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Vermikompostovani s pridavkem vajecnych skorapek

Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vhodnost kalu z recirkula¢nich akvakulturnich
systémi ve smeési s vajeénymi skofapkami pro vermikompostovani a vyhodnotit jednotlivé
parametry vzniklych vermikompostd. Jako ptimési do riznych variant vermikompostovacich
smési byly zvoleny hlavkovy salat a prolozky. Pokus byl proveden ve vermikompostovaci
laboratofi na pokusné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdu v roce 2022. Pro
vermikompostovani byl vybran druh Zizal Eisenia andrei. Byly =zaloZzeny vzdy tii
vermikompostéry s jednou variantou smési ve dvou opakovanich, kdy prvni sada obsahovala
substrat se zizalami a druhd byla kontrolni, bez zizal. Celkem bylo zaloZzeno 24
vermikompostéru. V priabéhu pokusu byly odebirdny vzorky po mésici, po tiech a po Sesti
meésicich, ve kterych byly zjistény pocet a hmotnost zizal, mnozstvi kokonu a agrochemické
parametry smési: obsah susiny, pH, mérna vodivost, pomér C/N, celkové a ptistupné obsahy
prvku.

Bylo zjisténo, ze pfitomnost zizal ve smési pozitivné ovlivnila obsah pfistupného K.
Pfitomnost skotfdpek obohatila smési o vapnik, ¢imz statisticky vyznamné ovlivnila pocet
7zizal v substratu. Pfidani prolozek do vermikompostovacich smési nemélo vliv na hmotnost
(9/kg) a pocet zizal (pocet zizal/kg), ale ovlivnilo obsah piistupnych B, Fe, Mg, Mn, Ni ve
vermikompostu. Pfidanim salatu byly navySeny hodnoty téméf u vSech stanovenych
agrochemickych parametri, kromé EC, piistupného B, piistupného Cd a piistupného Cu.

Mezi variantami, které neobsahovaly ve svych smésich prolozky bylo zaznamenano
ptekroceni limitnich hodnot nekterych rizikovych prvkd, hlavné Zn. Proto vermikompost z
akvakulturniho kalu se skotapkami a vermikompost z akvakulturniho kalu ve smési se
skofapkami a salatem nejsou doporuéené pro aplikaci na zemédélskou pidu. Pridani materialti
s vysokym obsahem uhliku a vaje¢nych skotapek do akvakulturniho kalu miZe byt prospésné
pro vysledny vermikompost.

Klic¢ova slova: vermikompostovani, zizaly, akvakultura, kal, vaje¢né skotfapky



Vermicomposting with the addition of eggshells

Abstract

The aim of this master thesis was to assess the suitability of sludge from recirculating
aquaculture systems mixed with eggshells for vermicomposting, to evaluate the individual
parameters of the resulting vermicompost. Lettuce and paper pallets were chosen as additives
to various vermicomposting mixtures. The experiment was conducted in 2022 at the
vermicomposting laboratory of the FAPPZ experimental station in Cerveny Ujezd. Eisenia
andrei earthworms were selected for vermicomposting. Three vermicomposters were set up
for each of our mixture variant, with two replications; the first set contained worm bedding,
while the second was a control group without worms. In total, 24 vermicomposters were
established. Samples were collected during the experiment after one, three, and six months.
From samples were determined the number and weight of earthworms, the number of cocoons
and the agrochemical parameters: dry matter content, pH, electrical conductivity, C/N ratio,
total and available element contents.

It was found that the presence of worms in the mixture positively influenced the content
of available potassium. The presence of eggshells enriched the mixture with calcium,
significantly affecting the quantity of worms in the substrate. While the addition of paper
pallets to vermicomposting mixtures had no effect on the weight (g/kg) and number of worms
(n.w/kg) in vermicompost, it did affect the content of available boron, iron, magnesium,
manganese, and nickel. Adding lettuce increased the values of almost all determined
agrochemical parameters, except for electrical conductivity, available boron, cadmium, and
copper.

Among the variants that did not contain paper pallets in their mixtures, the exceeding of
limit values for some hazardous elements, mainly zinc, was observed. Therefore,
vermicompost of aquaculture sludge with eggshells and vermicompost of aquaculture sludge
with eggshells and lettuce are not recommended for application on agricultural land. Adding
materials with high carbon content like paper pallets and eggshells to aquaculture sludge may
be beneficial for the resulting vermicompost.

Keywords: vermicomposting, worms, aquaculture, sluge, eggshells
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1 Uvod

Biologicky rozlozitelné odpady jsou vyznamnou skupinou odpadl, ktera v ptipadé
ulozeni na skladku miize ohrozovat slozky Zivotniho prostiedi vypousténim sklenikovych
plynii a skodlivych prisaku do podzemnich vod. Pokud odpady ukladame jen do smésného
odpadu, kon¢i na skladce nebo ve spalovné. Je to ztrata velkého mnozstvi cenného materiala,
ktery by mohl byt pouzit k dalsim uceltim, naptiklad jako velice kvalitni hnojivo pro pouziti
na zemédélskou pudu. Jestli chceme biologické odpady vyuzit, musime je pfedem spravné
rozttidit a nasledné vhodnym zplisobem zpracovat. Mimo jiné zptisoby zpracovani BRO, jako
kompostovani a bioplynové stanice, dal§i velice prospésnou technologii se jevi
vermikompostovani. Vermikompostovani je metoda kompostovani, kdy dochazi k rozkladu
organického materidlu pomoci zizal a mikroorganismi. Vermikompostovani se jevi jednou z
dualezitych zpisobi, jak minimalizovat mnoZstvi organického odpadu a rychle pfipravit ho pro
nasledujici pouziti. Zizaly spolu s mikroorganismy rozkladaji organickou hmotu, vyznamné
redukuji objemovou hmotu a obsah polutantu ve smési. Hotovy vermikompost lze velice
efektivné pouzit na zemédélskou ptidu.

Velkou ¢ast biologicky rozlozitelného odpadu tvoii odpad ze zemédé€lstvi a
chovatelskych stanic. K tomuto druhu odpadu se daji odnést odpady vzniklé z intenzivniho
chovu ryb. Technologie intenzivniho chovu ryb v recirkula¢nich akvakulturnich systémech
(RAS) se vyznacuji vysokou produkci ryb, malou zastavénou plochou a nizkou spotiebou
ptitokové vody. Zpracovani kalu zRAS je dualezitou soucasti akvakulturniho systému,
z dtivodu velkého mnozstvi odpadniho materialu. Pii spravném zpracovani materiald a pfi
vyhovujicich parametrech lze z odpadniho materialu ziskat bohaté na ziviny hnojivo. Jako
jednim ze zpusobu zpracovani kalu z RAS muze byt zvolena technologie vermikompostovani.

Soucasti pevného odpadu z potravinaiského primyslu se jevi vajecné skotapky.
Skotapky se povazuji za hmotu s vysokou nutricni hodnotou, kterd by se méla dal
zpracovavat.

V tomto pokusu byla otestovana moznost vermikompostovani kalu z akvakultury ve
smési S vajeénymi skofdpkami a vhodnost vysledného vermikompostu pro dalsi vyuZiti.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem dané diplomové prace na téma ,,Vermikompostovani s piidavkem vaje¢nych
skotapek bylo popsat proces vermikompostovani kalu z akvakultury s piidavkem
netradi¢nich materiald, s diirazem na vajecné skotapky. A nasledné posoudit agrochemické a
biologické vlastnosti daného materiala.

Védecké hypotézy diplomové prace:

1. Budou nalezeny statistické rozdily v zékladnich agrochemickych parametrech
mezi materidlem zpracovanym zizalami a bez zizal

2. Slozeni vermikompostovacich materiali ma vliv na agrochemické parametry

3. Pocet a hmotnost Zizal bude vyssi ve variantach s pfidavkem nasavané kartonaze
nez bez ni
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3 Literarni reSerse

3.1 Biologicky rozlozitelny odpad

Biologicky rozlozitelné odpady ptedstavuji vyznamnou skupinu odpadu. Jedna se o
odpad z potravinatského pramyslu, z gastronomie, odpad ze zelené, papir atd. Vytvaieji se ve
velkém mnozstvi a pii nespravném nakladani (skladka) mize negativné ovlivnit Zzivotni
prostfedi. Nakladani s biologicky rozlozitelnym odpadem, spadd pod zadkon ¢. 541/2020 Sb.
Zdikon o odpadech (CESKO). Odpadem dle zakona rozumime kazdou movitou véc, které se
osoba zbavuje, ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Za biologicky rozlozitelny odpad
povazujeme druh odpadu, ktery je schopen anaerobniho a aerobniho rozkladu. Redukce
mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu koncCiciho na skladkach je dilezitou
problematikou, kterou se nyni zabyva odpadové hospodaistvi. V prvni fadé se jednd o
problém uvolnéni sklenikového plynu methanu do atmosféry, a vylouceni Skodlivych vylohu
do podzemni vody. Dle metodického pokynu, vydaného MZP CR (Ministerstvo Zivotniho
prostredie CR 2022) za G&elem posileni ob&hového hospodaistvi, tfidéni BRO v obcich
pfinasi i dalsi pozitivni efekty, kromé jiz znazornénych. Dusledné tfidéni zredukuje mnozstvi
smésného komunalniho odpadu, zredukuje mnozstvi skladkovych odpadd a snizi vydaje za
skladkovani. Vyrazné ptispéje ke splnéni cili obei, omezi plytvani cennymi surovinami, které
je dale mozné pouzit, ¢im piispéje ke zlepSovani kvality piid a vyuzivani lokalnich surovin.
Biologicky rozlozitelny odpad muze kompostovat ve své domécnosti kazdy obyvatel,
Vv ptipadé, kdyz obyvatel bude chtit hotovy kompost odevzdat, musi se fidit zakonem ¢.
156/1998 Sh. Zdkon o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, rostlinnych biostimulantech a
substrdatech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych piid (zdkon o hnojivech) (CESKO).
Vyjimkou je biologicky rozlozitelny material zivo¢isného pivodu, se kterym se musi nakladat
pouze Vv zatfizenich k tomu urcenych.

Zpusoby nakladani s BRO stanovuje vyhlaska § 48 Vyhlasky ¢. 273/2021 Sb., 0
podrobnostech nakladani s odpady (CESKO). Pro nakladani s BRO je duleZité jejich tfidéni
jiz na mist€ vzniku a nésledné predani k dalSimu zpracovani do zafizeni k tomu urcené
(kompostarny, vermikompostéry, bioplynové stanice). Do vySe zminéné vyhlasky zahranény
technologické pozadavky na zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadii pii kompostovani
(teplota, vlihkost, monitoring), vermikompostovani (teplota, vlhkost, monitoring, pocet zizal.),
anaerobni digesci. Jednotlivé zptisoby nakladani s BRO fidi technické normy, uréené pro
kazdy zptsob zvlast. Technickd norma CSN 46 5735 plati pro obecné principy vyroby,
zkouseni, znaeni a dodavani kompostii vyrabénych technologii kompostovani (CSN 46
5735). Podminky, za kterych mtiZze byt vermikompost pfipravovan dany normou CSN 46
5736 (CSN 46 5736). Norma dale popisuje pozadované kvalitni vlastnosti a maximalni
obsahy rizikovych prvkl u hotovych vermikompostt.

3.2 Kompostovani

Kompostovani se jevi nejzndméj$Sim postupem aerobniho zpracovani bioodpadii. Cilem
je ziskani stabilizovaného produktu obsahujiciho humusové latky. Proces kompostovani se
definuje jako wurychleny rozklad organické hmoty pomoci mikroorganismi za



kontrolovatelnych podminek, béhem kterych organicky materidl prochdzi nékolika
kompostovacich fazi. Charakteristickou pro proces kompostovani se jevi termofilni faze 45
°C-65 °C, coz umoziuje dezinfekci odpadu a eliminaci patogennich mikroorganismi
(Dominguez & Edwards 2010). Pti aplikaci na pudu ji mineralizuje, zvySuje jeji trodnost a
zlepSuje pudni hydrolimity (Altmann et al. 2010). Podminky pro uspésné vermikompostovani
jsou znazornény v tabulce C.1.

Tabulka 1: Podminky pro uspésné kompostovdni (Dominguez, Edwards 2010)

Faktor Podminky

Pomér C: N 25:1-30:1

Velikost ¢astic 10—-15 mm (vetsi ¢astice snizuji rychlost procesu)

Teplota Nejvyssi dosahuijici: 55 °C=70 °C (mineralni faze)

Vlhkost 55 % -60 %

pH neutralni> 5 a <9 (pfi> 8 a < 6 mlze zpUsobit Uhyn Zizal)
Kyslik 0.6-1.8 m3.day.kg

Casova naroc¢nost 4-12 mésicl (pasové hromady), 30-60 dnl (vermireaktory)

Dle technologického procesu Ize kompostovani rozdélit do ¢tyt skupin. Kompostovani
na volné plose, kdy se jedna o volnou plochu nebo pasové hromady. Toto Se jevi nejcastéjSim
zpusobem pramyslového kompostovani. Dal§i dvé skupiny jsou kompostovani ve vacich,
kompostovani v biofermentorech. Posledni skupinou je vermikompostovani.

3.2.1 Faze procesu kompostovani

Prvni fazi kompostovaciho procesu je faze zakladky. V této fazi dochazi ke smiseni
surovin S riznymi biodegradacnimi schopnostmi a riznymi poméry C/N. Druha faze
kompostovaciho procesu je faze mineralizacni (zahrati). Pomoci ¢innosti mikroorganismi
dochazi k urychlené degradaci organické hmoty za vysokych teplot 55 °C-70 °C. Tteti faze je
preménnd faze. Zahrnuje rychly rozklad uhliku mezofilnimi mikroorganismy ve smési,
dochazi ke snizeni teploty substratu. Posledni faze je faze dozrdvaci. Dochézi k ubytkiim
hmotnosti, poklesu teploty do teploty okolniho prostiedi, zvySeni c¢innosti plidnich
mikroorganismii. Jako vysledek mame kvalitni humus pro aplikace do pidy (Dominguez &
Edwards 2010) .

3.3 Vermikompostovani

Myslenka zpracovavat bioodpady zizalami pochazi z Japonska, kdy se na pocatku 70.
let zacaly k odpadu ptidavat Zizaly. I pfes prvotni nedliivéru se tato technologie rozsifila do
Evropy a Spojenych statti americkych. Od roku 1985, za dob tehdejsiho Ceskoslovenska, se
tento zpusob technologie zpracovani bioodpadu rozsitil i k nam (Kalina 2004).

Vermikompostovani je proces, ktery zahrnuje biooxidaci a stabilizaci organického
materialu pomoci zizal spolu s mikroorganismy. Mikroorganismy biochemicky rozkladaji
organickou hmotu, Zizaly provzdusiuji, upravuji a fragmentuji substrat, ¢imz zvySuji
mikrobialni aktivitu (Dominguez & Edwards 2010). Nejvice vyuzivany druh zizal pro
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vermikompostovani v Ceské republice je Zizala kalifornska (Eisenia andrei). Mezi dalsi, ale
ne tolik popularni druhy u nas v CR patii: zizaly hnojni (Eisenia fetida), zizala natervenala
(Lumbricus rubellus), ,modry cerv (Perionyx excavates), africka destovka (Eudrilus
eugeniae) (Pommeresche et al. 2007).

Vermikompostovani se jevi jednim z dilezitych zplsobii, jak minimalizovat mnoZzstvi
organického odpadu a rychle ho pfipravit pro nasledujici pouziti (zredukovat objem, zbavit se
rizikovych prvki), popfipad¢ aplikovat na pole. Na rozdil od bézného kompostovani béhem
procesu vermikompostovani neprobihd termofilni faze a procesy aerace. Fragmentace a
prekopavani materialu zde probiha pomoci zizal. Technologie vermikompostovani je velice
Setrna K zivotnimu prostiedi a patfi mezi nizkonakladové systémy zpracovani odpadi. Z
finan¢niho hlediska je pfi dlouhodobém vyuzivani levnéjsi nez bézné kompostovani. Dalsi
ekonomickou vyhodou hnojeni vermikompostu je jeho finan¢éni nenaro¢nost v porovnani s
primyslovymi hnojivy a pesticidy.

3.3.1 Podminky pro spravny pribéh vermikompostovani
optimalnich podminek prostiedi pro zizaly. Tyka se to miry provzdusnéni, teplotnich
podminek prostfedi, vlhkosti zpracovanych surovin, obsahu soli a dalSich parametru.

Optimalni podminky pro uspé€$né vermikompostovani jsou znazornéné v tabulce &. 2
(Dominguez & Edwards 2010).

Tabulka 2: Podminky pro uspésné vermikompostovdni (Dominguez, Edwards 2010)

Faktor Podminky

Pomér C: N 25:1-30:1

Velikost ¢3stic 10-20 mm (vetsi ¢astice snizuji rychlost procesu)
Teplota 15 °C-25 °C (pfi <0 °C a> 42 °C muze zpUsobit uhyn Zizal)
VIhkost 80 % - 85 % (limity: 60 % - 90 %)

pH neutralni> 5 a <9 (pfi> 8 a < 6 muZe zpUsobit Uhyn Zizal)
Kyslik udrzovani aerobnich podminek pro Zizaly

Obsah amoniaka <0,5 mg*g-1

Obsah soli <0,5%

Casova naro¢nost 4-12 mésicl (pasové hromady), 30-60 dnl (boxy), (vaky)

Vstupni suroviny muzou obsahovat vyhovujici mnoZstvi ¢pavku, bilkovin, pesticida.
Hlavni podminkou pro vermikompostovaci material je schopnost k biologickému rozkladu, a
pfiznivé sloZeni pro Zizaly, naptiklad vysoky obsah soli ve smési mize nést nepiizivné ucinky
pro zizaly. Proces vermikompostovani vyzaduje ochranu materialu pied vlivy pocasi, jako
jsou vitr, slunce a dést’. Je také dillezité zabranit pfirodnim predatoriim Zizal, jako jsou ptaci,
zaby, stonozky, mravenci a krtci (Hanc & Pliva 2013).




3.3.2 Faze vermikompostovani

V  mnohych vermikompostovacich systémech na zacatku probihd proces
predkompostovani, konkrétné¢ faze zahtati. Vysoké teploty hygienizuji odpadovy material,
zkracuji dobu stabilizace, a zlepSuji kvalitu produktu (Ndegwa & Thompson 2001). U
samotného procesu vermikompostovani Ize rozlisit dvé faze. Faze aktivni, za kterou probiha
zpracovani materidlu zizalami, modifikace mikrobidlniho slozeni a fyzikadlnim zméndm.
Druha faze - faze dozravani, kterd se vyznacuje posunem zizal do Cerstvych vrstev substratii
(Lores et al. 2006).

3.3.3 SlozZeni a vyuziti vermikompostu

Vermikompost je rozlozeny organicky material, ktery je zpracovan cCinnosti zizal.
Béhem tohoto procesu materidl projde travicim systémem zizal. Pfi vermikompostovani
dochazi k biooxida¢nim a stabilizaénim procesim premény organickych materialti (Hanc &
Pliva 2013). Vermikompost je primarn¢ vyuzivan jako velice kvalitni hnojivo, a to diky
vysokému obsahu prospé$nych latek, které v procesu vermikompostovani vznikaji (Hanc &
Pliva 2013). Zapravenim vermikompostu do plidy je mozné zabranit poklesu obsahu
organické hmoty v pide¢ a s tim souvisejicim negativnim vliviim jako je napt. eroze.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vermikompost se vyznacuje vyrazné lep§imi vlastnostmi ve
srovnani s klasickym kompostem. Jednou ztéchto vyhod je zrnitost slozeni, coz déla
strukturu vermikompostu jemnéj$i v porovnani s hotovym kompostem (Hanc & Dreslova
2016). Dalsi ptednosti vermikompostu je Vvys$s§i obsah huminovych kyselin, rdstovych
hormoni a znaéné mnozstvi zZivin ve formach dostupnych pro rostliny (Hanc & Dreslova
2016), vyssi obsah mikroorganismi a vys$si enzymaticka aktivita (Hanc et al. 2022).

Aplikace vermikompostu na ptdu vyrazné zlepsuje jeji charakteristiky: strukturu pady,
jeji urodnost, provzdusnéni, navic predchazi erozi pudy a potlacuje choroby, které se mlizou
Vv pudé vyskytnout. Je bohatym zdrojem Zivin v€etné vitamint, enzymu a ristovych hormont,
aplikace vermikompostu mize poskytnout velké piinosy pro rostliny a plodiny (Kaur 2020).

3.4 Vermikompostovaci systémy

Rozlisujeme n€kolik zakladnich typu vermikompostovacich technologii, které se lisi
svym technologickym postupem, mnoZstvim vstupnich materidlu a Ucelem vysledného
produktu.  Zakladnimi typy vermikompostéru jsou domaci  vermikompostéry,
muzeme pochopit, ze domaci vermikompostér najde své uplatnéni v domacnosti. Slouzi
k vermikompostovani organickych kuchynskych zbytku, které vznikaji v domacnosti (Hanc &
Pliva 2013). Co se tyce velkoprodukéniho vermikompostovani, rozliSujeme jednoduché a

Mezi jednoduché technologické systémy patii vermikompostovani plosné a
vermikompostovani v ohraniCenych prostorech, tzv. boxové vermikompostovani.
Vermikompostovani plosné je tradiéni metodou, pii které vermikompostovaci material je
venkovn¢ uspofadan v ohrani¢enych zahonech nebo v pasovych hromadach. Tato technologie
neni naro¢na na investici, ale ma své nevyhody. Vyzaduje velké plochy ptudy pro velkovyrobu

14



a je pomérn¢ pracnd, i kdyz se pouzivaji stroje k pfidavani materiald, zalévani a sklizen
produkti (Dominguez & Edwards 2010). Dalsi nevyhodou je citlivost systému k podminkam
prostredi (vitr, dést, sucho) (Hanc & Pliva 2013). Dalsim klasickym zplisobem
vermikompostovani organického materialii je vermikompostovani v pasovych hromadach na
volné plose. Tento zplisob vyzaduje mnoho pracovnich operaci kviili neustdlému piisunu
surovin a sledovani vlhkosti, protoze vyzaduje periodické zavlazovani materialt (Hanc &
Pliva 2013). Vermikompostovani v ohrani¢enych zahonech ma fadu vyhod, hlavni vyhodou je
ochrana vermikompostovacich materiald pfed povétrnostnimi podminkami a prodluzuje
proces vermikompostovani i v chladnéj$im pocasi. Nejnaro¢né&jsi ¢ast prace je oddélovani
zizal ze substratu na konci procesu vermikompostovani.

Slozitéjsi  technologické systémy ve svych procesech vyuzivaji specialni
vermikompostovaci zafizeni zvané vermireaktory. Tyto systémy piinaseji nékolik vyhod, jako
urychleni celého procesu, vyuziti mensi plochy, minimalizace vlivu podminek prostiedi,
moznost sbéru vyluhu a schopnost monitorovat a tidit cely proces vermikompostovani. Ke
procesem, ¢i kompostovani ve dvoumodulovém vermireaktoru (Hanc & Pliva 2013).
Modulovy vermireaktor je slozen z n¢kolika nadob — modulu: dvoumodulovy vermireaktor
ma dva stejné moduly, kazdy modul pouzivan samostatné. V jednom modulu probiha proces
predkompostovani, zatimco ve druhém modulu probihd proces vermikompostovani. Tyto
moduly jsou propojeny sponkovym systémem, aby byl umoznén piesun Zzizal mezi nimi
(Hanc & Pliva 2013). Velice perspektivni technologie pro velkoprodukéni
vermikompostovani jsou kontinualni ,,pratokové” vermireaktory. Pojmem kontinualni jsou
oznacovany vermireaktory se souvislym procesem, ve kterych zpracovany bioodpad protéka
od shora dolu. Cely proces je fizeny automaticky. Materialy jsou nakladany shora pomoci
modifikovaného rozmetadla, zatimco hotovy vermikompost je odebiran ze spodni ¢asti
zatizeni. Provzdu$néni je zajisténo tim, Ze vzduch je tlaten zespodu nahoru skrze kompostni
hmotu (Dominguez & Edwards 2010)

3.5 Zizaly

Zasadni role Vv procesu vermikompostovani hraji zizaly, které dokaZou pireménit
organicky odpad na Zivinami bohaté hnojivo. V Ceské republice k vermikompostovani se
nejCastéji pouzivaji dva druhy zizal: Zizala hnojni (Eisenia fetida) a zizala kalifornska
(Eisenia andrei). Tyto zizaly jsou typicky 4-12 cm dlouhé, maji Cervenohnéda zada se
svétlejsimi pruhy mezi télnimi ¢lanky. Preferuji hnijici materialy a organickou hmotu bohatou
na mikrobialni zivot. Dnes jsou tyto druhy zizal silné zavisle na prostfedi vytvofeném
clovékem, pro nej je typickad vyssi zravost, vysoka rozmnozovaci a rustova schopnost
(Pommeresche et al. 2007).

