadnich vod a v ptipadé
nedokonalého odstranéni pii procesu &isténi jsou vypoustény do Zivotniho prostiedi, V Ceské
republice se kazdoro¢né spotiebuje kolem 50 000 1é¢ivych ptipravka a piiblizné 1000 druht
ucinnych latek 1éciv. Nejcastéj§imi pouzivanymi ucinnymi latkami jsou ibuprofen,
paracetamol, diklofenak, diazepam, naproxen, sulfomethoxazol, karbamazepin ¢i warfarin
(Halesova 2015)

Skodlivé latky pesticidy, retardéry hofeni, drogy, povrchové aktivni latky,
metabolity atd. Velké nejistoty trvaji ohledné riznosti (poctu) a negativnim vlivu, rozkladu
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V pidé¢ a pretrvani v prostiedi. A je to aktualni otazka pro vyzkumnou ¢innost (Zubabe 2013).
Nasim cilem bymélo Vvramci agrochemickych postupi v zeméd¢€lstvi neptidavat
a nenavysovat koncentraci téchto polutantti a K tomu jsou vhodné zejména postupy pouzivané
Vv ekologickém zeméd€lstvi, a to zejména ve dvou rovinach EZ nepracuje s umélymi pesticidy
a vyrazn¢ omezuje az vstup lidskych polutantii. Zaroven casto na ukor produkce zvysuje podil
organické hmoty v piadé c¢imz lepsi schopnost odbouravat polutanty zejména na bazi
organickych sloucenin.

Je v tom rozpor na jedné stran¢ existuje zemeédélsky systém EZ, které svym piistupem
zvySuje schopnost orné piidy odolavat stresovym faktortim v celé §ifi. Na druhé strané se snazi,
aby témto stresovym faktorim nebylo v zadném piipadé vystavéno a aby tuto problematiku
resil a vyfesil nékdo jiny.

3.9 Monitoring Cistirenskych kali

Ustiedni kontrolni a zkusebni tstav zemé&dglsky se sidlem v Brn& (Odbor agrochemie,
pudy a vyzivy rostlin) provadi v navaznosti na programy monitoringu piid a atmosférické
depozice také bilancovani latek a hodnoceni vstupt rizikovych latek do piady prostfednictvim
aplikace kaltt COV. Kazdoroéné se sleduje piiblizng 200 COV vefejnych kanalizaci na tizemi
celé CR, z jednotlivych COV je v pribéhu roku odebrano 1-4 vzorky kaltl, které se analyzuji
na rizikové prvky. Sledovan je obsah olova, kadmia, chrému, rtuti, niklu, médi, molybdenu
aarsenu. Kontrola je zaméfena ptedeviim naty COV, u nichZ je pfedpoklad, Ze urdita &ast
produkce kall je smérovana v konecné fazi na zemédélskou ptdu. U vytipovanych Cistiren
S vyssi produkci se navic stanovuje obsah hlavnich Zivin, pH, obsah organické hmoty, obsah
PCB, PAH a AOX (UKZUZ, 2019).

Vysledky kontrol jsou zahrnuty ve vyro¢ni zpravé. Kontroly jsou provadény od roku
2003 stejnou metodikou. Sledovani rostlin odebiranych na ptidach po aplikaci kalt probiha
od roku 2003.0d tohoto roku do roku 2017 bylo odebrano 376 vzorkt zemédélskych plodin.
Vzorkuje se hlavni produkt plodiny. Nejcastéji vzorkovana byla pSenice ozima (25 %), fepka
ozima (17 %) a kukuftice na silaz (14 %). Ve vzorcich byla provedena prvkova analyza (As, Be,
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn). Obsahy As, Be, Co, Pb aVlezi pod mezi
stanovitelnosti. Nejvétsim mnoZstvim byly v plodindch obsaZeny prvky Zn a Cu, které
dohromady zaujimaji 93 %, ostatni rizikové prvky zbylych 7 %; z nich je nejvice zastoupen Ni
3% aCr 2%. Nejvyssi obsahy prvki byly uhlavnich rostlinnych produktd nalézany
ve vegetativnich  ¢astech rostlin, tzn. U produktl ke krmnym ucelim (pice, sendze,
silaze). Kukufice na silaz obsahovala 28 mg.kg™ susiny Zn a Cu 7,01 mg.kg susiny psenice
na zrno 29,2 mg.kgt Zn a 4,56 mg.kg™ susiny .Pfikladem prvku obsazeného vice v semenech
a zrnu oproti zelené hmot¢ je Zn. Chrom byl nejvice obsazen v zrnu ovsa; Cd a Cu v semenech
maku a slunecnice. Statisticky bylo porovnavano 6 nejcastéji vzorkovanych plodin (je¢men,
kukufice na silaz, kukufice na zrno, pSenice, fepa cukrova, fepka) a mak. Obsahy sledovanych
prvkli v plodindch péstovanych na pozemcich po aplikaci kali byly témér vzdy nizsi
nez V plodindch z kontaminovanych ploch bazalniho monitoringu pid, pfi¢emz prikazné
rozdily se tykaly pfedev§im As, Cd a Zn

Podle platné legislativy vyhlasky MZP ¢&. 437/2016 Sb., o podminkich pouziti
upravenych kaltl na zemé&délské ptude ,byly hodnoceny obsahy ¢tyt prvka — As, Cd, Hg, Pb.
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K piekroceni platnych limiti pro potraviny doslo u 14 vzorkd, ptekroceni platnych limitd
pro krmiva bylo zjisténo u 1 vzorku. Nejvice ptrekraCovanym prvkem bylo Pb. Porovnani
nadlimitnich vzorka plodin odebranych z pozemki po aplikaci kalti neukdzalo zvySeny vyskyt
nadlimitnich vzorkd, naopak vyskytovaly seVvniz§im procentu nezz pud Bazalniho
monitoringu puad (zakladniho 1kontaminovaného). Rovnéz se nepotvrdila domnénka,
ze po aplikaci kalii na ptidu bude v semenech méku vyssi obsah sledovanych limitovanych
prvku, nez je v semenech maku z pid Bazalniho monitoringu pid. Pomoci modelovych
krmnych smési byl vypocéten vnos vybranych rizikovych prvka (As, Cd, Hg, Pb) do tél
hospodarskych zvifat. Krmna davka cerstvé hmoty na 1 den je pocitana pro jedno zvife;
Vv ptipad¢ skotu je myslena dojnice o hmotnosti 600 kg a byla tvofena na jeden den kukufice
nasilaz 21Kg, vojtéska sendz 12 Kg, pSenice zrno 2,5 kg kukutice zrno 2,0 kg jeCmen zrno
1,5 kg fepka semeno 1,5 kg slunecnice semeno 1,5 kg Nejvétsi mnozstvi vybranych prvki
vstupuje do tél zvitat prostiednictvim objemovych krmiv (kukufice na silaz, senaz vojtésky).
V piipadé¢ ro¢niho krmeni skotu se jedna o vstup 296 mg As, 358 mg Cd, 43 mg Hg a 4101 mg
Pb ze silazni kukufice spolu se senazi vojtésky z celkovych obsahti za krmnou davku, které
byly 401 mg As, 585 mg Cd, 55 mg Hg a 4607 mg Pb. Jedna se 0 vysoké hodnoty, nicméné
V porovnani s limitnimi obsahy, kterych muze plodina podle legislativy dosdhnout (smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES, kterd uddva maximalni obsahy Ctyt rizikovych
prvki As, Cd, Hg, Pb v krmivu), jsou tyto hodnoty plodin odebiranych z pozemku po aplikaci
kal.

A proto zavér pro roky 2003-2017 je ze ,,Plodiny vypéstované na pozemcich po aplikaci

3

kalii Ize povazovat z hlediska obsahit sledovanych rizikovych prvkii za bezpecné *

3.10 MozZnosti vyuziti ¢istirenskych kali pro EZ

V soucasnosti 1ze vyuzit v EZ vSechna organickd hnojiva, ktera spliuji zékonné
podminky. Prvotnim zakladem pro vyuZiti Cistirenskych kall pro ekologické zeméd€lstvi jsou
podminky pro pouziti upravenych Cistirenské kalt (dale jen kald) na zemédélské pudé
tak jak je stanovuje vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. Dalsi podminky pro ptipadné vyuziti se odrazeji
od hlavnich obav ekologického zemédélstvi predevsim je tfeba dolozit nezavadnosti takto
vyuzitého kalu na piidu a nasledné bioprodukty. Pfima aplikace Cistirenskych kall tak v ramci
ekologického zemédélstvi v soucasnosti neni moznd. Hlavni divodem je Ze ekologické
a zeleniny bez vnosu zneCistujicich latek zkonvencniho zemeédélstvi iz lidské cinnosti.
Vétsina EZ farem ani vzhledem ke svému zaméfeni, tj. pastevni systémy a zivoc¢isna produkce
nepottebuje dodédvat ziviny do orné pudy. Presto existuje cca 10% farem, kdy se zvySuje
pomoci agrotechnickych zasahi podil organické hmoty v pid¢, ale zaroven klesd mnoZzstvi
Zivin pro péstované plodiny.