Hlavnim tkolem zizal v procesu vermikompostovani je Ustnim otvorem nasat jemné
Castice, které nasledné projdou travici trubici a pomoci travicich enzyma a hormont budou
dokonale rozlozeny na hnojivo (vermikompost). Zizaly urychluji proces rozkladu organické
hmoty na vermikompost do 1-2 mésicti, zatimco u bézného kompostovani doba rozkladu trva
minimalné 5 mésicu. Pouze 5-10 % materialu, ktery zizaly zkonzumuji, je vyuzito pro jejich
rast, zbytek se vyluCuje ve formé kvalitniho vermikompostu (Kaur 2020). Obsah zizal



ovlivitluje mikrobialni aktivitu, aktivitu enzymi a celkové biochemické vlastnosti
vermikompostu (Mupambwa & Mnkeni 2018). Ve srovnani s pivodni hmotou, hotovy
vermikompost je obohacen o vysoké mnozstvi zivin prospéSnych pro rostliny, jako je dusik,
fosfor, draslik. Navic Zizaly pomahaji regulovat pH vermikompostu, snizuji kyselost hnojiva,
délaji ho vice vhodnym pro rust rostlin. Zizaly konzumuji semena plevelt, patogenni
organismy a omezuji vyskyt Skadct ve vermikompostu (Walia & Kaur 2024).

3.6 Vajecné skorapky

Vajecné skorapky jsou povazovany za pevny bioodpad z pekaren, potravinaiského
pramyslu a domdacnosti. Odpad ze skotapek vznika v fadech né€kolika tun denné€. Povazuji se
za hmotu s vysokou nutriéni hodnotou, ktera by neméla byt ztracena na skladce bez moznosti
dalsiho zpracovani. Problémem vajecnych skofdapek konCicich na skladkach se jevi
uvolnovani nékterych toxickych prvkli do atmosféry béhem rozkladu. Mezi toxické plyny,
které uvolnuji do atmosféry béhem rozkladu vajeénych skofapek patii amoniak (NHs) a
sirovodik (H2S) (Pesmen 2023). Spravnym nakladanim s timto odpadem lze snizit riziko
mikrobiologickych problémii a naklady spojené s jejich likvidaci, a navic poskytnout lepsi
zdroj CaCOs3 nez vapenec tézeny z neobnovitelnych zdroji. Dalsi vyhodou kromé toho, Ze
skotapky jsou velkym zdrojem vapniku je jejich schopnost odstranovat urcité tézké kovy. Ve
svém studiu o moznostech vyuziti vajeénych skotapek Pesmen (2023) znazornuje, Ze vajeéné
skofapky se jevi u¢innym bioabsorbentem pfi odstrafiovani tézkych kovii, jako jsou Pb?*,
Cd?*, Cr¥, z vody.

Hlavnimi slozkami vajecnych skofépek jsou uhlicitany a sirany, fosfaty vapniku a
hot¢iku, a organicka hmota. Hustota skofapky vajec je pfiblizné 2,53 g/cm?®. Pievaznou &st
vaje¢né skorapky tvoii vapnik ve formé uhliitanu vapenatého - téméf 94-95% hmotnosti
suché skotapky (380 mg Ca/g), 4% suSiny tvoii organickd hmota, 1% fosfat vapenaty a 1%
uhli¢itan hofec¢naty (Pesmen 2023).

Kufteci vaje¢né skotapky obsahuji velké mnozstvi vapniku a mineralt. Prostiednictvim
vermikompostovani skofdpek ve smési S dalSimi odpady s niz8i hodnotou pH lze dostat
vysoce kvalitni hnojivo vhodné pro aplikace na pudu. Tim se zvedné hodnota pH a obsah
vapniku v pude, coz se jevi velice prospésné pro rostliny trpici chorobami kotenti (Murugesan
& Annapoorani 2021a).

3.7 Akvakulturni kal

Rybatstvi a akvakultura jsou dilezitymi zdroji potravy, pfijmu a obzivy pro stovky
miliont lidi po celém svéte. Od roku 2014 z akvakultury pochazi vice nez polovina veskerych
ryb, urCenych k lidské spotiebé. Akvakulturou se nazyva chov ryb, mékkyst, nebo fas.
V nasem experimentu byl pouzit kal z takzvaného recirkulacniho akvakulturniho systému
neboli tzv. intenzivniho chovu ryb V recirkulacnich systémech (RAS). RAS se vyznacuje
vysokou produkci ryb, malou zastavénou plochou a nizkou spotiebou pfitokové vody. Jeji
rozsah, diverzifikace, intenzifikace d¢laji z akvakultury jedno z nejrychleji rostoucich odvétvi
potravinafstvi ve svété (Kouba et al. 2018).
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Akvakulturni systémy se skladaji ze dvou dulezitych casti: ¢ast ur¢enou k chovu ryb a
¢ast pro Cisténi vody. Voda v celém systému cirkuluje. Znecisténa voda od ryb odtéka,
prochazi Cisticim systémem, nasledné jiz vycCiSténd voda se vrati zpét k rybam. Dilezitou
soucasti systému je odkalovani a kalové hospodafstvi. Hlavni vyhodou RAS oproti
konvenénim technologiim, je mala spotieba Cerstvé vody, nutné dodavat cca 3% vody pro
pokryti toho, co se odpafi, a co se spotfebuje na ¢isténi (Holan et al. 2020). Zatimco
koncentrace pevnych odpadi z RAS je podstatné vyssi (Kouba et al. 2018). Z duvodu vysoké
produkce pevnych odpadu, ptevazné kalu u akvakulturnich systému je vhodné jeho dalsi
vyuziti. Produkovany kal Ize dale zpracovat a pfi vyhovujicich parametrech vyuZzivat jako
hnojivo.

Jednou z moznosti zpracovani akvakulturnich kalu se jevi vermikompostovani. Protoze
kal z RAS ma nizky obsah susiny a vysoky obsah dusiku (N), aby byl zachovan pomér C/N je
potieba do smési pfidat uhlikaty material, v pfipadé studie Kouba et al. (2018) do smési byla
pfidana nasekand pSeni¢nd slama. Dalsi studie prokdzaly, ze pevné latky z recirkulacnich
systémi akvakultury smichané se strouhanym kartonem se také zdaji byt vhodnymi kalovymi
substraty pro vermikompostovani (Marsh et al. 2005). Vysledny vermikompost obsahuje
relativné nizké koncentrace rizikovych prvku, avsak Kouba et al. (2018) ve svém studiu
prokazal zvysené koncentrace arsenu V organické formé (2,7-14,9 mg/kg) v zizalach. Byl také
zaznamenan nardst hodnot pH na konci experimentu, a snizeni obsahu dusiku. Dusik
pravdépodobné byl vyloucen ve formé& NH3 na zacatku experimentu. Byly také zaznamenany
vys§8i hodnoty zinku v kalech, divodem toho je nadmérné pouzivani zinku v komer¢nich
krmivech (Kouba et al. 2018).

3.8 Nasavana kartonaz (prolozky)

Nasavana kartondz je material pouZivany k baleni kiehkych vyrobku (plata na vajicka a
ovoce, prepravky atd.). Vyrabi se z recyklovatelného papiru, sklada se prevazné z celulozy.
Odpadni papirové materialy, jako v naSem piipad¢ jsou prolozky, jsou Casto pouzivany jako
soucast vermikompostovaci smési. Nasavana kartondz obsahuje vysoké mnoZzstvi uhliku, ale
malé mnozstvi dusiku a fosforu, proto se prolozky casto pouZivaji jako piimés ve
vermikompostu aby bylo mozné dosahnout spravného nastaveni vstupniho poméru C/N
(Mupambwa & Mnkeni 2018).

3.9 Listovy salat

Locika seta (Lactuca sativa L.) je druh listového salatu celedi hvézdi¢kovité
(Asteraceae). Je vyznamnou a komercné cenénou listovou zeleninou, ktera se vyskytuje po
celém svété. Voda tvoii 95 % hmotnosti listového salatu. Locika se vyznacuje vysokym
obsahem drasliku a obsahem organickych kyselin (Robertson 2003).

3.10 Matoliny

Hroznové matoliny jsou vedlejSim produktem vinafského pramyslu. Jedné se prevazné
0 pevnou cast ovoce, ktera zastava po ziskani mostu, jinak odpadova hmota. Pokud je spravné
zpracovana, miize byt pouzita jako Zivinami bohata organickd pfimés, kterou bude mozné



aplikovat do pldy. Proces vermikompostovani je jednim ze zplsobu zpracovani zbytkl
z vinaiského pramyslu. Hroznovy matoliny, se jevi jako optimalni substrat pro krmeni
zizalami, poskytujici optimélni podminky pro jejich rist a reprodukci (Gémez-Brandon et al.
2020). Hotovy vermikompost ma velmi dobré vlastnosti pro pouziti jako hnojivo, ¢im budou
navracené ziviny a organickd hmota do pady, idealni na vinici (Castkova & Han¢ 2019).
V naSem zizaly byly dodany v matoliné jako substratu.

4 Metodika

Experimentalni ¢ast diplomové prace byla provedend ve Vyzkumné stanici FAPPZ
CZU v Cerveném Ujezdu. Samostatné zpracovani, méfeni a vyhodnoceni vzorkii bylo
provedeno na Katedi'e agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin na CZU v letech 2022 az
2023. Zalozeni pokusu prob¢hlo 24. btezna 2022, ukonceni 7. zati 2022.

V laboratornich podminkach byl zaloZzen pokus s vermikompostovanim kalu z
akvakultury ve smési s nasavanou kartonazi, listovym salatem a vajeénymi skofapkami v
riznych pomérech surovin. Zizali substrat byl umistén z boku, oddélené od
vermikompostovacich materidlii. Bylo tak u¢inéno z diivodu zamezeni ovlivnéni vysledkl a
umoznéni volného pohybu zizal mezi substratem a vermikompostovanymi surovinami. Jako
zizali substrat byla pouzita matolina, kterd jiz ¢astecné prosla procesem vermikompostovani.
Pro nasledujici porovnani efektivity vermikompostovani ve vztahu ke kompostovani, bylo
provedeno zaloZeni variant se stejnym obsahem surovin bez zizal.

Prvni odbér vzorku probéhl hned pti zaklddani experimentu 24-25. bfezna 2022,
pficemz byly odebrany jak vstupni suroviny zvlast, tak i v pokusné smési. Nasledujici odbér
probéhl za mésic 28. dubna 2022, dalsi odbér po dvou mésicich 30. ¢ervna 2022 a posledni
odbér pti ukonceni pokusu 6-7. zafi 2022. V pribéhu posledniho odbéru byl navic odebran
substrat se zizalami.

Pfi kazdém odbéru byly v pokusu zjistovany fyzické parametry substratu: vyska a
hmotnost, aby bylo mozné dale stanovit objemovou hmotnost. K tomu byly zjistovany i
biologické parametry zizal jako celkovy pocet, hmotnost pted a po vypradzdnéni, mnoZstvi
kokont. V laboratornich podminkach na Katedie agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin
na CZU byly zjisfovany agrochemické vlastnosti vzorku z odbéru: susina, pH, mérna
vodivost, procentualni zastoupeni uhliku (C) a dusiku (N), celkové a piijatelné obsahy prvki.

4.1 Material a odbér vzorki
4.1.1 Kaly z akvakultury, prolozky, rostlinné zbytky a skoirapky

Pro pokus byl pouzit akvakulturni kal z filtrace vody (obrazek ¢.1) z chovu ryb (od
firmy Tilapia, Hroby), vaje¢né prolozky a namleté vaje¢né skofapky. Jako rostlinna soucast
nasi smési byl zvolen salat — Lactuca sativa L., ktery byl pfedem nakrajen (obrazek ¢.2).
Nasavana kartonaz (vajecné prolozky, obrazek ¢.3) byly pfedem rozdrceny na mensi casti a
nasledné namoceny vV poméru 1:2 (prolozky s 5,9% vlhkosti: voda). Pti zakladani pokusu bylo
odebrano 500 g od kazdého ze vstupnich materialii zvIast’ ve tfech opakovanich. Substrat
s zizalami rodu Eisenia andrei byl vlozen na jednu stranu u variant 5,6,7,8 (tabulka ¢.3).
Varianty bez Zzizaliho substratu slouzily jako kontrolni varianty k porovnani efektivity
vermikompostu (varianty: 1,2,3,4).
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Obrdzek 1: Priprava vstupnich surovin — odvodnény akvakulturni kal z RAS




Obrdzek 3: Priprava vstupnich surovin — proloZky

4.1.2 Schémata pokusu

Pro pokus byly pouzity vermikompostovaci misky (40x40x20). Spodni ¢ast misky byla
perforovana pro odtok vyluhu. Pfipadny vyluh byl zachycovan v umisténé pod miskou
kovové misce. Ve spodni Casti misky byla umisténa sitovana tkanina, aby nedochazelo
K uniku zizal a zpracovaného materialu z misky. V nékterych miskach byl také umistén
teplomér (vzdy B varianta smési). Vrchni ¢ast misky byla piekryta netkanou geotextilii
s kovovym vikem. Vermikompostovaci misky byly umistény v kovové konstrukci v jedné
fadeé po tiech (obrazek ¢.4). Teplota v pokusni mistnosti byla cca 20-21 °C, vlhkost cca 86 %.
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Obrdzek 4: Kovovd konstrukce s vermikompostovacimi miskami
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Celkem pro kazdou variantu smési bylo namichano 21 kg materiald. Varianty smési
jsou znéazornény V tabulce ¢. 3. Hmotnosti jednotlivych slozek smési jsou v tabulce ¢. 4.
Nasledné 21 kg smési byly rozdéleny na 3 misky, 7 kg materialti na kazdou misku (A, B, C).
Prvi ¢ast vzorku neobsahovala zizali substrat, dale v pokusu material bez zizal bude uveden
jako kontrolni varianta (KV). Pro zachovani stejné velikosti prostfedi mezi varianty smési,
které obsahovaly ZiZali substrat na stran¢ a varianty smeési, které zizali substrat neobsahovaly,
do misek 1,2,3,4 byla vloZena vlozka z polystyrénu.

Tabulka 3: Schémata pokusu — sloZeni

Varianty Slozeni Opakovani Zizaly
1 kal + skorapky A B, C -
2 Kal + prolozky + skorapky A B, C -
3 Kal + salat + skorapky A B, C -
4 Kal + prolozky + salat + skorapky A B, C -
5 kal + skorapky A B, C 3 |. substratu z boku
6 Kal + prolozky + skofapky A B, C 3 |. substratu z boku
7 Kal + salat + skorapky A B,C 3 |. substratu z boku
8 Kal + prolozky + saldt + skorapky A B, C 3 |. substratu z boku



Tabulka 4: Schémata pokusu — hmotnost jednotlivych surovin v poméru: kg/3 opakovdni

Varianty Kal Navlhéené prolozky Salat Skorapky Celkem
(kg/3 op.) (kg/3 op.) (kg/3 op.)  (kg/3 op.) (kg/3 op.)
1 20 0 0 1 21
2 5 15 0 1 21
3 18 0 2 1 21
4 8 10 2 1 21
5 20 0 0 1 21
6 5 15 0 1 21
7 18 0 2 1 21
8 8 10 2 1 21

Obrdzek 5: Zakldddni pokusu (Cerveny Ujezd)

4.1.3 Odbér vzorku

Vzorki z jednotlivych variant smési byly odebirdny v den zaloZeni pokusu, mésic od
zaloZeni pokusu, po 3 mésicich od zaloZeni pokusu a po 6 mésicti od zalozeni pokusu. Odbéry
probihaly pro kazdou variantu ve tfech opakovanich. Mezi jednotlivymi odbéry byly zméteny
hodnoty NHsz pomoci osobniho jednokanalového detektoru plynt GasMan. Detektor byl
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umistén pod geotextilii, kterou byl zakryt povrch surovin, a byl aktivovan po dobu 30 sekund
pro zjisténi hodnoty pH.

Z kazdé misky bylo odebrano 200 g materialu. Tento material byl odebran z péti
riznych mist v misce pro zajisténi co nejlepsi reprezentace hodnot, tj. 5x40 g. Odebrany
material byl ruéné oddélen od ZiZal a Zizalich kokonl. Kokony byly spocitané¢ a vracené
zpatky do materialu. Separované zizaly byly omyty, zvaZzeny a umistény na Petriho misku
S navlh¢enym filtraénim papirem na 24 hodin, aby doslo k jejich vyprazdnéni. Druhy den jiz
vyprazdnéné zizaly byly znovu zvdzeny a pro analyzu dalSich parametrt lyofilizovany. Pti
odbéru u zizal byly zjisténé nasledujici parametry: pocet zizalich jedinci v daném
vermikompostu (ks), hmotnost (g), hmotnost Zizal po vyprazdnéni (g), mnozstvi kokont (ks).
Zizaly slouzily k posuzovani biologickych parametru naseho vermikompostu. Z jiz
separovaného od zizal vzorku bylo odebrano 150 g materidlu, ktery byl ulozen do sac¢ku nebo
bariky a nasledné se zmrazily, aby se omezilo degradaci materialu do doby jejich lyofilizace
(obrazek €. 6). Dalsich 20 g ze zbylych vzorkl bylo odebrano a umisténo do mensich sackd,
které byly uloZeny Vv lednice na kratsi dobu, a slouzily ke stanoveni pH a EC.

Obrdzek 6: Vzorky pripravené pro lyofilizace

4.2 Laboratorni analyzy

Prvni ¢ast analytickych stanoveni byla zaméfena na zjiStovani hodnot pH a mérné
elektrické vodivosti. Analyzy se uskutecnily Vv nasledujicich dnech po odbéru, k tomu se
pouzivaly materialy, které pied tim byly umisténé v ledni¢ce. Druhd Cast analytickych
stanoveni zahrnovala stanoveni celkovych obsahu prvki, hodnoty ptistupnych prvkl a obsahy



C a N. Druha cast stanoveni, stejné jako prvni probihala po vSech odbérech, k tomu byly
pouzity zmrazené materidly.

4.2.1 Stanoveni pHaEC

Hodnota pH a mérné elektrické vodivosti (EC) odrazeji obsahu rozpustnych soli
V naSem materidlu. VétSina vzorku byla pfedem rozdrcena mixerem pro lepSi analyzu.
Hodnoty byly méfeny v navazce 8 g Cerstvého substratu z lednice, ktery byl zalit 40ml
demineralizované vody. Tyto vzorky byly nasledné tfepany po dobu 15 minut na mechanické
tiepacce (110 otacek za minutu), tim dojde k jejich dokonalé homogenizaci, aby bylo mozné
provadét nasledujici méteni. Hodnota pH byla méfena v suspenze, kterd vznikla po tfepani, na
pH metru WTW pH 340i s piesnosti 0,02 (obrazek ¢. 7). Hodnota mérné vodivosti se méfila
ve filtratu. Pro pfipravu filtrdtu suspenze ze zkumavek byla pievedena do 50ml
centrifugacnich zkumavek. Centrifugace probihala v automaticky chlazené centrifuze
s vysokorychlostnim rotorem po dobu 5 minut pfi rychlosti RPM 9000. Ke stanoveni
hodnoty elektrické vodivosti EC v odstfedéné suspenzi byl pouzit konduktometr WTW cond
730. Hodnoty byly métfeny v jednotkach - uS/cm nebo mS/cm. Pro vyhodnoceni vysledkt
byly vSechny hodnoty pfevedeny na uS/cm.

Obrdzek 7: Méreni pH v suspenze
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4.2.2 Stanoveni obsahu suSiny

SusSina je neodpaftitelny zbytek latky. Pro stanoveni obsahu suSiny byly pouzity vzorky
zbavené veskerého obsahu vody. Jednotlivé vzorky byly zvazeny na laboratornich vahach.
Pro jejich snaz8i analyzu vzorky po zvazeni bylo nutné rozdrtit. Ke drceni vzorkl
obsahujicich nasavanou kartonaz slouzily ruéni tyCové mixéry. Pro rozmleti dalSich druht
vzorkll neobsahujicich prolozky, jako bez pfimési nebo namixované mezi sebou kal a salat
byly pouzity tloucky a tfeci misky.

4.2.3 Stanoveni celkovych obsahii prvki

Ptipravené rozdrcené vzorky po stanoveni suSiny nasledné byly pouzity k analyze
obsahii prvkli metodou extrakce rozpoustédlem. Do teflonovych nadob bylo navazeno 0,4-0,5
g suchého rozmletého materialu a do kazdého vzorku bylo pipetovano 10 ml roztoku kyseliny
chlorovodikové (HCI) a kyseliny dusi¢né (HNO3). Smés kyseliny chlorovodikové (HCI) a
kyseliny dusi¢éné (HNO3) se nazyva lucavkou kralovskou, ktera byla ptipravena v poméru 3:1
(HCI:HNO3). Vzorky byly podrobeny mikrovinnému rozkladu v pfistroji Milestone ETHOS 1
(obrazek ¢. 8). Po 10 nadobach najednou s 1 kontrolnim blankem, ktery obsahoval Cisté
lucavku kralovskou bez pfidani stanovovaného materialu. Po kazdych 40 vzorcich k analyze
byl pouzit referenéni material. Obsah kadinky po kazdém rozkladu byl pomoci malého
mnozstvi demineralizované vody pfeveden do teflonovych kadinek, které byly umistény do
odparky po dobu 90 minut. Po odpateni byl zbyly obsah pfelit do zkumavek a doplnén
demineralizovanou vodou na objem 25 ml. Hotové vzorky byly analyzovany pomoci
optického emisniho spektrometru s indukéné vazanou plazmou ICP-OES.

Obradzek 8: Vzorky v Milestone ETHOS 1 s rotorem HPR-1000/10S




4.2.4 Stanoveni pFistupnych prvki metodou CAT

Obsah piijatelnych Zivin se stanovuje ve vyluhovacim c¢inidle CAT. Pro piipravu 8,5
litu vyluhovaciho roztoku bylo navazeno 7,629 CaCl, x 5 H,O a 3,95 g DTPA
(diethylentriaminpentaacetat) DTPA. Sucha smés byla doplnéna demineralizovanou vodou a
nasledné¢ umisténa do ultrazvukové lazn€ pro dokonalejsi rozpusténi na par minut.
Z celkového mnozstvi roztoku bylo pouzito 5 litri pro zpracovani 120 vzorki, véetné slepych
vzorka.

Byly navazeny 4 g ususeného materialu do PVC bangk, které se zalily 40 ml roztoku
CAT. Tyto vzorky byly nasledné ttepany po dobu 60 minut na tfepacce. Zatim byly vzorky
prevedeny do centrifugalnich zkumavek a po dobu 5 minut centrifugovany piti RPM 4000
(4000 otacek za minutu). Spravné by bylo nechat nasi smés zfiltrovat, ale vzhledem k tomu Ze
obsah nasavané kartonaze se jevi jako problematicky pro filtrace, byla zvolena metoda
odstfedéni na centrifuze. Tekuté podily zatim byly pfevedeny do 10 ml zkumavek s vickem a
nasledné zanalyzovany pomoci emisni spektrometrie s indukéné véazanou plazmou (ICP
OES).

4.2.5 Stanoveni celkového obsahu uhliku a dusiku

Pro stanoveni celkového obsahu uhliku (C) a dusiku (N) bylo navazovano 20 mg jemné
namletého materidl do kaliskt. Navazeny materidl byl opatrné zabalen do foélie pomoci
pinzety, aby nedoSlo k ztratdm nebo kontaminaci vnéj§imi vlivy. Vzorek byl analyzovan
prostfednictvim kvantitativniho rozkladu za vysokych teplot technologii Advanced Purge and
Trap (APT). Analyza probihala v elementdrnim analyzatoru CHNS vario MACRO cube s
vysokoteplotni spalovaci jednotkou. Materidl byl postupné davkovan a spalovan tryskovym
vstiikovanim kysliku pfi teplotach az 1200 °C. Uhlik (C), dusik (N), sira (S) a vodik (H) jsou
oxidovany za vzniku plynnych reakénich produkti (CO2, N2, NOx, SO2, SOz, H20). Plyny,
které vzniknou v procesu, prochazi skrz spalovaci trubici, kterd zabrafiuje tvorbé netékavych
SO3 a vaze prvky II. A skupiny. SO3 a NOx jsou nasledné redukovany v reduk¢ni trubici a
zachyceny té€kaveé halogenové slouceniny. Plyny jsou vysavany do kolon, kde se jednotlivé
slozky oddéluji, s vyjimkou dusiku (N2). Poté jsou tyto slozky pfepravovany smési nosného
plynu k detektoru tepelné vodivosti (TCD). TCD ma dvé oddélené komory, kterymi prochazi
smés nosného plynu a analyzovanych plynt. Pokud je v analyzované smési piitomen CO2, N2,
SOz nebo H20, vznikne elektricky signal, ktery je nasledné digitalizovan. Podle charakteru
signalu poté se urcuje druh a koncentrace métené latky.

4.2.6 Statistické Setfeni a zpracovani dat

Pro provadéni statistického Setfeni byl zvolen k pouziti program TIBCO Statistika —
Vv niz byly testovany védecké hypotézy, které se tykaly toho, jak sloZeni smési ovlivni
agrochemické vlastnosti materidlu. Pro vypocty priméru se smeérodatnou odchylkou,
vytvareni tabulek s vysledky, a vytvafeni grafu znazoriiujici zmény obsahu jednotlivych
prvki v ¢ase byl pouzit program Microsoft Excel.
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5 Vysledky

Experiment zahrnoval varianty s pfidanim zizaliho substratu a bez n¢j. Varianty bez
zizal nadale budou oznacovany jako kontrolni varianty.