Rozdilné jsou 1ipozadavky na Cistirenské kaly mezi konvencénim a ekologickym
zem&délstvi. Zatimco konvenéni zemédélstvi ofekava od pouziti Cistirenskych kalt v prvni
fad¢ piinos ve form¢ organického materidlu tak pro ekologické zemédé€lstvi je tfeba uvazovat
o cistirenskych kalech jako o zdroji Zivin.

Proto pfistup k zpracovani Cistirenskych kalti vhodnych k pouZiti na orné pidé, tj. téch,
které splituji zakonné predpoklady muize byt odliSny. Ekologické zemédé€lstvi nemusi stavét
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na pfimou aplikaci Cistirenskych kali na ornou piidu, naopak vzhledem k jinému nastaveni
ekonomiky a priorit miize uvazovat o delsi dobé, kdy Cistirensky kal po zpracovani lze vyuzit
na pudu.

Pro ptipadné vyuziti 1ze uvazovat o takovych postupech, které umozni zachovat ziviny
a zaroven snizit zejména nespecifikované hrozby.

Jedna z cest, jak splnit podminky pro vyuziti istirenského kalu je vytvofeni uzavieného
cyklu. To se jevi vzhledem k b&zné populaci jako znaéné problematické. Uspésné lze uvazovat
U komunitnich spolecenstev a piipadné u obci do 500-2 000 EO (100-400 m3 /den).

U vétSiny dalSich moznych postupit vhodnych ke zkouméni je vstupni surovinou
upraveny Cistirensky kal jiz dnes vhodny pro vyuziti na zemédélské pude.

Kompostovani

Kompostovani je biologickd pfeména organickych odpadii Zivocisnych i rostlinnych
za predem stanovenych a ptimo kontrolovanych podminek na stabilni produkt — kompost, ktery
ma vysoky podil humusu, ktery pozitivné ovliviluje Urodnost pidy. Cilem je vyroba
stabilizovaného produktu, tedy takového produktu, ktery lze bez dalsi upravy skladovat a
pouzivat jako prostfedek na zlepSeni kvality pudy. Kompost, i kdyZ je vyroben z odpadi,
je vyrobkem a jeho vyuziti podléha legislativé zakona o hnojivech ¢. 156/1998 Sb

Ekologicka udrzitelnost vyuzivani kompostu jiz byla dolozena v mnoha studiich.
A to pro vsechny druhy zeméd¢lskych, sadatskych i zahradnickych procest. Pro kompost plati,
ze vSechny zlepSuje zasobovani humusem, akumulace vody, ochranu pted erozi, Grodnost
pudy atd. Krom¢ piimého uzitku lze kompost také oznacit jako produkt, ktery Setii zdroje.
Organické hnojeni kompostem casto pouziva lokalni zdroje a poméha Setfit hnojiva z
primarnich surovin a miZe a ¢asto i zpracovava Cistirenské kaly. V registru hnojiv u nékterych
komposti registrovanych pro vyuzZiti v ekologickém zemé&d€lstvi Ize na etiketé se docist
ze pro vyrobu kompost je pouzito bioodpadlii — kompostarna Husinec, rozlozitelné organické
latky — mésto Susice. Pouzivani kompostu s podilem ¢istirenskych kalti by mohlo, diky vysSimu
podilu fosforu, ptispét ke zvysSeni G¢innosti postupt hnojeni a stat se tak udrzitelnou variantou
konven¢nich a biologickych hnojiv. Formy fosforu vyskytujici se v ¢istirenskych kalech mohou
byt obtizné dostupné pro rostliny. Tuto dostupnost by ale bylo mozné zvysit mikrobialni
aktivitou v kompostu, nebot’ pii procesu kompostovani vznikaji na zakladé rozkladu lehce
metabolizovatelné substraty, organické kyseliny jako intermedidrni produkty aerobni (i
anaerobni) latkové vymény. (Foller 2020)