5.1 Objemova hmotnost

Zmény objemové hmotnosti byly stanoveny po meésici, po 3 mésicich a po 6 mésicich
od zalozeni pokusu. Béhem meéfeni bylo zjiSténo, Ze narGst objemové hmotnosti byl
zaznamenan v pifipadé vermikompostovaci smési kal + skotapky. Dalsi vermikompostovaci
smési mély spi$ mirny pokles ve své objemové hmotnosti. Naopak v kontrolnich smésech byl
zaznamenan narust objemové hmotnosti. Nejvyznamnéjsi nartst byl v kontrolni smési kal +
skotapky + salat. U ostatnich variant doslo ke snizeni objemové hmotnosti. Zmény objemové
hmotnosti jsou zndzornény na grafu €. 1.

Graf 1: Zmény objemové hmotnosti v prubéhu experimentu:
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5.2 Obsah NH3 v priibéhu vermikompostovani

Vysledky méteni dusiku ve formé amoniaku ukazaly ze NHz byl pfitomen v kazdé nami
zmé&fené varianté vermikompostu (tabulka ¢.5). Nejvyssi hodnoty byly dosdhnuty v prvnim
méfeni, nejvys$i hodnoty byly zaznamenany u variant neobsahujicich zizaly (kontrolni
varianty), nejvice NHz obsahovaly smési kal, skofapky a smés kal, skofapky a salat. Varianty
smési S zizalami ukazaly niz$i hodnoty NHs i1 Vv pribéhu prvniho méfeni. Pfi poslednim
meéfeni byl pozorovan nahly pokles hodnot ve vSech smésich. Existuje souvislost mezi tim,
jak klesly hodnoty uvolnovaného NHs a poklesu hodnot pH (graf ¢.2 a graf ¢.4). Korela¢ni
koeficient mezi hodnoty pH (2. méfeni, 3. méfeni) a NH3 se rovnal 0,699, vysledkem se
ukazalo, Ze existuje stfedn¢ silnd pozitivni linearni korelace mezi dvéma proménnymi.
Vsechny naméiené hodnoty NHz jsou zndzornény V tabulce ¢.5 a na grafu ¢.2.

Tabulka 5: Namérené hodnoty NH3

Primérna Primérna
Varianta Opakovani HOd[:Z::]NH?' hodnota NH; HOCI[:(;:]NH?’ hodnota NH;
13.5.2023 [ppm] 7.6.2023 [ppm]
13.5.2023 7.6.2023

A 31,2 1,9

1 B 24,3 24 +8 1,8 2+0,1
C 15,3 2,0
A 21,1 2,2

2 B 22,5 23+1,7 2,1 2+0,2
C 24,4 1,8
A 25,1 1,9

3 B 25,9 25+0,8 1,9 2+0,1
C 24,3 2,0
A 16,3 2,0

4 B 19,7 19+2,6 1,9 2+0,1
C 21,5 1,9
A 10,6 0,2

5 B 10,7 11+0,1 0,2 1+0,5
C 10,5 1,1
A 10,3 1,2

6 B 10,3 10+0,2 1,2 1+0,1
C 9,9 1,3
A 9,7 1,4

7 B 9,8 10+0,1 1,2 1+0,1
C 9,8 1,2
A 10,1 1,2

8 B 9,8 10+0,2 0,9 1+0,2
C 9,9 1,1
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Graf 2: Namérené hodnoty NH3
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5.3 Obsah susiny

V ramci experimentu byl stanovovan obsah suSiny ve vstupnich surovinach, které byly
odebrany na zacatku pokusu, a zpracovavanych smési, které byly odebrany v pribéhu
vermikompostovani a na konci experimentu. Obsah suSiny (tabulka ¢. 6) u akvakulturniho
kalu se pohyboval okolo 13,6 %. Je vidét, jak se zvySuje obsah suSiny mezi samotnym kalem
a kalem s ptidanim vajeénych skotapek, rozdil je cca 5 %. Nejchudsi na susinu se jevil listovy
salat, nejlip se ukazaly samotné prolozky, nebo prolozky ve smési s akvakulturnim kalem a

skorapky.
Tabulka 6: Obsah susiny ve vermikompostovacich surovindch na zacdtku experimentu
Material Obsah susiny [%]
kal 13,6 +0,1
salat 5,5+0,3
prolozky 32,7+1,7
kal + skorapky 18,1+0,2
kal + skorapky + prolozky 322+1,4
kal + skorapky + salat 17,1+0,6

kal + skorapky + salat + prolozky 29,7+1,3




Je vidét Ze procentudlni obsah suSiny se zménil na konci experimentu v porovnani se
vstupnimi  hodnotami (tabulka ¢.7). Nejvyznamnéjsi rozdil je vidét v piipadé
vermikompostované smési kalu + skofapky + salat, pfirGst skoro 9 %. Pii porovnani
vermikompostu s kontrolni variantou smési, miZzeme zaznamenat nejvétsi rozdil v obsahu
susiny v piipad¢ smési kal + skotapky + prolozky (+ 11,4 %). Varianta kal + skotapky + salat
+ prolozky taky vyznaCuje vyznamné¢ mens$i podil suSiny u vermikompostu ve srovnani S
kontrolni smési (0 9 % mensi obsah suSiny u vermikompostu).

Tabulka 7: Obsah susiny na konci experimentu ve vermikompostovacich materidlech se ZiZzalim a v kontrolnich

variantdch
Vermikompost Obsah susiny [%] Kontrolni varianta Obsah susiny [%]
kal + skotapky 20,6 +1,3 kal + skotrapky 29,8+2,9
kal + skorapky + prolozky 28,5+0,9 kal + skorapky + prolozky 39,9
kal + skotapky + salat 26,3+0,8 kal + skofapky + salat 30,9+3,9
kal + skorapky + salat + prolozky 28,6 kal + skotrapky + salat + prolozky 37,7+1,7

Pti porovnani obsahu susiny Vv Case (graf ¢. 3), doslo ke snizeni procentudlniho obsahu
susiny u materialu skladaného zkalu + skofapky + prolozky, vSechny ostani varianty
vykazaly spi$ nahly nartst suSiny na konci experimentu. Mirny nariist miizeme pozorovat u
varianty vermikompostu ktera byla tvofena kalem se skotapkami.

Graf 3: Zmény obsahu susiny v pribéhu experimentu
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5.4 Porovnani hodnot pH

Byly naméfeny hodnoty pH po kazdém odbéru u vSech vermikompostovacich
materiadlt, véetné pH u vstupnich surovin.

5.4.1 ZaloZeni pokusu

Pii zalozeni pokusu, mezi vstupni suroviny a vstupni smési (tabulka ¢.8), nejnizsi
hodnoty pH byly naméfeny u salatu: 6,7 + 0,2. Skotapky meély nejvyssi hodnotu pH
V porovnani se v§emi vstupnimi surovinami: 8,2 + 0,02.

Tabulka 8: MnoZstvi pH za zacdtku experimentu

Material Hodnoty pH
kal 7,6 £0,04
salat 6,7+0,2
prolozky 7,9+0,01
skorapky 8,2+0,02
kal + skorapky 7,7 £0,03
kal + skorapky + prolozky 7,1+0,5
kal + skorapky + salat 7,6 +0,06
kal + skorapky + salat + prolozky 7,1+0,1

5.4.2 Druhé méreni

Po mésici od zaloZeni pokusu vSechny vzorky vykazaly vyznamny narust hodnot pH.
Nejvetsi prirast jak u kontrolni varianty, tak u smési se zizalami byl zaznamenan u smési: kal
+ skotapky + salat + prolozky (pH: 8,1 £ 0,07). Nejnizsi pfirustek se vykazal u kontrolni
varianty kal + skotapky (pH: 8,4 + 0,03) a u kontrolni varianty kal + skotapky + prolozky

cvwvr

+0,11).
5.4.3 Treti méreni

Tteti odbér probeéhl po tfech mésicich od zaloZeni a po dvou mésicich od druhého
odbéru. pH vykazalo nahly pokles svych hodnot ve vSech variantach. Nejvétsi pokles je vidét
u kontrolnich variant: kal se skofapky (pH: 7,5 + 0,1), kal + skofapky + salat (pH: 7,6 £ 0,1),
a kal + skotapky + salat + prolozky (pH: 7,1 £ 0,5). Nejmensi pokles je u kontrolni varianty
kal + skorapky + prolozky (pH: 7,3 = 0,2). U variant se zizalim substratem nejvétsi pokles pH
byl u smési kal + skorapky + salat + prolozky (pH: 6,9). Nejmensi klesnuti bylo u
vermikompostovaci smési kal + skofapky + salat (pH: 7,6 + 0,1) a kal se skotapkami (pH: 7,7
+0,1).

5.4.4 Ukonceni pokusu

Posledni odbér probéhl po 6 mésicich od zaloZeni pokusu. Vsechny varianty, jak
kontrolni varianty, tak i smési se Zizalim substratem vykazaly stejny trend. Trend spocival



v tom, Ze po mésici od zakladani experimentu byl nahly nartst hodnot pH, ve tfetim odbéru
nahly pokles hodnot pH, a na konci pokusu jiz mirngjsi pokles hodnot pH (tabulka ¢. 9, graf
¢.4). Nejvyssi pokles se zaznamenal u variant kal + skofapky + salat (kontrola), v ptipadé
vermikompostovacich smési se nejvyssi pfirtist mezi prvnim a posledni odbérem se ukazal u
smési kalu + skofapky + prolozky. Jedna z variant ukazala malé zvySeni hodnoty pH mezi
zaloZzenim a ukoncenim pokusu: kontrolni varianta smési kalu, skofapek a prolozek.

Tabulka 9: MnoZstvi pH za konci experimentu

Vermikompost Hodnoty pH Kontrolni varianta Hodnoty pH
kal + skorapky 7,6 £0,05 kal + skorapky 7,310,1
kal + skorapky + prolozky 6,8+0,1 kal + skorapky + prolozky 7,2+0,1
kal + skofapky + salat 7,6+0,2 kal + skorfapky + salat 6,9+0,2
kal + skorapky + salat + prolozky| 6,8+0,1 |kal + skorapky + salat + prolozky | 6,8 +0,15

Graf 4: Zmény pH v pribéehu experimentu
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5.5 Porovnani hodnot mérné elektrické vodivosti

Soubézné se stanovenim pH vzorku v kazdém odbéru, byly stanoveny hodnoty mérné
elektrické vodivosti.

5.5.1 ZaloZeni pokusu

Pti prvnim odbéru byla nejvyssi hodnota mérné elektrické vodivosti mezi samotnymi
materialy u kalu se skofapky (1663 = 10 uS/cm), u smési nejvyssi namérené EC ukazovalo
v piipadé kal + skotapky + salat (1701 + 30 uS/cm). Nejniz§i naméfené hodnoty byly u
samotnych prolozek (405 + 37,2 uS/cm), a u smési kal + skotapky + prolozky (546 + 24,4
uS/cm). Hodnoty mérné elektrické vodivosti mohly byt ovlivnény homogenitou materialu.
Hodnoty mnozstvi EC materialti na za¢atku experimentu jsou znazornény V tabulce ¢.10.

Tabulka 10: MnoZstvi EC na zacdtku experimentu

Material Vodivost [uS/cm]

kal 1472 £ 54,9

salat 1557 + 614
prolozky 405 +37,2

skoFapky 1052 + 16,4
kal + skotapky 1663 + 10
kal + skorapky + prolozky 546 £ 24,4
kal + skorapky + salat 1701 £ 30

kal + skofapky + salat + prolozky 1018 +243,2

5.5.2 Druhé méreni

Po mésici od prvniho odbéru jsou videét ndhlé zmény v elektrické vodivosti v nékterych
materialech. Jak v ptipadé kontrolnich variant, tak i ve vermikompostovacich smési nejvyssi
nartist hodnot vykazal kal + skofapky (KV: 2523 + 113,7 uS/cm; VS: 2182,7 + 393,9 uS/cm).
Smési s proloZzkami vykazaly bud’ maly narust, nebo 1 pokles hodnot. Smés kal + skotapky +
prolozky + salat ztratily hodnoty EC jak v pfipad¢ kontrolni varianty (877 = 65,9 uS/cm), tak
i ve variantach se zizalami (977 £+ 142,9 uS/cm).

5.5.3 Treti méreni

Po tfech mésicich od zaloZeni pokusu nejvyssi hodnoty EC byly u smési kal + skotapky

cvwvr

u kontrolni varianty kalu s pfidanim skotapek - 829 + 92 uS/cm.

5.5.4 Ukonceni pokusu

Pii poslednim odbéru po 6 mésicich bylo zjisténo, Ze kontrolni varianty smési kal +
skorapky + salat + prolozky ukézaly nejvyssi hodnotu EC — 3710 + 1130 uS/cm. Zacatkem od
druhého méfeni méla tendenci stoupat, ale nejvétsi narist byl zaznamenan pii poslednim
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s ptimési skofdpek (1244 + 211 pS/cm). Rozdil mezi kontrolni variantou a
vermikompostovaci variantou se byl cca o 400 uS/cm. Hodnoty mnozstvi EC materiald na
konci experimentu jsou znazornény V tabulce ¢.11.

Tabulka 11: MnoZstvi EC na konci experimentu

Vermikompost Vodivost [uS/cm] Kontrolni varianta Vodivost [1S/cm]
kal + skofapky 1244 + 211 kal + skofapky 1652,67 £ 231
kal + skorapky + prolozky 2560+ 271,8 kal + skotrapky + prolozky 1788 £ 100,95
kal + skotfdpky + salat 1548 +100,6 kal + skofdpky + saldt 2990 +942,5
kal + skofapky + salat + prolozky 3123,3+120,5 kal + skofapky + salat + prolozky 3710+ 1130

Dle grafu ¢. 5 je vidét, Ze varianty, které neobsahovaly ve svych smésich prolozky bud’
mely minimalni nariist nebo ztratu svych hodnot. Naopak ve smési se salatem nebo samotny
kal se skotapkami se projevil vyznamngj$i nartist hodnot mérné vodivosti. Opacna situace se
objevila hned ve tfetim méfeni, kde nejvetsi nartst hodnot EC byl ve smésich s prolozkami,
zatim co hodnoty samotného kalu se skotépky, nebo kalu se skotfépky a salatem meély

vyznamnou ztratu hodnot. Na konci experimentu hodnoty mérné elektrické vodivosti vzrostly
ve vSech variantach smési.

Graf 5: Zmény mnoZstvi EC v priibéhu experimentu
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5.6 Porovnani celkovych obsahi prvki

Celkové obsahy prvkii byly stanovovany u vSech variant, véetné jednotlivych materiali:
prolozek, salatu, skotfapek a kalu. Pti analyzach byly zjistovany hodnoty Al, B, Ca, Fe, K,
Mg, Mn, P, S a rizikové prvky: As, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Zn. Pro vyhodnoceni celkovych
obsahti prvki vsechny naméfené hodnoty byly pfevedeny na mg/kg dle skute¢né navazky.

5.6.1 ZaloZeni pokusu

Nejveétsi hodnoty hliniku (Al) vykazoval kal ve smési se skotapky, prolozky a saldtem
(9852,3 + 2289,6 mg/kg), nejnizsi hodnoty byly zjistény u smési kal, skofapky a salat (567,8
+ 75 mg/kg). V piipadé boru (B) nejvyssi koncentrace prvku byla zjisténa u smési Kkal,
0,2 mg/kg). V situace s vapnikem (Ca), nejvySsi koncentrace prvku byla u samotnych
skotapek (354 666 + 5987 mg/kg) a pak ve smésich kalu se skofapky (146303 + 43927
mg/kg) a ve smési kal, skofapky a salat (146 7755 + 31 286,3 mg/kg). Samotny kal
obsahoval malé mnozstvi prvku v porovnani se smési se skotapky, které obsahovali statistické
vyznamné mnozstvi véapniku. Skofdpky obsahuji velké mnozstvi vapniku v porovnani
S ostatnimi vstupnimi surovinami a smésmi. Obsahy prvku Vv jednotlivych vstupnich
surovindch jsou v tabulce ¢. 12. Z tabulky je vidét vliv jednotlivych slozek na obsahy prvku
(81441,6 + 15414,8 mg/kg). Kal se skofapkami obsahoval zeleza (Fe) nejvic v porovnani
s ostatnimi smé&smi (3 429,58 + 911,7 mg/kg), nejmin ho obsahovala smés jen s prolozkami (1
123,2 + 223,1 mg/kg). V pripadé¢ drasliku (K) pozorujeme nevyssi koncentraci prvku ve smeési
kal, skotapky a salat (5 153,9 £ 1 081,5 mg/kg), jako v ptipad¢é Zeleza, nejmin drasliku
najdeme ve smési s kala s prolozkami (1 016,4 + 65,3 mg/kg). Hot¢iku (Mg) nejvice najdeme
u smési kalu se skofapky (2 732,4 + 132,2 mg/kg), nejmensi obsah (1 375,15 + 293,2 mg/kQg)
u smési se skofapky, prolozky a salatem. Nejvyssi koncentrace manganu (Mn) byla zjisténa u
smési kalu se skofapkami a salatem (294,2 + 57,6 mg/kg), nejnizsi koncentrace u smési kalu
s prolozkami (62,7 + 14,2 mg/kg). Jako u manganu, u fosforu (P) a u siry (S) je vidét rozdil
v obsahu prvku mezi varianty obsahujici prolozky a bez nej. Nejvice fosforu bylo u kalu se
skorapkami (15704,1 + 2897 mg/kg), nejmin ve varianté kal + skotapky + salat + proloZzky (2
537,8 £ 1 533,3 mg/kg). Nejvice siry (S) bylo ve smési kal + skofapky (5199,4 + 1065,7
mg/kg) a kal + skotfapky + salat (4826,8 + 598,2 mg/kg). Nejméné S bylo ve smési kal +
skofapky + prolozky (1467,4 + 330,4 mg/kg).

Tabulka 12: Zastoupeni prvku ve vstupnich surovindch

Al[mg/kg] | B[mg/kg]l | Ca[mg/kg] |Fe[mg/kg] | K[mg/kg] | Mg[mg/kg] | Mn[mg/kg] | P[mg/kg] | S[mg/kgl
Zizaly 132+2,4 | 15+2 4562+890 | 340+44 | 8592+344 | 816+44 12+2,8 | 8129+111 | 7052 + 268
Kal 876+41 | 30+2,7 | 34880+2530 |5758+137 | 2541+77 | 2865+94 | 493+18 |23082+517 | 6898 +349
Prolozky | 5116+903| 18+1 | 61756+2612 | 904+120 | 438+88 1475 + 92 302 277 £56 762 £ 59
Salat 156 + 19 42+4 8847 +1427 | 263+38 |79355+3636 | 5058 +441 | 50+12 4714 + 154 | 2253 + 156
Skofapky | 24+3,5 | 2,5+0,3 | 354666 +5987 | 53+4 2235+2357 | 3862+56 2+0,3 1763+31 | 1663 +80

Nejvice arsenu (7,9 + 1,6 mg/kg), kadmiu (0,6 + 0,1 mg/kg), chrom (15,5 + 3,4 mg/kg),
niklu (27 + 7,1 mg/kg) a zinku (730,2 £ 172,5 mg/kg) vykazal kal se skofapkami. U vsech



pfedem zminénych prvku nejmensi koncentrace se objevila ve smési kalu, skofapek a
prolozek: As = 2,6 + 0,6 mg/kg; Cd = 0,1 + 0,08 mg/kg; Cr =5,4 £ 0,6 mg/kg; Ni =5,8 £ 1,8
mg/kg; Zn = 114,4 + 38,7 mg/kg. V piipadé médi, nejvyssi jej obsah najdeme ve varianté kal,
skotapky a salat (65,3 = 11,2 mg/kg), nejmensi ve smési kal, skofapky a prolozky (31,63 +
4,4 mg/kg). U molybdenu stejné jako u médi nejvice prvku najdeme u smési kal, skofapky a
salat (2,4 + 0,4 mg/kg) a nejmin u smési kal, skotapky a prolozky (1,1 + 0,2 mg/kg). Nejvice
olova (9 + 3,4 mg/kg) u varianty kal + salat + prolozky, nejmin (1,8 + 0,1 mg/kg) u kalu
s prolozkami. Obsahy rizikovych prvku ve vstupnich surovinach jsou znazornény v tabulce €.
13.

Tabulka 13: Zastoupeni rizikovych prvku ve vstupnich surovindch

_ As [mg/kg] Cd [mg/kgl Cr[mg/kgl | Culmg/kgl | Mo [mg/kg] Ni [mg/keg] Pb [mg/kg] | Zn [mg/kg]
Zizaly 8+1,2 0,8+0,1 0,38 8+0,6 0,56 + 0,09 0,88 + 0,08 NA 110+3
Kal 9+0,4 0,8+0,1 29+7 97+6 3,52+0,3 47+6 NA 1207 + 49
Prolozky NA 0,2 5+0 38+1 1+0 2+0 8+1 46 +6
Salat NA 12+17 NA 941 240 NA NA 21+1
SkoFapky 2+0,2 NA NA 2,1+0,1 NA 0,45+0,2 1,702 | 534%0,2

5.6.2 Druhé méreni

Po mésici od zaloZeni pokusu doSlo k narustu obsahu hliniku u vSech variant, jak
kontrolnich, tak i vermikompostovacich smési, krom¢ variant obsahujicich prolozky.
V ptipad¢ boru, drasliku, manganu, fosforu a siry doslo naopak na navyseni hodnot u vSech
smési krom¢ varianty kalu ve smési s prolozky, salatem (VS a KV). Vapnik rostl u vSech
variant, krom¢ variant s kalem se skotfapky, jak u substratu, tak i u kontrolni varianty. Fe se
navysil jen u variant, ktery ve smési mély prolozky. Hodnoty hoic¢iku vzrostly u vSech
variant.

V ptipadé rizikovych prvku po mésici od zaloZeni pokusu, byla situace nasledujici. U
vSech variant doslo k narustu As, kromé¢ samotného kalu se skofapkami a smési kalu se
salatem (KV, a substrat), nejvice arsenu Se nachazi u varianty kalu se skotapkami (5,5 + 1,4
mg/kg). Kadmium, chrom, méd’ a nikl narostli u vSech variant krom¢ smési kal, skotapky a
salat, nejvice Cd (0,9 = 0,1 mg/kg), Cr (28,3 = 7), Cu (134 + 14,4 mg/kg), Ni (38,9 + 3,8
mg/kg) se nachazi v kalu se skofapky. Mo a Zn maji pfirist hodnot ve vSech variantach
obsahujicich prolozky. Nejvice molybdenu se nachazi v kontrolni variante kal + skotapky +
salat + proloZzky (2 = 0,1 mg/kg). Nejvice Zn je ve smési kal + skotapky + prolozky (678,39 +
27,8 mg/kg). Hodnoty Pb klesly u vSech variant kromé smési kalu, skotapek a salatu, v KV (8
+ 0,9 mg/kg), ve substratu (8 £ 0,4 mg/kg).

5.6.3 Treti méreni

Mnozstvi Al v porovnani S druhym méfenim vykazaly piirust svych hodnot u vSech
smési. V piipad¢ boru doslo ke klesnuti hodnot u vSech variant. Naopak u vapniku a drasliku
se vSechny hodnoty se navysily. Hodnoty Zeleza klesly jen u varianty kalu se skotfapky a
salatem. Mg a Mn klesnul jen u kontrolnich variant se salatem. Hodnoty fosforu a siry klesly
jen u kontrolni varianty kalu se skofapkami a salatem.

36



Po tfetim odbéru mezi rizikovymi prvky byly zaznamenany nasledujici zmény. Obsah
As se bud’ zvysil nebo zistal beze zmén u vSech variant, nejvétsi obsah arsenu je u kalu se
skotapky (7,3 £+ 1,3 mg/kg). Mnozstvi Cd kleslo u vSech variant, nejvice kadmia obsahuje kal
se skorapky (0,6 = 0,04 mg/kg). U kontrolnich variant v pfipad¢ chroma doslo k narastu
hodnot u smési, které neobsahovaly prolozky, u vermikompostovaci je naopak, nartst byl u
variant s prolozkami. Nejvy$si hodnoty Cr po tietim méfeni se objevily u kontrolni varianty
kalu se skorapky (30,6 £ 6,7 mg/kg). V ptipadé médi byl narast ve variantdch obsahujicich
salat, nejvétsi pocet prvku se objevil v kontrolni varianté kalu se skotapky (120,5 + 2,3
mg/kg). Obsah molybdenu a niklu nevykazal vyznamny nartist nebo klesnuti svych hodnot.
Nejvice Mo je v kontrolni varianté kalu se skofapky (3,07 = 0,5 mg/kg), stejn¢ jako i obsah
niklu (49,3 + 2,5 mg/kg). Nejvice olova se nachazi ve smési kal, skofapky a salat (10,01 =3
mg/kg). Nejvice Zn se objevilo u kontrolni varianty kalu se skofapky (943,3 + 28,7 mg/kg).