Biochar (Biouhel)

Zuhelnéna biomasa je tradi¢ni univerzalni prostiedek pro zlepSeni turodnosti pudy
v rozvojovych  zemich. V poslednich letech se ale biouhel stava velkym  tématem
I ve vyspélych  zemich. Pozitivni  ucinky jiz byly dostatecné prokazany.  Objevuji
se technologie napiiklad mikrovinna pyrolyza Cistirenskych kali, kterd zlikviduje biologické
polutanty aumozni tak byt zakladem k dalSimu zpracovani do biouhlu nebo kompostu,
Nevyhodou je velka energeticka naro¢nost (Major 2009)(Stastny 2019)
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4 Hodnoceni a schvalovani hnojivv EZ

4.1 Legislativa

Pristup k Cistirenskym kalim v EU je rizny. Jak je patrno je vyuziti Cistirenskych kalt
v zemé&dé€lstvi se pohybuje od 0% Malta, 2% Holandsko po 98% Irsko a Lotysko. Je to dano
specifickymi podminkami té, které¢ zemé. V priméru v zemich Evropské unie je recyklovano
40 — 45 9% cistirenskych kalli, z nichz je vétSina vyuzivana v zemédélstvi. Zbyvajici ¢ast kala
je ukladana na skladkach (30 — 35 %), spalovana (15 — 20 %) ¢i jinak vyuzivana (5 — 10 %),
zejména ve stavebnictvi.ale da Tab. 6

Vyuziti Cistirenskyckych kalG v Evropské unii / %/

Irsko(2017) g ' : : : =]
Spojené kralovstvi(201+ | | |
Francie(2017) . ||
Spanélsko(2012) B L
Finsko(2012) - =
Luxemburg(2017) - | | |
$vedsko(2016) B T ]
Dansko(2010) . Il ] EU15
Rakousko(2016) - | =]
Némecko(2016) e | ]
Italie(2010) s

Belgie(2017) | T )
Recko(2016 I I ]
Portugalsko(2016) 1 ]
Holansko(2016)

Litva(2016)

Estonsko(2016)

Cesko(2017)

Madarsko(2017) ~ | ]
Bulharsko(2017) -1 — ]
Slovensko(2017) = [ | |
Loty$ko(2017) 1 1 ] EU13
Chorvatsko(2017) ~ 5 e e )|
Polsko(2017) . 1 ] ]
Kypr(2016) 1 1 1 |
Rumunsko(2017) - )
Slovinsko(2017) - 1 |
Malta(2017) P |

legenda rycyklovano do pldy skladkovani
spalovani jiné vyuziti

Obrazek 7: Vyuziti Cistirenskych kala v EU

Zdroj: Collivignarelli, M.C 2019
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Zéakladnimi pravnimi piedpisy pro hnojiva a jejich vyuziti na zemédélské pude jsou
Zakon ¢.242/2000 Sh., o ekologickém zemédélstvi a 0 zméné zakona ¢. 368/1992 Sh.,
0 spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich piedpisu,

Uplné znéni nafizeni Rady (ES) 834/2007 o ekologické produkci a oznadovani
ekologickych produktti a zakon ¢. 185/2001 Sh. Zakon o odpadech v platném znéni.

Narizeni komise (ES) ¢. 889/2008 (PS 2021)

V soudasné dobé je mozné uvadét do ob&hu na uzemi Ceské republiky hnojiva nékolika
zpusoby.

Kromé hnojiv, ktera jsou registrovana na zakladé¢ zakona o hnojivech (1. moznost),
Ize uvadét do obéhu typova hnojiva na zakladé tzv.ohlaseni (2. moznost). Vyhlaskou
¢. 474/2000 Sb., ve znéni pozdé&jsich piedpist, jsou stanovena typova hnojiva, ktera mohou byt
ohlasovéana nebo registrovana bez prezkusovani.

Tteti moznosti je pak uvadét hnojiva do ob&hu jako tzv. HNOJIVA ES — podle Natizeni
EP a Rady ¢. 2003/2003 o hnojivech (dale jen ,,nafizeni*) a kone¢né existuje ¢tvrty zptisob —
tzv. vzdjemné uznavani.