5.6.4 Ukonceni pokusu

Ve srovnani s hodnotami pii zalozeni experimentu, celkové obsahy prvki z posledniho
odbéru vykazaly nasledujici tendenci. Hodnoty Ca, Mg mély tendenci k nartstu béhem vsech
meéfeni u vSech variant smési. Al se zvy$il u variant, které obsahovaly salat. B, K, Mn, P, S se
zvysil v pfipadé jen kalu se skofdpkami nebo ve smési s prolozkami. Hodnoty posledniho
odbéru znazornény v tabulce ¢. 14.

Tabulka 14: Celkové obsahy prvku na konci experimentu

Varianta Al [mg/kg] B [mg/kg] Ca [mg/kg] Fe [mg/kel K [mg/kg] Mg [mg/kgl  Mn [mg/ke] P [mg/kg] S [mg/kel

1 981+71 23+14 191079 £20710 4784 +211 3459 +334 5748 + 188 482+15 24349 + 551 8224 + 459
2 13314 + 2091 16+18 205813 +13722 2206+ 181 1359 + 186 3601 +17 125+ 8 4590 + 609 2576 +119
3 936 + 80 21+1,83 204687 +33036 4493 + 545 7194 393 5448 + 249 446 +7 22412 £467 7693 + 1037
4 8390 + 951 15+0,42 216896 +17081 2570+ 169 4971 +1989 4011 + 165 177 +17 9086 + 850 3586 + 271
5 1051+ 84 22+1,67 178218 + 5913 5036 £394 4142 + 4415 5397 +457 466+ 5 23805+ 1371 8109 + 880
6 13196 + 1648 16+ 1,08 190869 + 12849  2135+202 4114 +2757 3651+ 142 137+13 5195 £ 655 3033+176
7 977 + 158 22+3,48 201533 +30687  4515+275 7902 + 5019 5298 + 326 433 +22 21775+ 914 7434 + 939
8 10867 + 1870 18 + 4,09 194503 +£ 13069 2840 +£457 43594120 4010 +57 180+ 4 8052 + 683 3572+ 88

V piipadé¢ rizikovych prvki, posledni méfeni prokazalo bud’ narGst nebo maly pokles
svych hodnot téméf u vsech variant smési. As, Ni a Zn mély pokles hodnot jen ve smési kalu
se skofapkami a salatem (Kontrolni varianta a vermikompostovaci smés). Kadmium se navysil
u variant smési s prolozkami. Cr, Cu se zvysil u vech variant smési. Mo se navysil u variant,
které nemcly V soustavé svych smési salat. Pb ma nartist hodnot jen u variant s kalem,
skotapky, salatem (Kontrolni varianta a vermikompostovaci smés). Obsahy rizikovych prvki
na konci experimentu jsou znazornény v tabulce ¢.15.

Tabulka 15: Celkové obsahy rizikovych prvku na konci experimentu

Varianta As [mg/kg] Cd [mg/kg] Cr [mg/kg] Cu[mg/kg]l Mo [mg/kg]  Ni[mg/kg] Pb [mg/kg] Zn [mg/kg]
1 10+1,7 0,49+0,1 24+0,8 11849 3+0,3 40+3 2+0,2 1055 + 38
2 4+0,2 NA 11+0,9 64+6 1+0,2 10£0,6 10+1 241422
3 7+0,8 0,45 + 0,09 235+3 112+16 3+0,6 40£5 3+0,2 1023 98
a4 6+0,7 0,08 13+1 68,8 3,6 1+0,2 16 +2 6+0,7 423+33
5 8+1,1 0,45 + 0,02 42429 123 +13 3+0,3 43+3 3+0,6 1064 + 114
6 3+0,7 NA 12+0,6 74,1+4,9 1+0,2 1242 10+0,3 264 £ 26
7 8+0,8 0,4 0,09 2741 116 + 16 3+0,6 3945 2+0,4 972 + 106
8 51 0,14 15+2 76,61+5,6 140,15 15+1 8+0,6 360 £ 58



5.7 Porovnani prijatelnych obsahu prvki (v CAT)

Pfijatelné obsahy prvku udévaji, jaké mnozstvi prvku je rostlina schopna z pudy
extrahovat. Je dulezitym ukazatelem pouzitelnosti vermikompostu. Piili§ vysoké hodnoty
urcitych prvka ukazuji, Ze nejen rostlina trpi negativnimi vlivy, ale i puda, a zivotni prostiedi.
Byly stanovovany hodnoty Al, B, Fe, K, Mg, Mn, P, S a rizikovych prvki As, Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb, Zn. Pro vyhodnoceni vysledku v§echny hodnoty byly pfepocteny na mg/kg dle skute¢né
navazky (4,0 g).

5.7.1 ZaloZeni pokusu

Prvni méfeni obsahu piijatelnych prvka prokazalo ze nejvyssi hodnoty Fe, K, Mg, Mn,
P, S ve smésich bez prolozek. Fe (412,7 + 34,8 mg/kg), Mg (1700 + 43,6 mg/kg), Mn (196 +
6,24 mg/kg), P (2613,33 + 165,63 mg/kg), S (460,3 + 11,5 mg/kg) u kalu se skofapkami. K
(4369,7 £ 449,09 mg/kg) u smési kalu, skotfapek a salatu. Nejvice K ve srovnani s ostatnimi
vstupnimi surovinami obsahoval samotny salat. Obsah piijatelnych prvku ve vstupnich
surovindch jsou zndzornény v tabulce ¢. 16. Obsah hliniku a boru Se naopak zvySuje u variant,
které obsahuji prolozky. Nejvice Al (17,6 + 0,8 mg/kg) je ve smési kal + prolozky + skotapky
+ salat. Nejvétsi hodnoty B (4,4 £ 0,16 mg/kg) ve smési kal + prolozky + skofapky.

Tabulka 16: zastoupeni prijatelnych prvku ve vstupnich surovindch

Al [mg/kg] B [mg/kg] Fe [mg/kg] K [mg/kg] Mg [mg/kg] | Mn[mg/kg] | P[mg/kg] S [mg/kg]
Kal 1,36+0,2 310,04 538 +24 2482+ 74 1990 + 52 210+ 7 3607+156 |657+13
Salat 1,57+0,6 9+0,19 23+3 57733+3258 |3400+148 |[42+9 2795+441 | 1170 +70
Prolozky 27+0,6 5+0,38 21,6716 |351+10 159 +7 6,82 0,6 3+0,3 209 + 18
Skorapky NA 0,25+0,01 |3,8+0,42 761+8 175+2,41 |0,85+0,03 |169+5 215+2

Mezi rizikové prvky nejvic As, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Zn obsahuji smési bez prolozek: As
(0,5 £ 0,1 mg/kg), Cd (0,2 = 0,01 mg/kg), Cr (0,15 = 0,02), Cu (26,2 + 1,3), Ni (13,2 £ 0,5
mg/kg), Zn (214 £+ 16,7 mg/kg) u kalu se skotapky. Nejvice Pb (0,7 + 0,03 mg/kg) je u smési
kalu se skotapky, prolozky a salatem. Samotné prolozky obsahovaly nejvic olova v porovnani
se vSemi vstupnimi surovinami. Obsah pfijatelnych rizikovych prvku ve vstupnich surovinach
jsou zndzornény v tabulce €. 17.

Tabulka 17: zastoupeni prijatelnych rizikovych prvku ve vstupnich surovindch

As [mg/kg] Cd [mg/kg] Cr [mg/kg] Cu [mg/kg] Ni[mg/kg] Pb[mg/kg] Zn [mg/kg]
Kal 3,9+0,2 0,210,01 0,210 20,7+ 1,4 16,5+ 0,9 0,31 273t6,7
Salat 0,6+0,2 0,1£0 0,07 6,7+0,5 0,15 + 0,07 0,26 18+1
Prolozky NA 0,02 + 0,01 NA 1,8+0,05 0,2 £0,07 0,6+0,1 8,97+1
SkoFapky NA 0,01 NA 0,8+0,2 0,09 NA 2,91+0,1

5.7.2 Druhé méreni

Po mésici od zakladani pokusu hodnoty pfijatelnych prvkl vykazaly nasledujici trend.
Obsah hliniku se zvysil u vSech variant, které obsahovaly salat. Obsah bromu klesl u variant
s piimési prolozek. V piipadé zeleza, drasliku, fosforu a siry doslo k nartstu hodnot ve vSech
variantach kromé smési kal, skofapky, salat (kontrolni varianty a vermikompostovaci smési).
Hodnoty hoi¢iku a manganu se zvysily u variant obsahujicich ve svych smésich prolozky.
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V piipad¢ rizikovych prvku As, Cd, Cu se navysil u variant obsahujicich prolozky.
Nejvice As (2,5 + 0,1 mg/kg), Cd (0,09 mg/kg) nachazi u samotného kalu se skofapkami. Cu
(21 £ 0,7 mg/kg) je u kontrolni varianty kalu se skofapky. Nejvice Cr (0,6 £ 0,06 mg/kg)
Vv kontrolni varianté kal, skotapky, prolozky. Nartst Ni se objevil v piipadech neobsahujicich
salat. Nejvice niklu (15,6 = 0,6 mg/kg) najdeme u kontrolni varianty samotného kalu se
skotapkami. Nejvice olova je v kontrolni varianté smési kal, skofapky, prolozky, salat (0,8 +
0,1 mg/kg). Zn narostl u vSech variant s pfimési prolozek, nejvice zinku je u samotného kalu
se skofapkami (129,7 + 0,6 mg/kg).

5.7.3 Treti méreni

Po tfech mésicich od zalozeni experimentu byl zaznamenan pokles hodnot Al ve vSech
variantach smési. Nejvice Al (17,4 £ 2,01 mg/kg) je ve smési kal + skofapky + salat (KV).
Nejvice B (3,9 = 0,2 mg/kg) ve vermikompostovaci smési kal + skofapky + salat + prolozky.
Vsechny kontrolni varianty mély ptirst Fe, v pfipad¢ vermikompostovaci smési probéhl bud’
pokles svych hodnot nebo minimalni piirtst. Nejvic Zeleza bylo v kontrolni varianté kal se
skofapky (653 + 52,2 mg/kg). Hodnoty K postouply u vSech variant, nejvice ve
vermikompostovaci smési kal, skotapky, prolozky (6863,3 + 240,1 mg/kg). Mg poklesly
hodnoty jen kontrolni varianty smési kal se skotfapky a salatem. Mg (1282,9 + 6,7 mg/kg)
kontrolni varianta kal se skofdpky. Hodnoty Mn klesly u vSech variant smési, kromé
kontrolnich variant, které¢ obsahuji salat. Nejvice manganu je u samotného laku se skotfépky
(114,3 + 6,7 mg/kg). Fosfor prokazal pokles hodnot ve vSech variantach, kromé smési kal +
skotapky + salat + prolozky (KV a vermikompostovaci sm¢s), nejvice P je ve smési kal,
skotapky, prolozky (1678,3 + 208,4 mg/kg). V piipad¢ siry byl zaznamenan nartist hodnot
Vv piipadé samotného kalu se skofapky (2833,3 = 251,7 mg/kg).

Hodnoty As klesly u vSech variant vermikompostovacich smési, nejvice arsenu (2,3 +
0,01 mg/kg) je v kontrolni smé&si kalu, skofapek a prolozek. Cd se zvysil u vSech variant. Cr
naopak své hodnoty ztratil v porovnani s druhym meéfenim. Obsah Cu se zvysil u variant,
které mély ve svych smésech salat, nejvice u vermikompostovaci smési kal, skotapky,
prolozky (14 + 4,6 mg/kg). Ni (12,7 = 0,5 mg/kg) Vv kontrolni varianté kalu se skofapky.
Obsah olova a zinku postupné nardsta u v§ech variant.

5.7.4 Ukonc¢eni pokusu

Ve srovnani s hodnotami piijatelnych prvku pii zaloZeni experimentu, u hodnot po Sest
mésict byl pozorovan pokles hodnot Al ve v§ech smésich s vyjimkou smési kalu se skofapky
a salatem (KV a VS) (tabulka ¢. 18.). V ptipad¢ B byl zaznamenan nardst hodnot u kalu se
skorapky (KV a VS) a smési kalu skotapek a salatu (KV a VS). Opacna situace byla v pripade
Fe, K, Mg, Mn, P, narist byl zaznamenan jen ve smésich obsahujicich prolozky (KV a VS).
Hodnoty S klesly jen ve smési kal, skofapky, salat (KV a VS).



Tabulka 18: Obsah prijatelnych prvku na konci experimentu

Varianta | Al[mg/kg] | B [mg/kg] Fe [mg/kg] K[mg/kg]l | Mg[mg/kg] | Mn[mg/kg] | P[mg/kgl S [mg/kgl
1 NA 3+0,1 177 £33 3150 + 108 1534 +90 101+8 666 * 55 2737 £102
2 14+2 2,7%0,2 68+3 934 +92 496 + 21 19+2 84 +14 107 +10
3 NA 3,3x04 133 £52 6283 £ 534 1524 + 312 101 +12 575 %27 2733 £107
4 62 3+0,3 67 +3,9 3683 + 349 1049 + 99 21+35 177 £5 657 + 61
5 0,9+0,8 3,7+0,3 280 + 109 5817 + 386 1005 + 113 120+ 13 981 + 280 2150 + 557
6 9+1,7 3,3%+0,2 63+3,4 1930+ 192 739 +23 21+4,6 139+31 234 +74
7 NA 3,8%0,3 206 * 46 8635 + 831 919 +37 114+4,6 908 + 89 2240 + 182
8 61 3,5+0,3 71+6,7 4757 + 297 1062 + 89 22+3,8 206 + 16 419 £ 162

Hodnoty As, Cu, Ni narostly ve smésich s prolozkami (tabulka ¢. 19). Hodnoty Cd se

navysily ve vSech smésich krom¢ varianty kalu, skotfdpek a salatu (KV a VS). Cr se zvysil u
vSech variant, u kterych byl detekovan na zacatku experimentu. V piipadé olova byl vyjeven
narlst hodnot jen ve smési kal, skofapky, salat (KV a SV) a ve vermikompostovaci smési

kalu, skotapek, salatu a prolozek. Pokles Zn byl jen ve smé&si kal, skofapky, salat (KV a VS).

Tabulka 19: Obsah rizikovych prijatelnych prvku na konci experimentu

Varianta As [mg/kg] Cd [mg/kg] Cr [mg/kg] Cu [mg/kg] Ni[mg/kg] Pb[mg/kg] Zn [mg/kg]
1 2,3+0,3 0,3+0,04 0,11+0,01 24 +5 12+0,6 0,21+0,02 435+091
2 NA 0,1+0,02 NA 70,7 2+0,2 0,81+0,11 72+14
3 2+0,3 0,3+0,05 0,13 +0,04 26+2,5 9+0,9 0,29+ 0,05 436 £33
4 0,6+0,2 0,16 £ 0,01 NA 11+1,2 3,4+0,2 0,64 £ 0,02 133+12
5 1,6+0,2 0,11 +0,05 0,15+0,01 15+0,9 10+1,2 NA 227 + 115
6 0,5+0,2 0,1+0 NA 8+0,13 2,3+0,2 0,8+0,03 68+9
7 20,2 0,2+0,04 0,13+0,02 2015 10,4+0,4 NA 36356
8 0,6+0,2 0,16 £ 0,02 NA 11+1,2 3,3+0,5 0,95+0,1 122 +26

5.8 Stanoveni celkového obsahu uhliku a dusiku

Pomér uhliku a dusiku (C/N) uréuje rychlost rozkladu odpadniho materidlu. Idealni
pomé&r C/N ve vermikompostovacich smési by se mél pohybovat okolo 30:1.

5.8.1 ZaloZeni pokusu

Na zaatku experimentu byly stanoveny obsahy uhliku a dusiku v samotnych
surovinach a smésich. Poméry C/N ve vstupnich surovinach jsou znazornény v tabulce ¢. 20.
Nejvyssi pomér C/N byl zaznamenan v piipad€ prolozek a ve smésich obsahujicich prolozky.
Velmi nizké hodnoty C/N byly ve smési kalu se skofapky a ve smési kalu, skotapek a salatu.
Hodnoty C/N vaje¢nych skotapek nebyly nalezeny, proto bylo zvoleno pouzit hodnoty
poméru C/N ze studia Lee et al. (2016). Nejnizs§i pomér obsahoval samotny kal, coz je
nezadouci pro vermikompostovani.
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Tabulka 20: Pomér C/N ve vstupnich surovindch a smésich

Material C/N
Kal 6,5+ 0,08
Salat 8,3+0,24
Prolozky 178,3 + 34,2
Skorapky 47,44
Kal + skorapky 7,2+0,3
Kal + skorapky + prolozky 94,5 + 13,26
Kal + skofapky + salat 6,9 +£0,01
Kal + skofapky + prolozky + salat 73,6 £ 18,7

5.8.2 Treti méreni

Po tfech mésicich od zalozeni pokusu byl zaznamenan pokles hodnot poméru C/N u
vSech variant smési, které obsahovaly prolozky. Opacna situace nastala u smési kalu se
skotapky a smési kalu, skofapek a salatu, u kterych byl zaznamenan mirny nartst hodnot.
Zmény poméru C/N jsou zndzornény V tabulce €. 21 a na grafu ¢. 6. Nejvyssi hodnoty poméru
C/N byly u kontrolni smési kal, skotapky, prolozky (20,2 + 3,4). Nejnizs$i hodnoty poméru
C/N byly u kontrolni varianty kalu se skotapky (8,3 £ 0,1).

Tabulka 21: Pomér C/N ve smésich (30.6.2022)

Vermikompost C/N Kontrolni varianta C/N
Kal + skorapky 8,4+0,1 Kal + skorapky 8,3+0,1
Kal + skorapky + prolozky 153+1,5 Kal + skorapky + prolozky 20,2+3,4
Kal + skorapky + salat 8,7+0,4 Kal + skofapky + saldt 8,7+0,3
Kal + skofapky + prolozky + salat 12,2+0,5 Kal + skofapky + prolozky + salat 12,5+0,8

Graf 6: Zmény poméru C/N mezi zaloZenim pokusu a tfetim mérenim (VS a KV)
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5.8.3 Ukonceni pokusu

Hodnoty uhliku (C) a dusiku (N) nebyly stanoveny na konci pokusu z technickych
davodu.

5.9 Pocet a hmotnost zizal

Béhem kazdého odbéru vzorku nasich smési, byly také zjistovany pocet, hmotnost zizal
a mnozstvi kokonu ve variantach s zizalim substratem. Vysledné hodnoty byly pfevedeny na
1 kg materidlu. Pii prvnim odbéru nebyly nalezeny Zzadné zizaly ve vzorku kalu se
skofapkami. Jak je vidét z tabulky ¢. 22, ve druhém méfeni Se pocet zizal navysil ve vSech
variantach vermikompostovacich smési, nejvice ve druhém meéfeni ve smési kalu, skotapek,
prolozek a salatu. Po tfech mésicich doslo k velkému poklesu poctu zizal u vSech variant
vermikompostovacich smési. Nejvyssi pocet zizal pfi prvnim a poslednim odbéru byl
zaznamenan ve smeési kalu, skotfapek, prolozek a saladtu. Substrat s zizalami byl odebran
soubézné s poslednim odbérem. Pocet jedinct v substratu byl vys$si nez pocet jedincu ve
vermikompostu u smési kal + skofapky + salat, a v miskach se smési kal + skotfapky +
prolozky + salat.

Tabulka 22: Pocet Zizal v priibéhu pokusu

Material Prvni odbér Druhy odbér Posledni odbér Substrat s Zizalami
[poéet Zizal/kg] [poéet Zizal/kg] [poéet Zizal/kg] [poéet Zizal/kg]
Kal + skorapky 0 84 +40 46 £ 23 11+14
Kal +skorapky + saldt 48+ 16 186 + 37 64 + 26 249 + 130
Kal + skorapky + prolozky 31+10 111 +88 66 +17 13+13
Kal+ skoFapky + prolozky + salat 144 + 111 495 + 193 86 + 23 115 +57

Jak je vidét z tabulky ¢. 23 hmotnost zizal se zvysila mezi prvnim a poslednim odbérem
u variant smési obsahujici prolozky.

Tabulka 23: Hmotnosti ZiZzal v pribéhu pokusu

Material Prvni odbér Druhy odbér Posledni odbér Substrat s Zizalami
[s/kel [g/ks] [s/kel [s/kel
Kal + skotfapky 0 59+1,3 4,92+0,9 0,8+1,1
Kal +skofapky + salat 48+3 129+5 4+4,3 129+1
Kal + skorapky + prolozky 15+1 8,6%2,6 53+2,2 1+1,2
Kal+ skofapky + prolozky + salat 25+18 19+11 4+1,6 36+1,1

V priibéhu experimentu bylo taky spocitano mnozstvi kokonu v odebraném vzorku.
Z vyslednich dat je vidét ze mnozstvi kokonu se zvysilo na konci pokusu ve smésich Kal,
skotapky, salat a smési kal, skofapky, prolozky. Na konci pokusu byly také spocitano kokony
ve substartu se zizalami. Mnozstvi kokonu na 1 kg vermikompostu jsou znazornéné v tabulce
€. 24. Z tabulky je vidét ze mnozstvi kokonu ve substrau se zizalami je vyrazn€ vyssi, nez ve
vermikompostovaci smési.
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Tabulka 24: MnoZstvi kokonu v pribéhu pokusu

Material Prvni odbér Druhy odbér Posledni odbér Substrat s Zizalami
[mnoZ%. kokonu/kg] [mnoZ. kokonu/kg] [mnoZ%. kokonu/kg] [mnoZ. kokonu/kg]
Kal + skorapky 0 0 0 57,8 25,2
Kal +skorapky + salat 0 6,6 26,7+9,4 60 £ 24
Kal + skotapky + prolozky 0 0 53+2,2 28,9+15,4
Kal+ skoripSI;\I/é-: prolozky 0 0 0 3114269

5.10 Statistické Setreni

5.10.1 Hypotéza ¢. 1

HO: Existuje rozdil v agrochemickych vlastnostech mezi materidlem obsahujicim zizaly
a materidlem bez Zizal.

Z dtivodu nemoznosti pfedpokladu normélniho rozdéleni dat a malého poctu vzorku,
byl zvolen neparametricky test, konkrétné Mann — Whitneyliv pofadovy test pro porovnani
dvou riznych vybérovych soubort.

Byl statisticky prokazan vliv pfitomnosti zZizal na pfistupny obsah K (graf ¢. 7), na
hladiné vyznamnosti a = 0,05, p = 0,001333. Také byl zaznamenan vliv pfitomnosti Zizal na
obsah Ca (graf €. 8), na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05, p= 0,031817. Lze také fict, ze vyssi
obsah Ca ve smési pusobi pozitivné na pocet zizal. V1iv pfitomnosti Zizal neprokazal vliv na
ostatni agrochemické vlastnosti materialu (tabulka ¢. 25).

Graf 7: Krabicovy graf zndzorriujici hodnoty prijatelného K ve variantdch s Zizalami a bez ZiZal (TIBCO Statistica)
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Graf 8: Krabicovy graf zndzorriujici hodnoty celkového Ca ve variantdch s Zizalami a bez ZiZal (TIBCO Statistica)

Boxplot by Group
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Tabulka 25: Vliv Zizal na zdkladni agrochemické vlastnosti materialu (TIBCO Statistica)
Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (zizaly)
By variable zizaly
Marked tests are significant at p <,05000
Rank Sum Rank Sum U z p-value z p-value Valid ValidN 2*1sided
(Ne) (Ano) (adjusted) N (Ne) (Ano) (exact p)
pH 2164,000  1406,000 740,0000 1,11629 0,264300 1,11633 0,264280 48 36 0,265862
EC 1880,500  1689,500 704,5000 -1,43716 0,150672 -1,43724 0,150652 48 36 0,150096
Al (CAT) 2065,500  1504,500 838,5000 0,22597 0,821225 0,22662 0,820722 48 36 0,818687
As (CAT) 2108,000  1462,000 796,0000 0,61012 0,541785 0,61019 0,541736 48 36 0,543752
B (CAT) 1918,000 1652,000 742,0000 -1,09821 0,272113 -1,09830 0,272072 48 36 0,273717
Cd (CAT) 1935,500 1634,500 759,5000 -0,94003 0,347202 -0,94007 0,347182 48 36 0,346780
Cr (CAT) 2084,000  1486,000 820,0000 0,39319 0,694182 0,42033 0,674246 48 36 0,695710
Cu (CAT)  2026,500 1543,500 850,5000 -0,11750 0,906461 -0,11751 0,906459 48 36 0,903413
Fe (CAT) 2092,000 1478,000 812,0000 0,46550 0,641576 0,46551 0,641569 48 36 0,643292
K (CAT) 1684,500 1885,500 508,5000 -3,20876 0,001333 -3,20880 0,001333 48 36 0,001114
Mg (CAT)  2031,000 1539,000 855,0000 -0,07683 0,938759 -0,07683 0,938759 48 36 0,939097
Mn (CAT)  1973,000 1597,000 797,0000 -0,60108 0,547788 -0,60109 0,547778 48 36 0,549745
Ni (CAT) 2004,000 1566,000 828,0000 -0,32088 0,748304 -0,32088 0,748298 48 36 0,749606
P (CAT) 1946,500  1623,500 770,5000 -0,84061 0,400570 -0,84061 0,400567 48 36 0,400045
Pb (CAT) 2095,500 1474,500 808,5000 0,49713 0,619096 0,49888 0,617868 48 36 0,617708
S (CAT) 1885,500  1684,500 709,5000 -1,39197 0,163932 -1,39198 0,163928 48 36 0,163395
Zn (CAT) 1995,500 1574,500 819,5000 -0,39771 0,690847 -0,39775 0,690816 48 36 0,689072
Al (COB) 1886,000 1684,000 710,0000 -1,38745 0,165305 -1,38745 0,165305 48 36 0,166157
As (COB)  2023,000 1547,000 847,0000 -0,14914 0,881444 -0,14914 0,881444 48 36 0,882091
B (COB) 1930,000  1640,000 754,0000 -0,98975 0,322299 -0,98975 0,322299 48 36 0,324119
Cd (COB)  1953,000 1617,000 777,0000 -0,78185 0,434301 -0,78185 0,434301 48 36 0,436339
Cr (COB) 2048,000 1522,000 856,0000 0,06779 0,945952 0,06787 0,945892 48 36 0,946251
Cu(COB) 1831,000 1739,000 655,0000 -1,88458 0,059487 -1,88458 0,059487 48 36 0,059221
Ca (COB) 1802,000 1768,000 626,0000 -2,14671 0,031817 -2,14671 0,031817 48 36 0,031296
Fe (COB)  1905,000 1665,000 729,0000 -1,21571 0,224095 -1,21571 0,224095 48 36 0,225412
K (COB) 1833,000 1737,000 657,0000 -1,86651 0,061972 -1,86651 0,061972 48 36 0,061733
Mg (COB)  1940,000  1630,000 764,0000 -0,89936 0,368463 -0,89936 0,368463 48 36 0,370414
Mn (COB)  2026,000 1544,000 850,0000 -0,12202 0,902881 -0,12202 0,902881 48 36 0,903413
Ni (COB) 1896,000 1674,000 720,0000 -1,29706 0,194610 -1,29706 0,194610 48 36 0,195710
P (COB) 1932,000 1638,000 756,0000 -0,97167 0,331217 -0,97167 0,331217 48 36 0,333067
Pb (COB)  1949,000 1621,000 773,0000 -0,81801 0,413353 -0,81920 0,412675 48 36 0,415375
S (COB) 1917,000  1653,000 741,0000 -1,10725 0,268187 -1,10725 0,268187 48 36 0,269770
Zn (COB)  1972,000 1598,000 796,0000 -0,61012 0,541785 -0,61012 0,541785 48 36 0,543752
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5.10.2 Hypotéza ¢. 2

HO: Slozeni vermikompostovacich materialu ovlivni jeho agrochemické vlastnosti.

DalSim testem zjistime, zda vermikompostovaci smési maji vliv na agrochemické
vlastnosti materialu. Budou testovany rozdily v agrochemickych vlastnostech mezi samotnym
akvakulturnim kalem a smési obsahujici prolozky. Dale budou testovany rozdily
v agrochemickych vlastnostech mezi samotnym akvakulturnim kalem a smési obsahujici
salat. Ze stejnych divodu, jak byly zminény v pfedchozim statistickém Setfeni, byl zvolen
neparametricky test, konkrétné Mann — Whitneytv pofadovy test pro porovnani dvou riiznych
vybérovych soubori.

Z tabulky ¢. 26 muzeme posoudit, ze piitomnost salatu ve vermikompostovaci smési
ovlivnila témét vSechny stanovované agrochemické parametry vermikompostovacich smési,
krom& meérné elektrické vodivosti, pfistupné obsahy B, piistupné obsahy Cd a pfistupné
obsahyCu.

Tabulka 26: Vliv saldtu na agrochemické vlastnosti materidlu (TIBCO Statistica)

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (salat)
By variable salat
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum Rank Sum U z p-value z p-value  Valid ValidN 2*lsided

(Ne) (Ano) (adjusted) N (Ne) (Ano) (exact p)

pH 199,0000 101,0000 23,00000 2,80015 0,005108 2,80015 0,005108 12 12 0,003637
EC 159,0000  141,0000 63,00000 0,49075 0,623605 0,49085 0,623530 12 12 0,629726
Al (CAT) 92,0000 208,0000 14,00000 -3,31976 0,000901 -3,32338 0,000889 12 12 0,000371
As (CAT) 196,0000 104,0000 26,00000 2,62694 0,008616 2,62694 0,008616 12 12 0,006812
B (CAT) 128,0000 172,0000 50,00000 -1,24130 0,214495 -1,24184 0,214295 12 12 0,218921
Cd (CAT) 171,0000 129,0000 51,00000 1,18357 0,236585 1,18357 0,236585 12 12 0,241524
Cr (CAT) 210,0000 90,0000 12,00000 3,43523 0,000592 3,52852 0,000418 12 12 0,000201
Cu (CAT) 175,0000 125,0000 47,00000 1,41451 0,157214 1,41482 0,157123 12 12 0,159973
Fe (CAT) 209,0000 91,0000 13,00000 3,37750 0,000732 3,37823 0,000730 12 12 0,000274
K (CAT) 201,0000 99,0000 21,00000 2,91562 0,003550 2,91625 0,003543 12 12 0,002316
Mg (CAT)  190,0000  110,0000 32,00000 2,28053 0,022577 2,28053 0,022577 12 12 0,020489
Mn (CAT)  199,0000 101,0000 23,00000 2,80015 0,005108 2,80076 0,005099 12 12 0,003637
Ni (CAT) 212,0000 88,0000 10,00000 3,55070 0,000384 3,55148 0,000383 12 12 0,000103
P (CAT) 202,0000 98,0000 20,00000 2,97335 0,002946 2,97335 0,002946 12 12 0,001830
Pb (CAT) 93,5000 206,5000 15,50000 -3,23316 0,001224  -3,29387 0,000988 12 12 0,000496
S (CAT) 218,0000 82,0000 4,00000 3,89711 0,000097 3,89796 0,000097 12 12 0,000009
Zn (CAT) 205,0000 95,0000 17,00000 3,14656 0,001652 3,14793 0,001644 12 12 0,000858
Al (COB) 111,0000  189,0000 33,00000 -2,22280 0,026230 -2,22280 0,026230 12 12 0,024184
As (COB) 203,0000 97,0000 19,00000 3,03109 0,002437 3,03109 0,002437 12 12 0,001433
B (COB) 199,0000 101,0000 23,00000 2,80015 0,005108 2,80015 0,005108 12 12 0,003637
Cd (COB)  104,0000 196,0000 26,00000 -2,62694 0,008616 -2,62694 0,008616 12 12 0,006812
Cr (COB) 203,5000 96,5000 18,50000 3,05996 0,002214 3,06663 0,002165 12 12 0,001115
Cu (COB)  210,0000 90,0000 12,00000 3,43523 0,000592 3,43523 0,000592 12 12 0,000201
Ca(COB)  200,0000 100,0000 22,00000 2,85788 0,004265 2,85788 0,004265 12 12 0,002914
Fe (COB) 217,0000 83,0000 5,00000 3,83938 0,000123 3,83938 0,000123 12 12 0,000014
K (COB) 191,0000  109,0000 31,00000 2,33827 0,019374 2,33827 0,019374 12 12 0,017271
Mg (COB)  219,0000 81,0000 3,00000 3,95485 0,000077 3,95485 0,000077 12 12 0,000005
Mn (COB)  204,0000 96,0000 18,00000 3,08882 0,002010 3,08882 0,002010 12 12 0,001115
Ni (COB) 217,0000 83,0000 5,00000 3,83938 0,000123 3,83938 0,000123 12 12 0,000014
P (COB) 218,0000 82,0000 4,00000 3,89711 0,000097 3,89711 0,000097 12 12 0,000009
Pb (COB) 94,0000  206,0000 16,00000 -3,20429 0,001354 -3,20708 0,001341 12 12 0,000656
S (COB) 216,0000 84,0000 6,00000 3,78164 0,000156 3,78164 0,000156 12 12 0,000022
Zn (COB) 212,0000 88,0000 10,00000 3,55070 0,000384 3,55070 0,000384 12 12 0,000103

Z tabulky ¢. 27 vyplyva, Ze obsah prolozek ve vermikompostovacich smési m¢l vliv na
obsah pfistupného B, Fe, Mg, Mn, Ni.



Tabulka 27: Vliv proloZek na agrochemické vlastnosti materidlu (TIBCO Statistica)

pH

EC

Al (CAT)
As (CAT)
B (CAT)
Cd (CAT)
Cr (CAT)
Cu (CAT)
Fe (CAT)
K (CAT)
Mg (CAT)
Mn (CAT)
Ni (CAT)
P (CAT)
Pb (CAT)
S (CAT)
Zn (CAT)
Al (COB)
As (COB)
B (COB)
Cd (COB)
Cr (COB)
Cu (COB)
Ca (COB)
Fe (COB)
K (COB)
Mg (COB)
Mn (COB)
Ni (COB)
P (COB)
Pb (COB)
S (COB)
Zn (COB)

Rank Sum
(Ne)
160,5000
138,0000
142,0000
178,0000
108,5000
159,0000
175,5000
162,0000
196,0000
126,0000
193,0000
193,0000
186,0000
182,0000
141,0000
153,0000
155,5000
122,0000
179,0000
158,0000
137,0000
177,0000
166,0000
161,0000
176,0000
157,0000
177,0000
180,0000
180,0000
179,0000
140,5000
166,0000
172,0000

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (prolozky)
By variable prolozky
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum
(Ano)
139,5000
162,0000
158,0000
122,0000
191,5000
141,0000
124,5000
138,0000
104,0000
174,0000
107,0000
107,0000
114,0000
118,0000
159,0000
147,0000
144,5000
178,0000
121,0000
142,0000
163,0000
123,0000
134,0000
139,0000
124,0000
143,0000
123,0000
120,0000
120,0000
121,0000
159,5000
134,0000
128,0000

5.10.3 Hypotéza ¢. 3

u

61,50000
60,00000
64,00000
44,00000
30,50000
63,00000
46,50000
60,00000
26,00000
48,00000
29,00000
29,00000
36,00000
40,00000
63,00000
69,00000
66,50000
44,00000
43,00000
64,00000
59,00000
45,00000
56,00000
61,00000
46,00000
65,00000
45,00000
42,00000
42,00000
43,00000
62,50000
56,00000
50,00000

z

0,57735
-0,66395
-0,43301

1,58771
-2,36714

0,49075

1,44338

0,66395

2,62694
-1,35677

2,45374

2,45374

2,04959

1,81865
-0,49075

0,14434

0,28868
-1,58771

1,64545

0,43301
-0,72169

1,52998

0,89489

0,60622

1,47224

0,37528

1,52998

1,70318

1,70318

1,64545
-0,51962

0,89489

1,24130

p-value

0,563703
0,506721
0,665006
0,112352
0,017927
0,623605
0,148916
0,506721
0,008616
0,174854
0,014138
0,014138
0,040405
0,068965
0,623605
0,885234
0,772830
0,112352
0,099878
0,665006
0,470487
0,126023
0,370845
0,544371
0,140956
0,707454
0,126023
0,088535
0,088535
0,099878
0,603332
0,370845
0,214495

z p-value
(adjusted)

0,57748 0,563618
-0,66395 0,506721
-0,43500 0,663560
1,58771 0,112352
-2,36765 0,017902
0,49075 0,623605
1,44526 0,148385
0,66410 0,506629
2,62809 0,008587
-1,35677 0,174854
2,45374 0,014138
2,45481 0,014097
2,05049 0,040318
1,81865 0,068965
-0,52457 0,599885
0,14437 0,885209
0,28893 0,772638
-1,58771 0,112352
1,64545 0,099878
0,43301 0,665006
-0,72169 0,470487
1,52998 0,126023
0,89489 0,370845
0,60622 0,544371
1,47224 0,140956
0,37528 0,707454
1,52998 0,126023
1,70318 0,088535
1,70318 0,088535
1,64545 0,099878
-0,52361 0,600547
0,89489 0,370845
1,24130 0,214495

Valid
N (Ne)

12

Valid N
(Ano)
12

2*1sided
(exact p)
0,551167
0,513723
0,670660
0,113502
0,014493
0,629726
0,143168
0,513723
0,006812
0,178182
0,012094
0,012094
0,038721
0,068361
0,629726
0,887386
0,755285
0,113502
0,100530
0,670660
0,477575
0,127688
0,377685
0,551167
0,143168
0,712535
0,127688
0,088734
0,088734
0,100530
0,589876
0,377685
0,218921

HO: Hmotnost a pocet Zizal jsou stejné ve variantach obsahujicich nasavanou kartonaz

a bez ni.

Z diivodu nemoznosti piedpokladu normalniho rozdéleni dat a malého poctu vzorki,
byl zvolen neparametricky test, konkrétné Mann — Whitneyliv pofadovy test pro porovnani

dvou riznych vybérovych souboru.
Z tabulky €. 28 vyplyva Ze nejsou rozdily v poctu a hmotnosti zizal mezi substratem
obsahujicim prolozky a substratem bez.

v

Tabulka 28: Vliv pritomnosti proloZek ve vermikompostovaci smési na hmotnost a pocet Zizal (TBICO Statistica)

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Hm.zizal)
By variable prolozky
Marked tests are significant at p <,05000

Rank  Rank y . valve 2 value  VaidN  validN  2+sided
Sum (Ne) (Ano) P (adjuste) p (Ne) (Ano) (exact p)
Hmotnost
Sioa  133,0000 167,0000 5500000 -0,95263 0,340779 -0,95680 0,338670 12 12 0,347358
F;‘I’Z";t 128,0000 172,0000 50,00000 -1,24130 0,214495 -1,24619 0,212696 12 12 0,218921
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6 Diskuze

6.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost se snizovala u vSech variant vermikompostovacich smési, kromé
varianty kalu se skofapkami. Opacna situace je v kontrolnich smésich, kde objemova
hmotnost se zvysSila ve vSech variantich. Objemova hmotnost zavisi na velikosti ¢astic
kompostovaci/vermikompostovaci smési, na porovitosti materiall, a probihajicim
biologickém rozkladu. Ve studiu Jain et al. (2018) byla prokazana zavislost mezi velikosti
Castic a objemovou hustotou kompostovaci smési. Stejny trend ke zvySeni objemové
hmotnosti byl zaznamenan ve studiich: Mohee a Mudhoo (2005), Rao a Parsai (2023),
Sowinski et al. (2022). ZvySenim velikosti Castic se snizuje objemova hmotnost, coz
odtvodnuje, pro¢ nejvyssi hodnoty objemové hmotnosti byly zaznamenany u smési kalu,
skotapek a salatu, na rozdil od smési, které obsahovaly prolozky, které spi§ u svych hodnot
m¢ély pokles.

6.2 Obsah NHs

Mezi prvnim a poslednim méfenim hodnoty NHz3 se snizily ve v§ech variantach smési.
Také bylo pozorovano, ze obsah NHz v pfipadé vermikompostovacich smési ihned na zac¢atku
vykazovaly nizsi hodnoty nez substrat bez néj. Byla zjisténa zavislost mezi poklesem hodnot
pH a poklesem uvoliiovani NHs do atmosféry. Divodem snizeni pH se pravdépodobné jevi
ginnost mikroorganismil.  Zizaly pozitivné ovliviiuji ¢innost mikroorganismi  ve
vermikompostu, ¢imz urychluji rozklad amonnych iontu na dusi¢nany.

6.3 Obsah susiny

Ve variantach vermikompostovacich smési, které obsahovaly prolozky doslo ke sniZeni
obsahu susiny ke konci pokusu. Co se tyka kontrolnich variant bez Zizal, vsechny smési
v prubéhu ¢asu vykazaly nahly nartst susiny. Opacna situace se vyskytla v ptipadé Ugaroglu
a Alkan (2016) doslo ke snizeni obsahu susiny na konci kompostovaciho procesu kalu
z ¢istirny odpadnich vod. V kontrolni smési kal, skofapky, salat doslo k nartistu obsahu susiny
skoro 0 13,8 %. Ve studiu Rahman et al. (2020), pti vermikompostovani kraviho trusu
S riznym pomeérem Zzizal, vermikompostovani bylo provadéno na otevieném misté, coz vedlo
ke ztrat¢ vlhkosti a zvySeni obsahu suché hmoty Vv prubéhti vermikompostovani. Jednou
zmoznych diivodu navySeni suSiny Vnasem pokusu byly podminky, za kterych pokus
probihal. Byla udrzovana konstantni vlhkost v mistnosti, vyluh ze smési nebyl vracen zpatky
do vermikompostu. Vraceni vyluhu zpét do vermikompostovacich smési by mohlo vest ke
sniZeni suché hmoty materidlu.

6.4 pH

Hodnoty pH vSech variant vykazaly nejdiiv nahly narust, zatim stejné nahly pokles
hodnot ke konci experimentu. Stejné jako v pripadé¢ Badhwar a Singh (2022) po tiech
meésicich od zalozeni pokusu vermikompostovaci smési mely tendenci ke ztraté hodnot pH.



Dle dfiv zminénych autoru, k poklesu hodnot mohla vest produkce humnovych kyselin
z mikrobidlni aktivity béhem degradace organické hmoty. Dle Sharma a Garg (2018)
produkce CO: v dusledku metabolickych aktivit v procese vermikompostovani mohla snizit
hladinu pH. Hodnoty pH na konci pokusu pohybovaly v rozmezi od 6,7 do 7,6, coz odpovida
normé CSN pro hodnoty pH se pro vermikompost (od 6,0 do 9,0). Piitomnost ZiZzal ve
vermikompostovacich smési vyrazn¢ snizila hodnoty pH Vv porovnani s kontrolnimi
variantami smési bez zizal. Ve studiu Rahman et al. (2020) byl prokazan pokles hodnot pH ve
smésich kraviho trusu se skorapkami, ale divodem k tomu byla spi$ mikrobialni aktivita pii
vermikompostovani. Snizeni pH bylo také prokazano ve studiich Rorat et al. (2016), Ucaroglu
a Alkan (2016).

6.5 Meérna elektricka vodivost

Hodnoty mérné elektrické vodivosti mély nahly nartist hodnot ve vSech smésich
obsahujicich prolozky. Hodnoty na zacatku experimentu se pohybovaly v rozmezi od 0,5 do
1,7 mS, na konci experimentu od 1,2 do 3,1mS. Toto navySeni hodnot EC nenese zadné
nepfizivné vlivy na zizaly ve vermikompostovacich smési. Zizaly jsou tolerantni k hodnotam
do 15 mS/cm, proto i maximalné dosazené mnozstvi EC je stale v mezi jejich tolerance.
K nartstu EC v kompostovaci smési doslo v ptipadé Garg et al., (2006), Han¢ a Pliva (2013).
Zvyseni hodnot EC lze odivodnit postupnym uvolfiovanim vazanych prvka v travicim astroji
Zizal a klesanim hmotnosti a objemu materialu. Tognetti et al., (2007) podporuje nazor, ze
v prubéhu rozkladu organické hmoty v kompostu dochazi k uvoliiovani mineralu (Ca, Mg, K,
P) ve svych dostupnych kationovych formach, ¢im muize zvySovat hodnoty elektrické mérné
vodivosti.

6.6 Celkové obsahy prvku

ZvySeni obsahu P a Kve smésich mohlo byt piisobeno uvoliovanim K v dasledku
mineralizace prvkd pod vlivem enzymu a bakterii v travicim systému zizal (Pramanik et al.
2007), Garg et al., (2006)). Hodnoty celkového obsahu P a K se také navysily Vv piipadé
Sharma a Garg (2019). V naSem piipadé fosfor a draslik se také zvysily, ale s vyjimkou smési
kal, skofapky salat, u kterych hodnoty mezi prvnim a poslednim méfenim vyrazné klesly.
Zvyseni obsahu Al a Ca muze byt vysvétleno poklesem suché hmoty substratu (Hanc et al.,
2012). Ca a Mg se navySovali od zaloZeni pokusu u vSech variant smési, stejné jako Vv pripadé
Garg et al., (2012).

Dle vyhlasky Ministerstva zemé&dé&lstvi Ceské republiky ¢ 474/2000 Sb., O stanoveni
pozadavki na hnojiva (CESKO) limitni hodnoty rizikovych prvku pro hotové hnojivo (mg/kg
susiny): As =30, Cd =2, Cr = 100, Cu = 150, Ni = 50, Pb = 100, Zn = 600 (Manudl kvality
kompostu 2021). Pii porovnani s hodnotami rizikovych prvkt na konci pokusu lze fict, ze
jedinym prvkem ptesahujicim limitni hodnoty je Zn. Nadlimitni hodnoty zinku byly nalezeny
ve variantach, které neobsahovaly ve svych smésich prolozky, nejvice u kontrolni varianty a
vermikompostovaci smési kalu se skotapkami. Dle Kolafova et al. (2019), zdrojem zinku
mohou byt pozinkované nastroje a potrubi v RAS, nebo obsah Zn v rybi stravé. Zvysené
hodnoty Zn byly také prokazany u Rorat et al. (2016) a Kouba et al. (2018). Z divodu
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ptekroceni limitnich hodnot rizikovych prvkl u variant, které neobsahovaly prolozky ve
svych smésich, pouzivani smési akvakulturniho kalu se skofapkami a akvakulturniho kalu ve
smési se skofapkami a salatem nejsou doporuéené pro aplikaci na zemédélskou pudu.

6.7 Prijatelné obsahy prvku

Obsah pristupného K prokazal statisticky vyznamnou zavislost na obsahu Zzizal ve
smésich. Draslik narostl ve vSech smésich krom¢ kal, skotapky, salat. Nejvyssi ptirtst byl
zaznamenan ve smeésich s prolozkami, stejné jako pfistupny Mg. Pristupny fosfor prokazal
vysoky prorust hodnot ve smési kal, skofapky, prolozky. Narast ptistupnych K, Mg, P byl
zaznamenan v pripade Dume et al. (2023). Hodnoty pfistupného Al mély nevyznamné
navySeni jen ve smési se salatem, v ostatnich variantich byl pozorovan pokles. Naopak od
Dume et al. (2023) hodnoty piijatelného Mn se navysily ve smésich kalu s prolozkami. Ale
obsah ptijatelného B v prolozkach klesl

Co s ty€e obsahu piistupnych rizikovych prvku, ptistupny Cu navysil své hodnoty jen
ve smésich s prolozkami, navySeni také bylo prokazano u (Dume et al., 2023). Piesto zZe
predem zminéné studium mélo pokles hodnot u pfijatelného Zn, nase méfeni ukdzalo na velky
prirdst hodnot ve smésich s prolozkami. Hodnoty pfistupného Ni se zvySily jen ve smésich S
prolozkami. Pfistupné Pb narostl ve smésich kal, skotapky salat. Obsah piijatelného Cd mirné
narostl u vSech smési kromé kal, skofapky, salat. Pristupny As narostl ve smésich
s prolozkami a v piipad¢ kalu se skofapky.

6.8 Celkové obsahy C a N

Z hodnot namétenych ve tfetim méteni vyplyva, ze nejvétsi pomér C/N se objevily ve
variantach obsahujicich prolozky, ktera v sobé nese jen malo dusiku, ale vysoky obsah uhliku.
poméru C/N, kvili tomu Ze obsahuji mensi mnozstvi uhliku a vét§i mnoZzstvi dusiku. Samotny
kal m¢l nizké hodnoty C/N, pfidanim vajecnych skotfdpek byl navySen pomér C/N, coz je
vidét z poméru C/N u smési kalu se skotapky. Z divodu nedostatku technickych plynu, byly
hodnoty C/N stanoveny jen u prvniho méfeni a tietiho méteni.

Pomér C/N je velmi dileZitym parametrem, ktery ukazuje na zralost a stabilitu
vermikompostu. Pokud pomér C/N ¢ini mezi 25-30, této hodnoty ukazuje na intenzivni
stabilizaci organické hmoty; hodnoty poméru C/N pod 20 naznacuji na vynikajici kvalitu
kompostu, zatimco hodnoty poméru C/N do 15 by mohly byt povazovany za vhodné pro
aplikaci na zemédélskou piadu (Badhwar & Singh 2022). Pomér C/N  hotového
vermikompostu v studiu Shafique et al. (2023) také prokazal pokles hodnot do 11:1.