Vsechny 4 rezimy uvadéni do ob&hu existuji vedle sebe — Vv distribu¢ni siti se tedy
muzeme setkat stotoznym vyrobkem, jednou uvadénym do obéhu na zakladé¢ narodnich
pravidel (registrace, resp. ohlaSeni dle zdkona), jednou na zéklad¢ pravnich pravidel Evropské
unie. Hnojivo vSak musi splnit vSechny pozadavky nafizeni nebo zékona, neni mozné
pozadavky obou norem jakkoli kombinovat, napf. pouzitim stavajici etikety registrovaného
hnojiva a ptidanim oznaceni HNOJIVO ES. Vyrobek oznaceny jako HNOJIVO ES muize byt
umist'ovan na trhy vSech zemi EU bez dalsich piekazek (ovSem opatien etiketami v narodnich
jazycich ptislusnych stati), registrace, resp. ohlaseni umozituje uvadéni do ob&hu pouze v CR.
(EUR-Lex 2021)

Pro vSechny druhy hnojiv plati dodrzovani povinnosti zasad spravné zemédélské praxe.
Zejména evidence a postupy slouzici k ochrané€ vod a pted erozi.

Pro pouziti hnojiv pro vyuziti vramci Ekologického zeméd¢€lstvi plati zejména
ustanoveni nafizeni Komise (EU) 889/2008

K hnojeni Ize pouzit na ekologické farmé piimo bez dalSiho schvalovaciho procesu,
vlastni icizi statkovd organickd hnojiva (vlastni hnilj zelené hnojeni poskliziiové zbytky
digestat z bioplynové stanice), pochazejici z ekologické produkce s platnym certifikatem.

Z konven¢ni produkce 1ze v ekologickém zemédélstvi pfimo bez schvalovaciho procesu
vyuzit (chlévsky hniij, suseny chlévsky hnlij a dehydrovany dribezi trus,

kompostované zZivoc¢isné vykaly, véetné dribeziho trusu a kompostovaného chlévského
hnoje). Farmat, musi prokazat, ze tyto hnojiva nepochazeji z velkochovu. MZe vymezilo pojem
,,velkochov “ nasledovné:

Velkochovem  (intenzivnim, primyslovym chovem) seVtomto smyslu rozumi
koncentrované provozy intenzivni Zivocisné vyroby, které jsou znacné zavislé na vnéjsich
vstupech (napr. veterinarni pripravky a krmiva), které nejsou povoleny v ekologickém
zemedelstvi. Jedna se 0 podnik, nebo uzavienou provozni jednotku, ktery/a spliuje alespon
1z techto kritérii: 1) chova vice jak 150VDJ a zdroven ma zatizeni zemedeélské piidy
hospodarskymi zviraty vyssi nez 3 VDJ/ha, 2) chova vice nez a) 40 000 kusii dritbeze,a/ nebo
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b) 2 000 kusut prasat na pordzku (nad 30 kg), a/nebo c) 750 kusii prasnic, 3) pouziva klecové
technologie nebo vice nez polovina podlahové plochy sestava z rostové podlazky nebo mrizové
konstrukce. Tato definice velkochovu se nevztahuje na chovy koni, ovci a koz a na chov skotu
S volnym ustdjenim na hluboké podestylce. (MZe,.2012)

Pokud se nedafi uspokojovat naroky produkce na obsah zivin v pidé spravnym osevnim
postupem, pouzivanim statkovych hnojiv ¢i organickych materialt z EZ, je moZzné zatadit
je do systému externimi vstup tyto externi vstupy jsou (komposty ze smési dieva a kury, které
nebyly chemicky oSetfeny po kaceni, komposty z tfidéného komundlniho odpadu, ktery
je produkovan v kontrolovaném auzavieném systému komposty a ktery nepiekracuji
nasledujici omezeni pro t¢zké kovy (v mg /kg suché hmoty) Cd 0,7,Cu 70,Ni 25,Pb 45.Zn
200,Hg 0.4,Cr 0.primyslové komposty, digestaty humaty) podléhaji schvalovacimu procesu
certifikovanou autoritou a musi byt po schvaleni uvedeny v registru hnojiv provozovaném
na portalu MZe Ustfednim kontrolnim a zkusebnim ustavem zemédélskym.

Zakaz vyuziti Cistirenskych kali v ekologické produkci vychazi z Natizeni rady (ES)
834/2007 ze dne 28. ¢ervna 2007 0 ekologické produkci a oznacovani ekologickych produktt
a 0 zru$eni nafizeni (EHS) ¢. 2092/91.