Srovnani riznych poméru C/N ve studiu Dume et al. (2023) ukazalo, Zze vermikompost s
pomérem C/N 18:1 prokéazal nejvyssi populaci zizal. Mezi naSi smési nejbliz této hodnoté
odpovidala smés kal, skofapky, prolozky spomérem C/N 153 £+ 1,5, a méla jeden
Z nejvysSich poctu jedinct zizal mezi ostatnimi smési.
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6.9 Pocet a hmotnost zizal

Pocet zizal na zacCatku a na konci experimentu se zvysil ve vSech variantach kromé
smési kal, skotfapky, prolozky, salat. Nejvyssi pocet zizal ve vétSin€ variant byl zaznamenan
po tfech mésicich od zalozeni pokusu (2. méfeni). Nizky pocet na zacatku a na konci
experimentu muze byt oditvodnén tim, ze nelze odhadnout dobu kdy jsou zizaly pfitomné ve
vermikompostovaci smési, a kdy jsou schované ve svém substratu, proto je t€zko odhadnout
skutecny pocet zizal ve smésich. Pocet zizal a mnozstvi kokonu Vv substratu byl vyssi nez ve
vermikompostu v piipadé¢ smési kalu se skotapkami a salatem. Naopak ve smési kalu se
skofapkami a prolozkami byl nalezen vétsi pocet zizal a vys$§i mnozstvi kokond ve
vermikompostu nez ve substratu. Co se ty¢e smési kalu se skofapkami, bylo vidét Ze pocet
zizal ve vermikompostu byl vyznamné vyS$$i nez v substratu, zatimco mnozstvi kokona bylo
viditelné nizsi. Pfitomnost prolozek a skotapek mohla pozitivné ovlivnily vermikompostovaci
smési pro rozmnozovani jedincii a navySeni poltu zizal, tyto zavislosti byly statisticky
otestovany.

Statistickym Setfenim nebyl prokazan vliv pfitomnosti prolozek ve smési na hmotnost a

v

pocet zizal. Na druhou stranu byl prokazan statisticky vyznamny vliv obsahu vapniku na
pocet zizal ve smési. Pfidanim vajeénych skotfdpek do smési byl vyznamné navysen obsah Ca
ve smé&si. Murugesan a Annapoorani (2021) ve svém pokusu zkousel ucinnost vajeénych
skofapek na rozmnozovani a vermikompostovaci schopnosti zizal (Eudrilus eugeniae),
prokazal zavislost mezi populaci mladych a dospélych jedinc a mnozstvi novych kokonti ve

smési vajenych skofapek a kraviho trusu.

[ Zavér

Diplomova prace se =zabyvala vermikompostovanim kalu zrecirkula¢niho
akvakulturniho systému s pfidanim vaje¢nych skotapek. Do rGznych variant smési byly
pfidany salat a prolozky v riznych pomérech. K vermikompostovani byly pouzity zizaly
druhu Eisenia andrei. Cilem prace bylo posoudit vhodnost kalu z RAS k vermikompostovani,
a smesi, ve kterych vermikompostovani bude prospésné pro vysledny vermikompost.

Prvni stanovenou hypotézou byl ptfedpoklad, ze existuje rozdil v agrochemickych
vlastnostech mezi materidlem obsahujicim zizaly a materidlem bez zizal. Statistické Setfeni
prokazalo zavislost mezi ptitomnosti zizal ve smési a obsahem Ca a ptistupného K. Z tohoto
vysledku se délo také fict, Ze navySenim obsahu Ca vajeénymi skofdpkami mélo vliv na pocet
zizal ve vermikompostovaci smési.

Druhou stanovenou hypotézou byl piedpoklad, ze sloZeni vermikompostovacich
materiald ovlivni jeho agrochemické vlastnosti. Ze statistického Setfeni bylo zjisténo, ze
pfitomnost saldtu ve vermikompostovaci smesi méla vliv na témét vSechny stanovované
agrochemické parametry, kromé mérné elektrické vodivosti, ptistupné obsahy B, pfistupné
obsahy Cd a pfistupné obsahy Cu. Pfitomnost proloZzek ovlivnila obsah pfistupnych B, Fe,
Mg, Mn, Ni.

Tteti stanovenou hypotézou byl predpoklad, ze hmotnost a pocet zizal jsou stejné ve
variantach obsahujicich nasavanou kartonaz (prolozky) a bez ni. Vysledkem statistického
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Setfeni bylo zamitnuti stanovené hypotézy. Nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily
V poctu a hmotnosti zizal mezi substratem obsahujicim prolozky a substratem bez prolozek.

Z diivodu ptekroceni limitnich hodnot rizikovych prvku u variant, které neobsahovaly
prolozky ve svych smésich, pouzivani smési akvakulturniho kalu se skotfapkami a
akvakulturniho kalu ve smési se skofapkami a salatem nejsou doporucené pro aplikace na
zemédélskou ptidu. Mnozstvi nalezenych kokonu v substratu s zizalami bylo vyznamné vetsi
nez ve vermikompostu, coz taky ukazuje, Ze tyto vermikompostovaci smési nejsou vhodné
pro roznozovani zizal. Pfidani materiali s vysokym obsahem uhliku a vaje¢nych skofapek do
akvakulturniho kalu je prospésné pro vysledny vermikompost
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

e BRO - biologicky rozlozitelny odpad

e RAS — recirkula¢ni akvakulturni systém
e VS - vermikompostovaci smeési

e KV —kontrolni varianta

e EC — mérna elektrickd vodivost
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10 Samostatné prilohy

Priloha 1: Celkové obsahy susiny, pH, EC v priibéhu méreni

Oznaceni vzorku Navazka [g] Obsah susiny [g] pH EC [uS/cm]
1A (24.03.2022) 150 17,87 7,715 1653
1B (24.03.2022) 150 18,07 7,701 1673
1C (24.03.2022) 150 18,33 7,649 1662
2A (24.03.2022) 150 17,87 7,626 1714
2B (24.03.2022) 150 16,87 7,592 1667
2C (24.03.2022) 150 16,67 7,515 1723
3A (24.03.2022) 150 33,80 6,472 518
3B (24.03.2022) 150 30,93 7,444 557
3C (24.03.2022) 150 32,00 7,416 563
4A (24.03.2022) 150 28,53 7,264 780
4B (24.03.2022) 150 29,53 7,046 1266
4C (24.03.2022) 150 31,13 7,112 1008
1A (28.04.2022) 150 18,33 8,447 2490
1B (28.04.2022) 150 18,47 8,402 2430
1C (28.04.2022) 150 18,47 8,458 2 650
2A (28.04.2022) 150 34,47 8,030 585
2B (28.04.2022) 150 34,93 7,830 687
2C (28.04.2022) 150 31,47 7,648 625
3A (28.04.2022) 150 18,73 8,452 2190
3B (28.04.2022) 150 19,60 8,364 2240
3C (28.04.2022) 150 18,27 8,458 2440
4A (28.04.2022) 150 20,73 7,965 816
4B (28.04.2022) 150 26,93 8,164 868
4C (28.04.2022) 150 26,80 7,864 947
5A (28.04.2022) 150 18,40 8,374 2 400
5B (28.04.2022) 150 17,40 8,428 2420
5C (28.04.2022) 150 18,13 8,213 1728
6A (28.04.2022) 150 33,13 7,695 821
6B (28.04.2022) 150 32,80 7,950 874
6C (28.04.2022) 150 33,27 8,076 707
7A (28.04.2022) 150 18,27 8,273 1703
7B (28.04.2022) 150 18,80 8,222 1567
7C (28.04.2022) 150 18,73 8,262 1828
8A (28.04.2022) 150 24,47 8,054 1142
8B (28.04.2022) 150 25,67 8,063 891
8C (28.04.2022) 150 24,40 8,188 898
1A (30.06.2022) 150 19,00 7,463 922
1B (30.06.2022) 150 21,27 7,538 738
1C (30.06.2022) 150 20,47 7,602 827
2A (30.06.2022) 150 30,40 7,517 917
2B (30.06.2022) 150 33,53 7,377 1137
2C (30.06.2022) 150 34,00 7,126 1243
3A (30.06.2022) 150 21,07 7,628 1026
3B (30.06.2022) 150 0,00 7,415 1349
3C (30.06.2022) 150 20,40 7,662 1166
4A (30.06.2022) 150 27,93 7,601 1242
4B (30.06.2022) 150 32,20 6,816 2 650
4C (30.06.2022) 150 33,53 6,785 3 060
5A (30.06.2022) 150 17,93 7,588 966
5B (30.06.2022) 150 19,87 7,845 1192
5C (30.06.2022) 150 0,00 7,775 1115
6A (30.06.2022) 150 28,80 7,121 1680
6B (30.06.2022) 150 29,53 6,912 2 260
6C (30.06.2022) 150 29,87 6,982 2130
7A (30.06.2022) 150 0,00 7,681 1473
7B (30.06.2022) 150 20,67 7,696 1260
7C (30.06.2022) 150 21,60 7,546 1300
8A (30.06.2022) 150 27,27 6,889 2440
8B (30.06.2022) 150 27,87 6,887 2570
8C (30.06.2022) 150 28,07 6,882 2610




Oznaceni vzorku Navazka [g] Obsah susiny [g] pH EC [uS/cm]
1A (6.09.2022) 150 26,73 7,394 1386
1B (6.09.2022) 150 30,20 7,116 1777
1C (6.09.2022) 150 32,53 7,263 1795
2A (6.09.2022) 150 0,00 7,257 1894
2B (6.09.2022) 150 0,00 7,243 1777
2C (6.09.2022) 150 39,87 7,149 1693
3A (6.09.2022) 150 0,00 7,084 2910
3B (6.09.2022) 150 33,73 6,774 3970
3C (6.09.2022) 150 28,13 7,062 2090
4A (6.09.2022) 150 39,00 6,928 2430
4B (6.09.2022) 150 36,53 6,683 4130
4C (6.09.2022) 150 0,00 6,656 4570
5A (6.09.2022) 150 19,07 7,613 1030
5B (6.09.2022) 150 21,27 7,515 1251
5C (6.09.2022) 150 21,47 7,532 1452
6A (6.09.2022) 150 28,07 6,974 2260
6B (6.09.2022) 150 27,87 6,808 2790
6C (6.09.2022) 150 29,60 6,737 2630
7A (6.09.2022) 150 25,73 7,744 1554
7B (6.09.2022) 150 0,00 7,676 1646
7C (6.09.2022) 150 26,93 7,339 1445
8A (6.09.2022) 150 0,00 6,858 3010
8B (6.09.2022) 150 0,00 6,714 3250
8C (6.09.2022) 150 28,60 6,736 3110
5SA (6.09.2022) 150 55,00 7,657 1190
5SB (6.09.2022) 150 58,20 7,521 1393
5SC (6.09.2022) 150 43,20 7,975 1387
6SA (6.09.2022) 150 45,60 8,604 1502
6SB (6.09.2022) 150 45,80 8,514 1730
6SC (6.09.2022) 150 46,10 8,519 1587
7SA (6.09.2022) 150 58,60 8,193 1366
7SB (6.09.2022) 150 52,90 7,928 1470
7SC (6.09.2022) 150 53,90 7,793 1422
8SA (6.09.2022) 150 46,80 8,205 1977
8SB (6.09.2022) 150 55,60 8,062 1750
8SC (6.09.2022) 150 49,70 8,070 2150
kal A 150 13,60 7,633 1409
kal B 150 13,53 7,582 1498
kal C 150 13,73 7,565 1509
salat A 150 5,27 6,805 2030
salat B 150 5,93 6,788 1778
salat C 150 5,27 6,509 863
prolozky A 150 30,67 7,88 397
prolozky B 150 33,47 7,854 373
prolozky C 150 34,00 7,869 446
skoFapky A 150 - 8,143 1066
skorapky B 150 - 8,189 1034
skofapky C 150 - 8,161 1056

Priloha 2: Hmotnost substrdtu po lyofilizaci v priibéh pokusu

Navazka Hmotnost po Hmotnost po Hmotnost po Hmotnost po
[g] lyofilizaci [g] lyofilizaci [g] lyofilizaci [g] lyofilizaci [g]
150 kal A 20,4 1A(28.04.2022) 27,5 1A(30.06.2022) 28,5 1A (6.09.2022) 40,1
150 kal B 20,3 1B (28.04.2022) 27,7 1B (30.06.2022) 31,9 1B (6.09.2022) 45,3
150 kal C 20,6 1C (28.04.2022) 27,7 1€ (30.06.2022) 30,7 1€ (6.09.2022) 48,8
150 salat A 7,9 2A(28.04.2022) 51,7 2A(30.06.2022) 45,6 2A (6.09.2022) -
150 salat B 8,9 2B (28.04.2022) 52,4 2B (30.06.2022) 50,3 2B (6.09.2022) -
150 salat C 7,9 2C (28.04.2022) 47,2 2C (30.06.2022) 51,0 2C (6.09.2022) 59,8
150 prolozky A 46 3A(28.04.2022) 28,1 3A(30.06.2022) 31,6 3A (6.09.2022) -
150 prolozky B 50,2 3B (28.04.2022) 29,4 3B (30.06.2022) - 3B (6.09.2022) 50,6
150 prolozky C 51 3C (28.04.2022) 27,4 3C (30.06.2022) 30,6 3C (6.09.2022) 42,2
150 skofapky A - 4A(28.04.2022) 31,1 4A(30.06.2022) 41,9 4A (6.09.2022) 58,5
150 skorapky B - 4B (28.04.2022) 40,4 4B (30.06.2022) 48,3 4B (6.09.2022) 54,8
150 skofapky C - 4C (28.04.2022) 40,2 4C (30.06.2022) 50,3 4C (6.09.2022) -
150 1A(24.03.2022) 26,8 5A(28.04.2022) 27,6 5A(30.06.2022) 26,9 5A (6.09.2022) 28,6




Navazka Hmotnost po Hmotnost po Hmotnost po Hmotnost po
[g] lyofilizaci [g] lyofilizaci [g] lyofilizaci [g] lyofilizaci [g]
150 1B (24.03.2022) 27,1 5B (28.04.2022) 26,1 5B (30.06.2022) 29,8 5B (6.09.2022) 31,9
150 1C (24.03.2022) 27,5 5C (28.04.2022) 27,2 5C (30.06.2022) - 5C (6.09.2022) 32,2
150 2A(24.03.2022) 26,8 6A(28.04.2022) 49,7 6A(30.06.2022) 43,2 6A (6.09.2022) 42,1
150 2B (24.03.2022) 25,3 6B (28.04.2022) 49,2 6B (30.06.2022) 44,3 6B (6.09.2022) 41,8
150 2C (24.03.2022) 25,0 6C (28.04.2022) 49,9 6C (30.06.2022) 44,8 6C (6.09.2022) 44,4
150 3A(24.03.2022) 50,7 7A(28.04.2022) 27,4 7A(30.06.2022) - 7A (6.09.2022) 38,6
150 3B (24.03.2022) 46,4 7B (28.04.2022) 28,2 7B (30.06.2022) 31,0 7B (6.09.2022) -
150 3C (24.03.2022) 48,0 7C (28.04.2022) 28,1 7€ (30.06.2022) 32,4 7C (6.09.2022) 40,4
150 4A(24.03.2022) 42,8 8A(28.04.2022) 36,7 8A(30.06.2022) 40,9 8A (6.09.2022) -
150 4B (24.03.2022) 44,3 8B (28.04.2022) 38,5 8B (30.06.2022) 41,8 8B (6.09.2022) -
150 4C (24.03.2022) 46,7 8C (28.04.2022) 36,6 8C (30.06.2022) 42,1 8C (6.09.2022) 42,9

Priloha 3: Pocet ZiZzal, hmotnost ZiZal pred/po vyprdzdnéni, hmotnost ZiZal po lyofilizaci v priibéhu méreni

Hmotnost Zizal Hmotnost Zizal Hmotnost 3ial
Oznaceni vzorku Navazka [g] Pocet Zizal Mnoizstvi kokonu pred po vyprazdnéni .
e w po lyofilizaci [g]
vyprazdnénim [g] [g]

5A (28.04.2022) 150 0 0 0,000 0,000 0
5B (28.04.2022) 150 0 0 0,000 0,000 0
5C (28.04.2022) 150 0 0 0,000 0,000 0
6A (28.04.2022) 150 5 0 0,530 0,329 0,082
6B (28.04.2022) 150 7 0 0,600 0,548 0,1322
6C (28.04.2022) 150 10 0 1,600 1,283 0,2721
7A (28.04.2022) 150 5 0 0,390 0,352 0,1007
7B (28.04.2022) 150 6 0 0,140 0,057 0,0045
7C (28.04.2022) 150 3 0 0,370 0,260 0,769
8A (28.04.2022) 150 11 0 2,110 1,851 0,3403
8B (28.04.2022) 150 13 0 2,900 2,555 0,4764
8C (28.04.2022) 150 41 0 6,970 6,938 1,2811
5A (30.06.2022) 150 19 0 0,860 0,676 0,387
5B (30.06.2022) 150 12 0 1,160 0,945 0,1655
5C (30.06.2022) 150 7 0 1,350 1,074 0,2178
6A (30.06.2022) 150 22 0 3,390 2,807 0,4508
6B (30.06.2022) 150 29 1 1,590 1,275 0,2018
6C (30.06.2022) 150 33 0 2,100 1,764 0,3083
7A (30.06.2022) 150 32 0 1,900 1,707 0,2952
7B (30.06.2022) 150 9 0 1,560 1,255 0,2358
7C (30.06.2022) 150 9 0 1,070 0,920 0,1589
8A (30.06.2022) 150 104 1 4,980 4,261 0,7831
8B (30.06.2022) 150 73 0 4,690 3,323 0,597
8C (30.06.2022) 150 46 0 1,250 1,024 0,1834
5A (6.09.2022) 150 5 0 0,788 0,645 0,0421
5B (6.09.2022) 150 5 0 0,732 0,671 -
5C (6.09.2022) 150 11 0 1,070 0,906 -
6A (6.09.2022) 150 12 0 1,538 1,314 0,2898
6B (6.09.2022) 150 5 0 0,083 0,028 0,3723
6C (6.09.2022) 150 12 0 0,558 0,464 0,351
7A (6.09.2022) 150 8 0 0,466 0,427 0,0367
7B (6.09.2022) 150 9 3 0,994 0,912 -
7C (6.09.2022) 150 13 5 1,189 1,059 0,0647
8A (6.09.2022) 150 17 0 0,446 0,437 0,0989
8B (6.09.2022) 150 11 0 0,966 0,882 0,0555
8C (6.09.2022) 150 11 0 0,659 0,490 0,1016
5SA (6.09.2022) 150 4 7 0,385 0,307 -
5SB (6.09.2022) 150 1 13 0,108 0,075 -
5SC (6.09.2022) 150 0 6 0,000 0,000 -
6SA (6.09.2022) 150 18 6 2,612 1,895 -
6SB (6.09.2022) 150 37 8 2,691 2,115 -
6SC (6.09.2022) 150 57 13 2,643 1,813 -
7SA (6.09.2022) 150 2 3 0,140 0,103 -
7SB (6.09.2022) 150 0 3 0,000 0,000 -
7SC (6.09.2022) 150 4 7 0,438 0,351 -
8SA (6.09.2022) 150 25 7 1,003 0,716 -
8SB (6.09.2022) 150 8 7 0,508 0,387 -
8SC (6.09.2022) 150 19 0 0,812 0,517 -




Priloha 4: Celkové obsahy prvku v pribéhu méreni

Oznaéeni vzorku | Navazka | Al [mg/kg] | B [mg/kg] | Ca [mg/kg] | Fe [mg/kg] | K [mg/kg] | Mg [mg/kg]l | Mn [mg/kg]l | P [mg/kgl | S [mg/kgl
1A (24.03.2022) 0,4823 619,80 19,31 154 232,85 3361,53 2037,11 2784,28 284,31 15 446,82 5 038,36
1B (24.03.2022) 0,434 754,61 22,68 98 951,12 4 373,43 2394,01 2 830,81 356,10 18 721,20 6 336,41
1C (24.03.2022) 0,4191 491,70 19,53 185 725,18 | 2553,78 1972,08 2 582,06 242,22 12 944,40 4223,34
2A (24.03.2022) | 0,4821 483,01 19,18 177 361,82 | 2410,58 4 095,62 2 540,97 231,78 13 015,97 4 205,56
2B (24.03.2022) 0,4274 594,96 24,68 114 833,31 | 3111,54 5108,80 2 607,13 282,72 15 442,21 5398,92
2C (24.03.2022) 0,4271 625,48 24,14 148 131,28 | 3132,43 6 257,32 2 893,27 297,99 16 038,40 4 875,91
3A (24.03.2022) 0,4653 5403,58 15,60 178 821,24 1337,50 1031,06 1 849,81 75,83 3 556,85 1 810,66
3B (24.03.2022) 0,448 8 609,69 15,98 97 570,66 1139,82 1073,10 1339,29 64,57 2 388,39 1439,73
3C (24.03.2022) 0,4233 7 390,91 16,02 134 062,05 892,18 944,96 1442,75 47,59 1718,64 1151,67
4A (24.03.2022) 0,4159 9 445,95 19,02 65 669,97 773,76 1488,34 1064,82 37,01 799,47 931,71

4B (24.03.2022) 0,4372 7 793,10 18,33 96 472,81 1289,64 2 609,79 1413,21 79,48 3116,42 1669,72
4C (24.03.2022) 0,4726 | 12317,88 22,17 82 182,15 2213,98 1602,31 1647,42 111,41 3697,63 2 285,23
1A (28.04.2022) | 0,4785 706,46 24,96 150298,45 | 3 825,64 2342,22 4614,72 479,14 20927,67 5811,39
1B (28.04.2022) 0,4264 713,76 26,77 141 516,10 | 3542,83 2224,44 4503,10 410,41 18 826,87 5737,63
1C (28.04.2022) 0,4155 646,16 23,80 146 217,63 3208,03 2 497,59 4 233,05 394,76 17 181,44 5373,33
2A (28.04.2022) 0,4597 9916,95 19,23 204 406,17 1871,25 730,37 3133,79 112,89 4372,42 2311,29
2B (28.04.2022) 0,4269 | 11 884,59 17,65 185782,02 | 1668,69 984,42 3042,30 106,48 3730,38 2 418,60
2C (28.04.2022) 0,4101 | 11 116,37 20,18 169 218,61 | 1958,28 998,54 2972,38 124,69 4785,42 2743,23
3A (28.04.2022) 0,4532 742,31 23,35 143 273,40 | 3 450,97 5382,83 4194,44 406,32 17 315,14 4277,37
3B (28.04.2022) 0,4029 644,78 23,65 180200,40 | 3220,14 4 411,76 4 946,85 387,43 17 718,76 4944,10
3C (28.04.2022) 0,478 652,63 22,55 134 550,35 | 3061,23 4741,63 3 655,46 358,45 16 126,22 4 335,13
4A (28.04.2022) | 0,4038 7911,97 21,10 199612,30 | 2271,77 2 820,08 4 039,64 168,85 7 429,42 3244,18
4B (28.04.2022) 0,4166 9177,94 21,64 189 340,64 | 2629,45 3421,30 3 585,68 187,30 8461,35 3 738,60
4C (28.04.2022) 0,4267 8 960,70 20,80 209 102,74 | 2614,46 3566,76 3791,68 185,53 8729,79 3726,27
5A (28.04.2022) | 0,4325 737,62 24,34 144 746,22 | 3479,17 2963,01 4048,91 408,85 18 432,88 4822,11
5B (28.04.2022) 0,4254 629,84 24,55 123976,79 | 3 063,75 3 038,90 3818,58 369,81 17 630,47 4 965,44
5C (28.04.2022) 0,4406 748,73 25,66 144 106,11 | 3 832,02 2919,31 4741,47 449,77 20 206,03 5916,82
6A (28.04.2022) | 0,4245 | 10566,06 20,49 184 801,59 | 2 509,28 2 548,88 3237,02 132,06 5135,45 2 850,41
6B (28.04.2022) 0,4037 11 474,74 17,79 190052,36 | 2 030,94 1478,20 3162,24 124,79 4929,40 2 755,76
6C (28.04.2022) 0,4074 9836,41 19,01 206 312,53 | 2680,58 996,56 3198,80 132,03 5357,14 2 847,32
7A (28.04.2022) 0,437 747,44 23,33 155 481,02 | 3 280,66 6 002,29 4 569,63 387,90 18 052,38 4 894,82
7B (28.04.2022) 0,4291 792,86 26,15 134 081,21 3 299,64 6 283,50 3 875,15 373,73 17 478,44 5 794,99
7C (28.04.2022) 0,4196 702,01 25,22 129934,58 | 3162,57 6 737,37 3578,49 354,58 17 311,46 5416,41
8A (28.04.2022) | 0,4269 6 174,82 19,80 250401,85 | 2920,22 3 490,86 3 748,37 191,66 8 022,96 323261
8B (28.04.2022) 0,4107 | 10742,06 20,23 177 367,49 | 2 446,32 3674,82 331341 156,79 6 878,50 3122,72
8C (28.04.2022) 0,4154 | 10797,53 22,38 172 247,77 | 2 588,51 3 858,33 3329,27 165,96 6 860,86 3 406,36
1A (30.06.2022) 0,463 842,33 23,11 155570,51 | 4 854,21 2591,79 5043,43 518,24 23 758,10 7 559,40
1B (30.06.2022) 0,4719 831,74 23,10 159763,46 | 4651,41 2603,31 4 863,77 484,86 22 191,61 7 575,76
1C (30.06.2022) 0,4415 792,75 21,86 169 494,54 | 4524,35 2 447,34 4 909,52 494,24 22 524,22 6 908,27
2A (30.06.2022) 0,4693 14 492,80 19,13 190 121,75 2 090,74 1444,17 3 003,57 101,95 3 233,54 2 237,37
2B (30.06.2022) 0,4654 9321,52 18,23 219499,73 | 2231,00 1904,28 3104,93 131,08 5 285,78 2 632,14
2C (30.06.2022) 0,4337 | 14326,11 19,56 172 930,60 | 1836,23 1792,71 2 923,06 93,77 3147,34 2311,51
3A (30.06.2022) 0,4632 793,39 22,61 180 311,27 | 4 263,82 5178,11 5098,67 465,80 21 528,98 6 962,44
3B (30.06.2022) 0,4402 664,47 19,59 181 455,43 3663,11 4 714,33 4694,43 407,42 19 309,40 6 133,58
3C (30.06.2022) 0,4719 736,38 20,18 191 241,02 | 4 015,68 4 449,04 4 869,41 470,46 21 426,39 6516,21
4A (30.06.2022) | 0,4499 8 825,49 17,23 228 978,09 | 2203,30 3950,88 3940,99 186,67 8724,16 3528,56
4B (30.06.2022) 0,489 7 157,46 17,67 230942,81 2 618,08 3988,75 3689,32 198,11 9611,45 3461,15
4C (30.06.2022) 0,4552 8 965,03 16,95 198 851,58 | 2 694,37 3 665,42 3515,33 191,37 8787,35 3712,65
5A (30.06.2022) | 0,4992 966,55 21,89 163939,43 | 4607,37 6 023,14 4 816,22 499,17 23 203,79 7 011,22
5B (30.06.2022) 0,4304 952,60 22,42 169 958,70 | 4 379,65 6 764,64 5 196,80 485,52 23 427,82 6 854,09
5C (30.06.2022) 0,4204 826,59 22,12 154 667,99 | 4335,16 5731,45 4902,88 482,20 22 861,82 7 017,13
6A (30.06.2022) 0,4515 12 702,76 18,19 210982,55 2 024,32 2 049,28 3328,15 122,67 4 800,66 2 785,16
6B (30.06.2022) 0,4524 9 345,58 16,03 227 712,74 1626,63 2 691,20 3 380,32 136,03 6 023,43 2 895,67
6C (30.06.2022) 0,429 10712,33 18,23 205972,19 1574,37 2427,16 3161,73 128,21 5 040,79 2744,76
7A (30.06.2022) | 0,4543 786,92 18,49 210988,37 | 3786,04 7 218,25 4999,51 434,26 21 033,58 5833,15
7B (30.06.2022) 0,4397 818,74 20,58 198 234,43 3 746,87 8 149,87 4742,11 419,63 19 836,76 6 083,69
7C (30.06.2022) 0,4208 1158,51 25,19 167 175,70 | 4 628,09 9 068,44 5 188,95 481,10 22 378,01 7 426,33
8A (30.06.2022) | 0,4397 7 859,64 21,62 230368,67 | 2873,42 5 825,56 3861,03 212,19 10177,39 3 849,22
8B (30.06.2022) 0,4071 | 10656,44 20,44 190582,67 | 2641,29 6 008,97 4 845,29 168,46 7 062,15 3 635,47
8C (30.06.2022) 0,4132 11121,95 20,63 176 294,36 | 2277,01 6 687,44 3 540,09 186,24 7 744,43 3 956,92
1A (6.09.2022) 0,4317 1048,49 21,25 213 650,71 | 4644,43 3 075,05 5531,65 492,62 24 982,36 7 700,20
1B (6.09.2022) 0,4561 986,63 23,79 172952,19 | 5026,31 3620,92 5 839,59 489,04 24 092,02 8 553,17
1C (6.09.2022) 0,4438 907,24 23,55 186 632,87 | 4 681,16 3681,84 5871,86 465,29 23 973,72 8 418,80
2A (6.09.2022) 0,4299 14 874,94 16,63 196 196,00 | 2 384,28 1542,22 3611,69 119,33 3928,71 2 473,10
2B (6.09.2022) 0,4284 14 128,46 17,04 199 715,81 2211,72 1 365,55 3610,20 134,14 4716,03 2 706,21
2C (6.09.2022) 0,4547 10 938,39 13,75 221526,62 2 023,31 1169,45 3581,11 120,67 5127,33 2 549,68
3A (6.09.2022) 0,4739 944,01 19,84 222 154,73 | 4352,18 6 769,89 5562,77 446,69 22 819,06 7 130,45
3B (6.09.2022) 0,4632 852,20 19,21 225321,53 | 4031,74 7 266,30 5619,40 438,79 21902,74 7 057,92
3C (6.09.2022) 0,479 1010,88 22,65 166 583,90 | 5093,95 7 546,45 5162,34 453,46 22 515,41 8 889,86

v




Oznadeni vzorku | Navazka | Al [mg/kg] | B [mg/kg] | Ca [mg/kg] | Fe [mg/kg] | K [mg/kg] | Mg [mg/kg] | Mn [mg/kg] | P [mg/kg] | S [mg/kg]
4A (6.09.2022) 0,4799 9 486,63 14,95 236446,91 | 2615,13 7 268,18 4200,33 171,84 8 601,60 3 354,64
4B (6.09.2022) 0,4637 7 888,49 14,77 209 375,41 | 2383,01 3 847,32 3 896,70 162,44 8 588,65 3519,23
4C (6.09.2022) 0,4591 7 795,57 15,57 204 864,73 | 2711,83 3798,74 3935,75 195,89 10 067,73 3 883,61
5A (6.09.2022) 0,4873 982,86 20,21 180557,02 | 4 683,97 3 602,50 4 869,45 461,06 22 430,19 7 216,26
5B (6.09.2022) 0,4187 1024,47 22,99 182 604,04 | 4961,79 8 802,25 5 674,49 468,36 23 814,02 8 136,12
5C (6.09.2022) 0,4989 1 144,62 23,20 171493,79 | 5462,02 21,55 5 648,02 469,86 25 171,66 8 975,79
6A (6.09.2022) 0,4526 | 15059,19 17,18 176 300,68 | 2 187,36 7 252,54 3 550,91 127,69 4 637,29 2 956,06
6B (6.09.2022) 0,4825 | 12 598,85 15,13 200588,56 | 2 305,70 2 083,42 3 813,87 152,08 5916,38 3 234,07
6C (6.09.2022) 0,4015 | 11 928,95 15,57 195716,31 | 1911,58 3 004,98 3 588,24 132,62 5 032,00 2 908,05
7A (6.09.2022) 0,4817 1131,41 22,78 192 103,82 | 4 816,28 2 106,08 5673,76 452,94 22 690,95 8 269,70
7B (6.09.2022) 0,4654 983,87 24,71 176 667,11 | 4 447,79 | 10762,78 5105,09 409,51 20 862,27 7 614,86
7C (6.09.2022) 0,458 815,90 17,96 235829,06 | 4279,48 | 10836,24 5114,88 435,97 21770,59 6 418,25
8A (6.09.2022) 0,4286 8718,72 14,64 208 825,08 | 2 467,34 8 295,03 4 018,09 184,84 8 817,24 3 608,73
8B (6.09.2022) 0,4231 | 12128,53 17,14 191 461,31 | 3 350,27 4 704,56 3948,72 178,03 7 832,55 3636,17
8C (6.09.2022) 0,453 11 754,97 22,63 183 222,96 | 2703,07 76,71 4 061,81 177,70 7 505,52 3471,30
5SA (6.09.2022) | 0,4339 1872,55 51,74 30940,31 2722,11 | 18979,60 3 849,73 162,48 8 735,88 4 505,65
5SB (6.09.2022) 0,4668 1692,37 47,02 18 476,86 2 082,13 20977,40 3273,99 97,47 5439,91 342224
5SC (6.09.2022) 0,4768 1531,04 52,38 18 980,70 2 001,01 26 555,68 3 606,75 92,81 6 276,22 3581,17
6SA (6.09.2022) | 0,4323 4 834,61 42,85 51 989,36 3694,05 | 20 846,06 3 365,72 112,77 4204,26 3377,28
6SB (6.09.2022) 0,4377 4 455,11 40,10 74 251,77 2 080,68 | 20893,31 3615,49 100,53 5014,85 3421,29
6SC (6.09.2022) 0,4658 3 998,50 40,84 46 210,82 2157,80 | 20287,68 3273,94 85,87 4277,59 3129,03
7SA (6.09.2022) | 0,4276 1642,89 50,75 20 813,84 1843,46 | 25315,72 3 566,42 96,47 5672,01 3 355,94
7SB (6.09.2022) 0,4245 1525,32 49,23 24 146,05 2001,15 | 21036,51 3 486,45 111,90 6418,37 3 633,69
7SC (6.09.2022) 0,4123 1509,82 47,96 30 681,54 1868,56 | 20021,83 5275,28 105,51 7 396,31 3510,79
8SA (6.09.2022) | 0,4959 3 670,09 42,95 64 025,01 1990,81 | 21672,72 3725,55 119,98 6 352,09 3942,33
8SB (6.09.2022) 0,4112 2 261,67 43,65 32 222,76 1749,48 | 19613,33 2 898,59 92,41 5205,13 3100,68
8SC (6.09.2022) 0,4537 4733,30 38,85 78 796,56 2097,27 | 17 616,27 3 581,66 122,88 6612,30 4011,46
Zizaly A 0,4083 131,21 15,77 5520,37 325,13 8 725,81 852,84 14,54 8 204,75 7 102,62
Zizaly B 0,4217 130,42 15,56 4 403,94 389,49 8 200,74 827,43 9,04 8181,17 7 291,91
Zizaly C 0,4843 134,95 12,32 3 760,95 306,11 8 849,37 766,94 12,00 8 001,24 6 762,34
kal A 0,449 914,73 30,97 32 313,87 5 607,07 2 557,35 2 847,60 478,34 22 605,79 7 293,99
kal B 0,4623 880,69 31,77 37 371,37 5873,44 2 608,70 2 966,53 512,92 23 631,84 6 759,68
kal C 0,4368 833,99 26,76 34 953,89 5793,85 2 457,65 2 779,96 486,49 23 008,24 6 639,19
salat A 0,3463 148,72 44,18 9226,1 265,67 79937,92 5166,10 50,68 4 576,96 2209,07
salat A 0,3552 156,25 42,65 8572,64 259,01 76970,72 5290,63 60,67 4729,73 2195,95
salat B 0,3544 132,20 44,44 10284,99 218,68 77821,67 5290,63 65,21 4 486,46 2356,09
salat B 0,3573 153,93 46,46 10509,38 249,09 85544,36 5 569,55 44,79 4757,91 2 518,89
salat C 0,3505 189,73 37,38 7232,53 333,81 80699 4522,11 44,16 4878,74 2 125,54
salat C 0,3782 154,68 36,62 7258,06 251,19 75158,65 4508,2 31,90 4851,93 2 115,28
prolozky A 0,3668 5943,29 18,13 60523,45 922,85 595,69 1649,4 31,9 295,8 831,52
prolozky A 0,3516 6171,79 18,34 64277,59 728,1 440,84 1436,29 28,01 201,93 659,39
prolozky B 0,358 3770,95 18,44 65223,46 934,36 350,56 1494,41 31,56 293,3 804,47
prolozky B 0,3745 4499,33 17,22 61815,75 1096,13 452,6 1428,57 31,91 365,82 775,7
prolozky C 0,3539 4944,9 16,53 58208,53 853,35 363,1 1385,98 28,4 245,83 745,97
prolozky C 0,3505 5363,77 16,69 60485,02 888,73 423,68 1455,06 29,81 259,63 757,49
skofapky A 0,4917 27,10 2,46 347 773,03 49,12 4 956,27 3 798,05 2,02 1794,79 1642,26
skofapky B 0,4239 24,48 2,23 358 575,14 57,86 918,85 3 904,22 2,32 1763,39 1751,59
skorapky C 0,4229 20,16 2,86 357 649,56 52,91 830,57 3 883,90 1,76 1732,09 1596,12
Priloha 5: Celkové obsahy rizikovych prvku v priibéhu méreni

Oznaéeni vzorku | Navazka As [mg/kg] | Cd[mg/kg] | Cr[mg/kg] | Cu[mg/kg] | Mo [mg/kg] | Ni[mg/kg] | Pb[mg/kgl | Zn [mg/kg]
1A (24.03.2022) 0,4823 6,53 0,58 15,69 57,82 2,21 25,35 1,53 699,77
1B (24.03.2022) 0,434 9,68 0,70 18,70 78,61 2,95 34,79 2,29 915,90
1C (24.03.2022) 0,4191 7,46 0,49 12,02 51,90 2,00 20,88 1,82 575,04
2A (24.03.2022) 0,4821 4,90 0,41 11,56 52,46 2,05 21,16 1,89 575,61
2B (24.03.2022) 0,4274 7,84 0,60 16,29 72,24 2,76 28,37 1,69 795,51
2C (24.03.2022) 0,4271 7,67 0,57 15,72 71,31 2,41 27,69 1,83 766,80
3A (24.03.2022) 0,4653 3,20 0,22 5,93 30,80 0,99 7,68 5,21 145,07
3B (24.03.2022) 0,448 2,63 0,15 5,41 36,92 1,27 5,80 7,42 127,23
3C (24.03.2022) 0,4233 2,07 0,06 4,72 27,17 1,00 4,03 7,15 70,87
4A (24.03.2022) 0,4159 1,86 0,00 5,93 36,67 0,75 3,26 7,99 56,32
4B (24.03.2022) 0,4372 3,10 0,17 5,80 38,79 1,25 7,26 6,29 162,97
4C (24.03.2022) 0,4726 4,25 0,29 12,12 57,84 1,75 10,37 12,75 248,62
1A (28.04.2022) 0,4785 5,60 0,87 23,85 134,62 1,91 38,01 1,35 726,23
1B (28.04.2022) 0,4264 4,92 0,84 22,10 130,16 1,83 36,09 NA 691,84
1C (28.04.2022) 0,4155 4,97 0,85 20,06 121,14 1,96 35,06 NA 655,84
2A (28.04.2022) 0,4597 1,72 0,15 11,96 52,11 1,44 11,37 7,72 203,39
2B (28.04.2022) 0,4269 2,05 0,23 8,26 56,75 1,50 9,90 9,08 180,37




Oznaceni vzorku | Navazka As [mg/kg] | Cd[mg/kg] | Cr[mg/kg] | Cu[mg/kg] | Mo [mg/kg] | Ni[mg/kg] | Pb [mg/kg] | Zn [mg/kg]
2C (28.04.2022) 0,4101 4,23 0,21 14,45 62,29 1,72 11,95 7,25 232,26
3A (28.04.2022) 0,4532 5,38 0,83 24,05 134,97 2,07 39,47 NA 761,25
3B (28.04.2022) 0,4029 3,32 0,84 21,48 110,86 1,45 31,03 1,99 613,06
3C (28.04.2022) 0,478 4,95 0,75 32,59 117,85 1,76 34,09 1,61 653,77
4A (28.04.2022) 0,4038 3,96 0,28 15,42 62,92 1,94 21,98 5,75 338,66
4B (28.04.2022) 0,4166 3,94 0,32 16,50 68,41 2,12 16,50 7,26 347,46
4C (28.04.2022) 0,4267 3,72 0,34 22,44 70,31 1,95 20,33 7,03 362,08
5A (28.04.2022) 0,4325 5,64 0,89 23,42 136,99 1,84 38,77 1,55 745,66
5B (28.04.2022) 0,4254 4,01 0,76 25,16 118,32 1,86 35,16 NA 628,82
5C (28.04.2022) 0,4406 6,73 0,99 36,37 146,58 1,83 42,75 NA 788,70
6A (28.04.2022) 0,4245 4,23 0,25 23,20 61,14 1,73 13,55 7,83 234,98
6B (28.04.2022) 0,4037 2,42 0,30 14,31 62,38 1,80 13,93 8,42 219,84
6C (28.04.2022) 0,4074 3,43 0,23 15,16 56,57 1,36 14,73 7,79 239,94
7A (28.04.2022) 0,437 4,83 0,87 22,59 127,57 1,74 35,21 2,00 680,78
7B (28.04.2022) 0,4291 6,14 0,82 21,51 130,89 1,66 36,06 NA 704,96
7C (28.04.2022) 0,4196 3,92 0,86 23,68 123,53 1,73 33,49 2,21 649,43
8A (28.04.2022) 0,4269 4,29 0,29 14,99 52,60 1,53 16,28 7,32 294,57
8B (28.04.2022) 0,4107 3,00 0,32 14,06 66,96 2,08 15,16 7,37 309,23
8C (28.04.2022) 0,4154 3,17 0,31 14,20 68,61 1,97 16,25 8,25 311,75
1A (30.06.2022) 0,463 6,86 0,55 38,28 122,84 3,69 51,90 1,54 974,40
1B (30.06.2022) 0,4719 6,83 0,64 26,12 120,52 2,65 49,21 1,18 937,76
1C (30.06.2022) 0,4415 5,55 0,52 27,35 118,20 2,87 46,87 1,52 917,72
2A (30.06.2022) 0,4693 2,53 0,24 13,00 65,07 1,35 9,43 12,96 151,82
2B (30.06.2022) 0,4654 2,64 0,18 12,89 57,51 1,50 13,43 6,96 221,85
2C (30.06.2022) 0,4337 2,16 0,12 12,34 63,41 1,67 11,93 10,11 132,00
3A (30.06.2022) 0,4632 7,02 0,58 18,51 114,69 2,80 46,96 NA 893,34
3B (30.06.2022) 0,4402 6,30 0,45 16,87 99,39 2,42 38,24 NA 770,29
3C (30.06.2022) 0,4719 5,88 0,48 20,77 101,32 2,84 38,97 1,13 834,24
4A (30.06.2022) 0,4499 3,85 0,34 12,06 69,08 1,38 17,23 7,22 339,52
4B (30.06.2022) 0,489 3,38 0,30 11,25 69,97 4,11 18,30 7,21 363,50
4C (30.06.2022) 0,4552 4,17 0,27 16,37 72,90 1,55 17,96 7,02 364,67
5A (30.06.2022) 0,4992 8,64 0,66 35,66 120,19 2,82 45,63 2,07 938,28
5B (30.06.2022) 0,4304 6,05 0,65 21,43 117,62 2,25 50,53 1,55 934,71
5C (30.06.2022) 0,4204 7,30 0,59 20,16 117,45 2,78 48,63 NA 922,77
6A (30.06.2022) 0,4515 4,61 0,16 10,52 65,79 1,68 14,06 10,27 217,05
6B (30.06.2022) 0,4524 2,04 0,23 10,61 61,55 1,54 12,32 7,92 240,38
6C (30.06.2022) 0,429 3,24 0,19 10,31 62,96 1,59 13,11 7,64 206,29
7A (30.06.2022) 0,4543 6,27 0,46 30,21 96,99 1,94 38,22 2,16 771,68
7B (30.06.2022) 0,4397 6,42 0,44 16,94 99,50 2,13 39,48 NA 777,70
7C (30.06.2022) 0,4208 7,36 0,48 22,10 130,70 2,88 44,03 NA 976,52
8A (30.06.2022) 0,4397 3,86 0,29 19,73 71,24 1,73 20,64 7,30 354,22
8B (30.06.2022) 0,4071 3,85 0,31 16,58 72,25 1,80 26,22 8,26 251,78
8C (30.06.2022) 0,4132 2,92 0,27 12,52 74,15 1,71 18,88 8,37 280,13
1A (6.09.2022) 0,4317 10,83 0,38 24,75 109,31 3,03 37,16 2,17 1020,67
1B (6.09.2022) 0,4561 10,37 0,60 24,80 127,44 3,24 43,19 1,93 1 096,25
1C (6.09.2022) 0,4438 7,71 0,50 23,27 116,18 2,73 40,05 1,83 1 049,18
2A (6.09.2022) 0,4299 3,46 NA 11,84 65,57 0,92 9,87 9,51 215,17
2B (6.09.2022) 0,4284 3,55 NA 11,74 68,64 1,25 10,49 11,31 254,58
2C (6.09.2022) 0,4547 3,90 NA 10,12 57,66 1,19 11,06 8,87 252,23
3A (6.09.2022) 0,4739 6,31 0,42 22,45 104,85 2,34 37,73 NA 982,54
3B (6.09.2022) 0,4632 6,98 0,38 21,13 99,85 2,30 35,46 3,23 951,26
3C (6.09.2022) 0,479 7,83 0,54 26,86 130,48 3,38 45,33 3,50 1135,18
4A (6.09.2022) 0,4799 5,89 NA 13,34 70,98 1,52 14,60 6,65 418,71
4B (6.09.2022) 0,4637 4,72 NA 11,77 64,63 1,13 15,23 5,30 392,23
4C (6.09.2022) 0,4591 6,04 0,08 13,68 70,79 1,20 17,86 6,38 458,10
5A (6.09.2022) 0,4873 8,59 0,44 75,70 109,02 2,76 40,15 3,08 936,28
5B (6.09.2022) 0,4187 7,07 0,46 24,54 123,90 2,50 43,18 1,93 1104,61
5C (6.09.2022) 0,4989 9,26 NA 26,95 134,96 3,08 45,33 2,65 1152,54
6A (6.09.2022) 0,4526 3,89 NA 11,59 76,59 1,17 10,53 9,73 253,40
6B (6.09.2022) 0,4825 2,95 NA 12,45 77,37 1,55 14,52 9,19 294,04
6C (6.09.2022) 0,4015 2,47 NA 11,24 68,41 1,37 11,51 9,66 245,17
7A (6.09.2022) 0,4817 7,56 0,49 24,94 128,71 2,57 42,97 1,42 1070,43
7B (6.09.2022) 0,4654 8,88 0,36 26,73 120,33 3,52 41,85 2,12 987,05
7C (6.09.2022) 0,458 7,54 0,32 27,83 98,25 2,41 33,07 1,45 859,72
8A (6.09.2022) 0,4286 3,37 NA 13,02 70,38 1,25 15,80 7,31 405,39
8B (6.09.2022) 0,4231 5,52 NA 15,85 78,07 1,25 14,22 8,58 380,38
8C (6.09.2022) 0,453 4,70 0,14 15,37 81,36 1,51 16,44 7,78 294,15
5SA (6.09.2022) 0,4339 3,15 NA 10,27 71,28 1,08 12,60 1,91 236,81
5SB (6.09.2022) 0,4668 2,29 NA 10,23 49,69 0,55 6,14 1,86 91,05
5SC (6.09.2022) 0,4768 2,21 NA 7,52 49,95 0,59 5,52 2,46 93,33
6SA (6.09.2022) 0,4323 3,03 NA 12,08 54,43 0,54 6,81 3,35 95,42