Ta vyslovné Cistirenské kaly nezminuje, v ¢lanku 12, ve kterém jsou uvedena pravidla
rostlinné produkce a odstavce

» 1) ,,urodnost a biologickd aktivita pudy se udrzuje a zvysuje viceletym stiidanim
plodin, véetné lusténin a jinych plodin vyuzivanych jako zelené hnojivo a pouzivanim
chlévské mrvy ¢i organickych materialii, pokud mozno kompostovanych, z ekologického
zemedelstvi“.

Vseobecné se toto ustanoveni vyklada tak ze aplikace Cistirenskych kalt v rdamci EZ neni
povoleno.

Avsak tento vyklad je mylny az zavadéjici, nebot’ jiz v daném odstavci daného natizeni
jenapsano v ¢l. 127

» [d)krome toho se hnojiva a pudni latky mohou pouzivat jen za predpokladu, Ze byly
schvaleny pro pouziti v ekologické produkci podle clanku 16,

Clanek 16 v bodé 2b. nakonec stanovi, ze v EZ lIze vyuzit i:

» vSechny produkty aldtky jsou rostlinného, Zivocisného, mikrobialniho nebo
mineralniho puvodu, s vyjimkou pripadu, kdy produkty ¢i latky z téchto zdrojii nejsou
V dostatecném mnozstvi ci dostatecné jakosti dostupné nebo kdy nejsou dostupné
alternativy.(EUR-Lex 2021)

V CR pro hnojiva pouzitelnd v EZ plati, Ze musi byt zapsana V registru hnojiv, kdyz
nejsou puavodem z ekologického zemédélstvi. V piipad€ Ze Cistirenské kaly probéhnou
transformaci pomoci kompostovani nebo vyrobou metanu (digestat) nebo spalovanim (Biochar)
a po splnéni zakonnych limitd 1ze je zapsat do registru a na ornou pudu v EZ pouzit. Zatim
se nikdo touto cestou podle dostupnych zdroji vsak nevydal.

31



5 Zavér

Obrovskou vyhodou Cdistirenskych kall je Ze se jedna o stabilni zdroj suroviny, ktera
je pifimym dasledkem evolu¢niho vyvoje c¢lovéka, a je pocitano v ramci biosféry s jejim
opétovnym vyuzitim. To Ze je vV soucasnosti bran ¢asto, jako biologicky nebezpe¢ny odpad neni
vlastnosti Cistirenského kalu, nybrz pfistupem k nému a vlastnostmi ziti a kontaminaci
polutanty skrze odpadni vody nasledné se vyskytujici v Cistirenskych kalech. To se v§ak méni
jednat stupném znalosti o jednotlivych polutantech jednak technologiemi Cistiren odpadnich
vod i snahou vyloucit zname nebezpecné latky z bézného zivota.

Legislativa apriori nezakazuje vyuziti po zpracovani Cistirenskych kali v ekologickém
zemé&délstvi. Ekologi¢ti farmafi, maji k danému vyuziti odpor a to jak opravnény, protoze
Cistirenské kaly skute¢né mulzou polutanty koncentrovat arovnéz je platna namitka,
Ze 0 spousté latek nevime, jak se v ramci pudy chovaji. Zaroven se ale jedna se 0 jeden z mala
organickych materialt, ktery ma do budoucna potencial k nartstu produkce. Vétsinu problému,
které vzbuzuji opravnéné obavy, umime v jiz V soucasnosti identifikovat a takovy cCistirensky
kal vytadit, nebo mame technologie, které umi zejména biologické hrozby zcela eliminovat.

Ocekéavani spojené z vyuziti Cistirenskych kald v ekologickém a konvenénim
zeméd¢lstvi jsou riznd. V konvenénim zemédélstvi je podstatnd organicka ¢éast a vyzivova
ji nasleduje aV ekologickém zemédélstvi je podstatny vyZzivovy podil a organicka slozka
jinasleduje.

Vyuziti Cistirenskych kald v ekologickém zeméd€lstvi v soucasnosti se zda jako maélo
pravdépodobné, ale deficit zivin v ramci ekologického zemédélstvi je zdhodno zkoumat
a vytyCit moznou cestu, kterd v rdmci ekologického zeméd€lstvi pfinese nové zdroje zivin.
Cistirenské kaly jednoznaéné mezi takové zdroje patii.
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