Vi




Oznaceni vzorku | Navazka As [mg/kg] | Cd[mg/kg] | Cr[mg/kg] | Cu[mg/kg] | Mo [mg/kg] | Ni[mg/kg] | Pb [mg/kg] | Zn [mg/kg]
6SB (6.09.2022) 0,4377 2,08 NA 8,31 55,82 0,48 5,95 3,45 114,80
6SC (6.09.2022) 0,4658 1,99 NA 6,68 47,97 0,55 5,18 3,98 86,41
7SA (6.09.2022) 0,4276 3,19 NA 9,87 47,74 0,36 6,64 2,67 101,15
7SB (6.09.2022) 0,4245 2,55 NA 14,60 50,76 0,61 7,18 2,01 137,22
75C (6.09.2022) 0,4123 1,92 NA 7,04 49,76 0,56 7,07 0,65 129,15
8SA (6.09.2022) 0,4959 2,80 NA 7,76 59,25 0,79 8,40 3,73 161,83
8SB (6.09.2022) 0,4112 2,47 NA 6,03 47,76 0,75 6,00 2,21 108,22
85C (6.09.2022) 0,4537 2,28 NA 9,01 61,92 0,84 9,59 4,67 178,53
tizaly A 0,4083 9,31 0,89 0,38 8,22 0,64 0,79 NA 112,05
tizaly B 0,4217 7,00 0,91 NA 8,79 0,56 0,94 NA 111,45
Zizaly C 0,4843 8,93 0,72 NA 7,68 0,46 0,90 NA 107,37
kal A 0,449 9,86 0,95 36,31 103,65 3,90 54,12 NA 1263,92
kal B 0,4623 9,19 0,75 23,85 94,01 3,36 43,42 NA 1173,48
kal C 0,4368 9,16 0,80 25,64 92,46 3,31 43,50 NA 1184,75
salat A 0,3463 NA 9226,1 NA NA 8,14 NA NA 22,52
salat A 0,3552 NA 8572,64 24,00 NA 8,07 NA NA 20,41
salat B 0,3544 NA 10284,99 0,24 NA 9,75 NA NA 21,59
salat B 0,3573 NA 10509,38 NA NA 10,37 NA NA 22,81
salat C 0,3505 NA 7232,53 NA NA 8,20 NA NA 20,40
salat C 0,3782 NA 7258,06 NA NA 7,96 NA NA 19,83
prolozky A 0,3668 NA 60523,45 0,2 4,58 38,44 2,29 8,08 57,39
prolozky A 0,3516 NA 64277,59 NA 5,18 39,11 2,45 7,99 43,94
prolozky B 0,358 NA 65223,46 NA 4,9 38,41 2,84 7,31 46,65
prolozky B 0,3745 NA 61815,75 NA 4,5 35,51 2,31 9,51 40,99
prolozky C 0,3539 NA 58208,53 NA 4,34 38,29 2,29 7,26 40,97
prolozky C 0,3505 NA 60485,02 NA 4,85 38,52 2,47 7,49 43,51
skorapky A 0,4917 2,29 NA NA 2,13 NA 0,72 1,86 5,34
skofapky B 0,4239 1,93 NA NA 2,18 NA 0,30 NA 5,51
skofapky C 0,4229 2,01 NA NA 1,98 NA 0,34 1,57 5,17
Priloha 6: Prijatelné obsahy prvku v pribéhu méreni
Oznaéeni vzorku | Navazka | Al [mg/kg] B [mg/kg] Fe [mg/kg] K[mg/kgl | Mg[mg/kg]l | Mn [mg/kg] | P[mg/kg] S [mg/kg]
1A (24.03.2022) 0,4 2,19 2,43 450,00 2 409,09 1730,00 194,00 2 770,00 467,00
1B (24.03.2022) 0,4 1,08 2,33 407,00 2 318,18 1720,00 203,00 2 630,00 467,00
1C (24.03.2022) 0,4 0,62 2,13 381,00 2190,91 1 650,00 191,00 2 440,00 447,00
2A (24.03.2022) 0,4 1,57 2,13 345,00 4 009,09 1520,00 165,00 2 240,00 421,00
2B (24.03.2022) 0,4 1,03 2,29 365,00 4227,27 1590,00 165,00 2 470,00 439,00
2C (24.03.2022) 0,4 1,06 2,34 362,00 4872,73 1 660,00 177,00 2 480,00 450,00
3A (24.03.2022) 0,4 16,10 4,28 45,40 626,36 320,46 21,30 109,00 261,00
3B (24.03.2022) 0,4 15,30 4,43 40,60 646,36 316,10 19,60 91,30 270,00
3C (24.03.2022) 0,4 16,10 4,60 38,80 657,27 317,19 18,90 98,70 287,00
4A (24.03.2022) 0,4 16,70 4,52 39,30 1 545,45 389,00 20,30 144,00 279,00
4B (24.03.2022) 0,4 18,00 4,52 35,70 1 409,09 339,00 17,50 108,00 277,00
4C (24.03.2022) 0,4 18,10 4,26 31,60 1418,18 301,00 15,60 89,10 246,00
1A (28.04.2022) 0,4 1,49 2,15 413,00 2 036,36 603,00 138,71 3 210,00 1 690,00
1B (28.04.2022) 0,4 1,39 2,19 452,00 2 045,45 680,00 144,09 3 320,00 1790,00
1C (28.04.2022) 0,4 1,72 2,16 437,00 2 009,09 591,00 143,01 3 240,00 1710,00
2A (28.04.2022) 0,4 54,50 3,48 92,30 413,00 413,00 23,90 96,10 300,00
2B (28.04.2022) 0,4 58,20 3,50 73,30 585,00 585,00 23,00 106,00 234,00
2C (28.04.2022) 0,4 46,80 3,46 74,90 643,00 643,00 26,50 123,00 174,00
3A (28.04.2022) 0,4 1,47 2,30 359,00 4 070,00 326,00 124,00 2 180,04 2 690,00
3B (28.04.2022) 0,4 1,30 2,47 364,00 4 000,00 573,00 134,00 2 819,96 1 950,00
3C (28.04.2022) 0,4 1,81 2,44 379,00 3 730,00 571,00 140,00 2 700,65 2 260,00
4A (28.04.2022) 0,4 13,00 3,80 90,10 2 910,00 601,00 30,30 206,00 692,00
4B (28.04.2022) 0,4 39,30 3,22 84,10 3 100,00 609,00 39,10 242,00 656,00
4C (28.04.2022) 0,4 43,50 3,09 85,10 3 410,00 663,00 41,90 247,00 703,00
5A (28.04.2022) 0,4 1,15 2,38 471,00 2 570,00 823,00 168,00 3 156,18 2 070,00
5B (28.04.2022) 0,4 1,27 2,31 470,00 2 830,00 698,00 164,00 3297,18 2 920,00
5C (28.04.2022) 0,4 0,81 2,21 407,00 2 270,00 881,00 171,00 3 308,03 2 630,00
6A (28.04.2022) 0,4 59,50 3,39 80,40 2 230,00 526,00 44,00 253,00 593,00
6B (28.04.2022) 0,4 41,90 3,32 78,40 1 380,00 560,00 39,60 177,00 405,00
6C (28.04.2022) 0,4 35,70 3,40 79,80 888,00 495,00 37,50 150,00 319,00
7A (28.04.2022) 0,4 1,32 2,56 391,00 5 480,00 645,00 143,00 2 581,34 3 090,00
7B (28.04.2022) 0,4 0,84 2,53 385,00 4 740,00 788,00 146,00 2 440,35 2 180,00
7C (28.04.2022) 0,4 0,66 2,58 408,00 5 200,00 720,00 145,00 2 548,81 2 670,00
8A (28.04.2022) 0,4 28,80 3,03 74,30 4 120,00 599,00 42,60 264,00 707,00
8B (28.04.2022) 0,4 39,30 3,22 74,50 3 290,00 557,00 34,40 220,00 509,00
8C (28.04.2022) 0,4 29,40 3,51 80,10 3 340,00 534,00 42,40 194,00 452,00
1A (30.06.2022) 0,4 0,58 3,14 693,00 2 610,00 1290,70 111,63 1651,16 2 670,00

VI




Oznadeni vzorku | Navazka | Al [mg/kg] B [mg/kgl Fe [mg/kg] K [mg/kgl | Mg[mg/kg] | Mn [mg/kg] | P[mg/kg] S [mg/kg]
1B (30.06.2022) 0,4 NA 2,99 594,00 2 710,00 1279,07 115,81 1 255,81 1 820,00
1C (30.06.2022) 0,4 0,77 3,05 672,00 2 630,00 1279,07 102,79 1837,21 1340,00
2A (30.06.2022) 0,4 19,70 3,30 96,40 773,00 411,00 22,80 43,00 226,00
2B (30.06.2022) 0,4 16,00 3,84 90,50 926,00 452,00 38,60 128,00 182,00
2C (30.06.2022) 0,4 16,50 3,64 83,80 894,00 419,00 33,50 121,00 183,00
3A (30.06.2022) 0,4 NA 3,45 492,00 5905,41 1220,93 115,00 1546,51 1 850,00
3B (30.06.2022) 0,4 NA 3,44 354,00 5959,46 1134,88 105,35 1569,77 2 320,00
3C (30.06.2022) 0,4 NA 3,32 513,00 5 486,49 1 186,05 104,19 1918,60 2 410,00
4A (30.06.2022) 0,4 2,84 2,89 91,10 3110,00 727,91 45,40 237,00 564,00
4B (30.06.2022) 0,4 6,75 3,34 101,00 3340,00 867,44 52,60 225,00 587,00
4C (30.06.2022) 0,4 5,06 2,91 96,80 3 140,00 798,84 54,10 282,00 466,00
5A (30.06.2022) 0,4 NA 2,90 563,00 4 756,76 906,98 114,65 1720,93 2 600,00
5B (30.06.2022) 0,4 NA 2,60 280,00 4 851,35 941,86 107,44 1267,44 2 800,00
5C (30.06.2022) 0,4 NA 2,74 359,00 5270,27 953,49 120,93 1383,72 3 100,00
6A (30.06.2022) 0,4 23,40 3,53 69,30 1 660,00 632,63 25,80 128,00 172,00
6B (30.06.2022) 0,4 14,20 3,25 58,40 2 150,00 759,39 34,80 197,00 288,00
6C (30.06.2022) 0,4 14,20 3,37 64,60 1 880,00 637,32 32,60 160,00 151,00
7A (30.06.2022) 0,4 0,50 3,20 196,00 6 710,00 923,00 103,00 1 555,56 2 700,00
7B (30.06.2022) 0,4 0,39 3,08 270,00 6 740,00 812,00 103,00 1377,78 2 890,00
7C (30.06.2022) 0,4 0,74 3,31 196,00 7 140,00 1 030,00 118,00 1 666,67 2 730,00
8A (30.06.2022) 0,4 5,61 3,68 83,20 5143,81 1041,08 34,50 348,00 617,00
8B (30.06.2022) 0,4 8,97 4,06 73,60 4590,71 911,97 31,40 256,00 247,00
8C (30.06.2022) 0,4 8,80 3,87 81,90 4 800,88 924,88 31,30 258,00 353,00
1A (6.09.2022) 0,4 NA 3,39 212,00 3 030,00 1434,47 108,00 638,89 2 780,00
1B (6.09.2022) 0,4 NA 3,33 147,00 3180,00 1609,91 104,00 728,89 2 810,00
1C (6.09.2022) 0,4 NA 3,17 171,00 3 240,00 1558,31 92,40 628,89 2 620,00
2A (6.09.2022) 0,4 16,30 2,84 67,80 1 040,00 519,95 16,60 67,33 118,00
2B (6.09.2022) 0,4 13,50 2,75 64,50 878,00 480,05 20,80 89,67 97,50
2C (6.09.2022) 0,4 11,60 2,52 70,60 883,00 488,26 18,30 94,22 104,00
3A (6.09.2022) 0,4 NA 2,90 93,60 5 970,00 1259,03 89,80 595,70 2 710,00
3B (6.09.2022) 0,4 NA 3,51 114,00 6 900,00 1867,91 99,50 544,09 2 640,00
3C (6.09.2022) 0,4 NA 3,52 192,00 5 980,00 1444,79 114,00 583,87 2 850,00
4A (6.09.2022) 0,4 4,04 3,26 70,40 3 620,00 947,37 18,70 177,42 611,00
4B (6.09.2022) 0,4 7,20 3,23 66,80 4 060,00 1145,51 20,20 172,04 727,00
4C (6.09.2022) 0,4 7,26 2,69 62,70 3 370,00 1052,63 25,40 181,72 634,00
5A (6.09.2022) 0,4 1,11 4,01 338,00 5 960,00 882,35 122,00 1300,45 1510,00
5B (6.09.2022) 0,4 0,16 3,32 154,00 6 110,00 1028,90 107,00 776,91 2 420,00
5C (6.09.2022) 0,4 1,70 3,71 347,00 5 380,00 1104,23 132,00 864,35 2 520,00
6A (6.09.2022) 0,4 11,00 3,44 64,90 1 840,00 718,27 16,20 105,38 167,00
6B (6.09.2022) 0,4 7,62 3,10 59,10 1 800,00 763,67 25,30 165,92 314,00
6C (6.09.2022) 0,4 9,11 3,48 65,00 2 150,00 735,81 21,80 146,86 221,00
7A (6.09.2022) 0,4 NA 3,48 160,00 9 083,33 946,39 115,00 915,92 2 450,00
7B (6.09.2022) 0,4 NA 4,01 252,00 9 145,83 877,32 118,00 993,27 2 130,00
7C (6.09.2022) 0,4 1,10 3,78 205,00 7 677,08 934,02 109,00 815,02 2 140,00
8A (6.09.2022) 0,4 4,75 3,18 74,30 4 590,00 1 164,95 18,90 224,22 598,00
8B (6.09.2022) 0,4 5,34 3,42 63,50 4 580,00 1 008,25 21,20 193,95 282,00
8C (6.09.2022) 0,4 6,80 3,80 75,70 5 100,00 1012,37 26,40 200,67 376,00
5SA (6.09.2022) 0,4 0,64 4,95 213,00 10 397,91 495,00 66,40 1290,70 877,00
5SB (6.09.2022) 0,4 1,81 5,60 154,00 11 099,48 335,00 41,80 1053,49 641,00
5SC (6.09.2022) 0,4 0,70 5,40 112,00 12 460,73 272,00 47,80 1159,30 748,00
6SA (6.09.2022) 0,4 1,82 4,17 80,90 12 146,60 328,00 30,40 527,91 418,00
6SB (6.09.2022) 0,4 1,59 3,68 69,10 12 356,02 377,00 29,90 511,63 490,00
6SC (6.09.2022) 0,4 2,31 4,00 79,70 13 403,14 347,00 42,80 604,65 493,00
7SA (6.09.2022) 0,4 1,54 5,31 126,00 12 879,58 274,00 52,40 1138,37 763,00
7SB (6.09.2022) 0,4 1,13 5,32 153,00 11 832,46 332,00 57,10 1197,67 874,00
7SC (6.09.2022) 0,4 0,77 5,18 158,00 10 785,34 392,00 56,90 1059,30 882,00
8SA (6.09.2022) 0,4 NA 3,66 84,50 12 670,16 572,00 31,00 483,72 776,00
8SB (6.09.2022) 0,4 1,44 4,16 115,00 11 518,32 374,00 42,00 698,84 658,00
8SC (6.09.2022) 0,4 0,64 3,19 83,30 11 413,61 514,00 35,80 387,21 670,00
kal A 0,4 1,61 3,39 513,00 2418,18 1 930,00 218,00 3 440,00 642,00
kal B 0,4 1,24 3,31 560,00 2 563,64 2 020,00 208,00 3 630,00 664,00
kal C 0,4 1,23 3,33 541,00 2 463,64 2 020,00 205,00 3 750,00 665,00
salat A 0,4 2,10 8,65 26,10 54 000,00 3 330,00 38,80 2 754,88 1 100,00
salat B 0,4 0,88 8,71 19,50 59 200,00 3 570,00 52,00 2 375,27 1 240,00
salat C 0,4 1,73 8,35 23,10 60 000,00 3 300,00 35,90 3 253,80 1170,00
prolozky A 0,4 25,90 5,22 22,70 348,00 164,00 7,50 3,48 222,00
prolozky B 0,4 27,00 4,91 22,50 342,00 161,00 6,60 2,97 217,00
prolozky C 0,4 26,70 4,47 19,80 362,00 151,00 6,35 3,51 188,00
skofapky A 0,4 NA 0,25 3,51 759,00 172,41 0,84 165,12 217,00
skofapky B 0,4 NA 0,26 4,28 755,00 176,59 0,88 174,42 213,00
skofapky C 0,4 NA 0,23 3,62 770,00 176,59 0,83 168,60 216,00

VI




Priloha 7: Prijatelné obsahy rizikovych prvku v pribéhu méreni

Oznaéeni vzorku Navazka As [mg/kg] | Cd[mg/kg] | Cr[mg/kg] | Cu[mg/kg] | Ni[mg/kg] | Pb[mg/kg] Zn [mg/kg]
1A (24.03.2022) 0,4 3,52 0,15 0,18 27,00 13,40 0,38 226,00
1B (24.03.2022) 0,4 3,22 0,17 0,13 27,00 13,60 0,35 221,00
1C (24.03.2022) 0,4 3,36 0,16 0,14 24,70 12,60 NA 195,00
2A (24.03.2022) 0,4 2,57 0,14 0,13 24,10 10,90 0,27 181,00
2B (24.03.2022) 0,4 2,66 0,13 0,15 25,30 10,20 0,35 198,00
2C (24.03.2022) 0,4 2,87 0,14 0,17 27,20 11,40 NA 203,00
3A (24.03.2022) 0,4 0,53 0,03 NA 5,07 1,23 0,65 29,00
3B (24.03.2022) 0,4 0,44 0,04 NA 4,28 1,05 0,73 24,90
3C (24.03.2022) 0,4 0,49 0,02 NA 3,48 0,96 0,38 23,90
4A (24.03.2022) 0,4 0,40 0,03 NA 7,88 1,15 0,74 30,40
4B (24.03.2022) 0,4 0,56 0,02 NA 3,97 0,78 0,70 26,90
4C (24.03.2022) 0,4 0,64 0,02 NA 3,79 0,93 0,77 20,00
1A (28.04.2022) 0,4 1,98 0,09 0,55 20,30 15,20 0,22 122,00
1B (28.04.2022) 0,4 1,82 0,09 0,61 20,90 15,40 0,33 117,00
1C (28.04.2022) 0,4 2,09 0,10 0,67 21,80 16,30 0,08 117,00
2A (28.04.2022) 0,4 0,44 0,04 NA 5,15 1,86 0,73 55,00
2B (28.04.2022) 0,4 0,47 0,04 NA 4,57 1,66 0,68 60,20
2C (28.04.2022) 0,4 0,42 0,05 NA 4,96 1,85 0,82 63,00
3A (28.04.2022) 0,4 2,21 0,07 0,49 13,10 12,20 NA 103,00
3B (28.04.2022) 0,4 1,90 0,11 0,61 17,90 12,70 0,46 120,00
3C(28.04.2022) 0,4 1,99 0,08 0,53 18,40 13,70 0,22 113,00
4A (28.04.2022) 0,4 0,72 0,05 NA 4,79 2,85 0,76 48,70
4B (28.04.2022) 0,4 0,84 0,08 NA 6,78 3,46 0,75 106,00
4C (28.04.2022) 0,4 0,77 0,07 NA 6,95 3,71 0,93 106,00
5A (28.04.2022) 0,4 2,62 0,09 0,25 14,20 13,80 0,34 130,00
5B (28.04.2022) 0,4 2,41 0,11 0,30 17,60 14,90 NA 130,00
5C (28.04.2022) 0,4 2,37 0,11 0,38 17,30 13,40 NA 129,00
6A (28.04.2022) 0,4 0,85 0,11 NA 7,31 3,04 0,69 91,50
6B (28.04.2022) 0,4 0,81 0,09 NA 6,16 2,73 0,59 92,90
6C (28.04.2022) 0,4 0,62 0,06 NA 5,44 2,62 0,63 84,20
7A (28.04.2022) 0,4 2,03 0,08 0,28 16,40 14,40 NA 123,00
7B (28.04.2022) 0,4 2,05 0,10 0,26 16,30 12,70 0,29 117,00
7C (28.04.2022) 0,4 1,67 0,10 0,25 13,90 12,80 NA 117,00
8A (28.04.2022) 0,4 0,87 0,05 NA 6,16 3,32 0,66 91,60
8B (28.04.2022) 0,4 0,67 0,05 NA 6,02 2,64 0,89 80,70
8C (28.04.2022) 0,4 0,67 0,07 NA 5,92 3,02 0,46 98,10
1A (30.06.2022) 0,4 2,14 0,08 0,36 4,15 13,30 NA 133,00
1B (30.06.2022) 0,4 1,95 0,10 0,26 4,74 12,30 0,21 153,00
1C (30.06.2022) 0,4 1,63 0,06 0,40 3,23 12,60 0,32 129,00
2A (30.06.2022) 0,4 0,60 0,06 NA 7,49 1,53 0,63 49,00
2B (30.06.2022) 0,4 0,56 0,09 NA 9,23 2,14 1,05 90,50
2C (30.06.2022) 0,4 NA 0,07 NA 8,37 1,89 1,21 77,40
3A (30.06.2022) 0,4 2,26 0,13 0,29 6,97 12,10 NA 202,00
3B (30.06.2022) 0,4 2,26 0,14 0,34 10,90 12,50 0,32 203,00
3C (30.06.2022) 0,4 2,28 0,11 0,36 5,78 12,20 0,45 154,00
4A (30.06.2022) 0,4 0,83 0,14 NA 13,00 4,08 0,85 177,00
4B (30.06.2022) 0,4 0,65 0,14 NA 12,40 3,74 1,02 158,00
4C (30.06.2022) 0,4 0,64 0,17 NA 12,10 4,03 0,59 154,00
5A (30.06.2022) 0,4 1,43 0,04 0,16 3,53 10,70 NA 111,00
5B (30.06.2022) 0,4 1,45 0,14 0,14 6,51 10,10 NA 220,00
5C (30.06.2022) 0,4 1,86 0,16 0,19 13,80 13,10 0,31 207,00
6A (30.06.2022) 0,4 0,41 0,10 NA 9,17 2,25 0,92 74,70
6B (30.06.2022) 0,4 0,67 0,11 NA 9,37 2,62 0,64 90,50
6C (30.06.2022) 0,4 0,50 0,10 NA 8,40 2,23 0,81 81,00
7A (30.06.2022) 0,4 1,76 0,15 0,16 16,88 10,40 0,24 221,00
7B (30.06.2022) 0,4 1,41 0,07 0,12 8,78 8,93 0,28 163,00
7C (30.06.2022) 0,4 1,87 0,18 0,17 16,45 11,30 NA 350,00
8A (30.06.2022) 0,4 0,46 0,17 NA 14,84 4,59 0,85 179,00
8B (30.06.2022) 0,4 0,54 0,12 NA 11,61 3,32 0,75 123,00
8C (30.06.2022) 0,4 0,37 0,14 NA 11,29 3,40 0,92 126,00
1A (6.09.2022) 0,4 2,45 0,22 0,12 19,89 11,33 0,20 351,00
1B (6.09.2022) 0,4 2,48 0,29 0,11 29,00 12,34 0,23 532,00
1C (6.09.2022) 0,4 1,93 0,23 0,11 22,67 11,13 0,21 423,00
2A (6.09.2022) 0,4 NA 0,07 NA 6,17 1,66 0,77 56,00
2B (6.09.2022) 0,4 NA 0,09 NA 6,87 2,04 0,73 78,90
2C (6.09.2022) 0,4 NA 0,11 NA 7,51 2,07 0,94 80,80
3A (6.09.2022) 0,4 2,12 0,31 0,13 26,78 8,69 0,23 449,00
3B (6.09.2022) 0,4 1,61 0,32 0,08 27,11 9,29 0,32 460,00
3C(6.09.2022) 0,4 2,18 0,24 0,17 22,56 10,45 0,31 398,00




Oznaceni vzorku Navéazka | As[mg/kg] | Cd [mg/kg]l | Cr[mg/kg] | Cu[mg/kg] | Ni[mg/kg] | Pb[mg/kg] Zn [mg/kgl
4A (6.09.2022) 0,4 0,59 0,17 NA 12,78 3,20 0,63 140,00
4B (6.09.2022) 0,4 0,69 0,14 NA 10,90 3,31 0,67 120,00
4C (6.09.2022) 0,4 0,40 0,16 NA 10,48 3,54 0,62 140,00
5A (6.09.2022) 0,4 1,40 0,07 0,16 15,00 10,60 NA 116,00
5B (6.09.2022) 0,4 1,68 0,17 0,14 14,89 9,18 NA 345,00
5C (6.09.2022) 0,4 1,83 0,10 0,13 16,44 11,61 0,33 220,00
6A (6.09.2022) 0,4 0,35 0,10 NA 7,94 2,08 0,83 57,60
6B (6.09.2022) 0,4 0,61 0,09 NA 7,98 2,47 0,77 76,40
6C (6.09.2022) 0,4 NA 0,10 NA 7,73 2,19 0,78 68,50
7A (6.09.2022) 0,4 1,92 0,24 0,15 19,89 10,63 NA 427,00
7B (6.09.2022) 0,4 2,28 0,16 0,13 18,33 10,63 NA 325,00
7C (6.09.2022) 0,4 2,10 0,20 0,12 21,33 9,94 0,31 338,00
8A (6.09.2022) 0,4 0,81 0,18 NA 11,89 3,80 0,81 152,00
8B (6.09.2022) 0,4 0,64 0,14 NA 9,90 3,11 0,95 109,00
8C (6.09.2022) 0,4 0,42 0,15 NA 9,73 2,83 1,08 105,00
5SA (6.09.2022) 0,4 0,82 0,13 NA 15,47 2,42 0,57 156,00
5SB (6.09.2022) 0,4 0,56 0,06 NA 10,19 0,59 0,66 62,40
55C (6.09.2022) 0,4 0,55 0,05 NA 10,21 0,41 0,51 65,70
6SA (6.09.2022) 0,4 0,46 0,06 NA 9,92 0,59 0,62 55,80
6SB (6.09.2022) 0,4 0,52 0,07 NA 9,64 0,69 0,82 62,70
6SC (6.09.2022) 0,4 0,52 0,05 NA 11,11 0,55 0,79 68,70
7SA (6.09.2022) 0,4 0,63 0,05 NA 11,90 0,58 0,54 82,10
7SB (6.09.2022) 0,4 1,00 0,10 NA 11,85 0,88 0,43 98,20
7SC (6.09.2022) 0,4 0,92 0,08 NA 11,79 1,26 0,60 98,80
8SA (6.09.2022) 0,4 0,58 0,09 NA 11,20 1,45 0,63 97,00
8SB (6.09.2022) 0,4 0,60 0,06 NA 10,68 0,90 0,56 81,60
8SC (6.09.2022) 0,4 0,54 0,11 NA 10,49 1,46 0,81 100,00
kal A 0,4 3,68 0,21 0,22 22,00 15,70 0,31 276,00
kal B 0,4 4,08 0,21 0,22 19,30 17,50 NA 265,00
kal C 0,4 3,90 0,19 0,23 20,80 16,20 NA 277,00
salat A 0,4 0,66 0,11 NA 6,09 0,15 0,26 17,50
salat B 0,4 0,44 0,12 NA 7,12 0,08 NA 19,40
salat C 0,4 0,78 0,12 0,07 6,87 0,21 NA 18,20
prolozky A 0,4 NA 0,02 NA 1,75 0,23 0,51 9,98
prolozky B 0,4 NA 0,02 NA 1,84 0,30 0,70 8,72
prolozky C 0,4 NA 0,01 NA 1,80 0,17 0,77 8,21
skoFapky A 0,4 NA NA NA 0,61 0,09 NA 2,84
skofapky B 0,4 NA 0,01 NA 0,72 NA NA 3,05
skorapky C 0,4 NA NA NA 1,02 NA NA 2,85




