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Anotace

Bakal&ské prace se zabyva mozZnosti vyuziti kaustifkeh kali z papiren ve ¥tini.

Literarni reSerSe je sestavenarehpedu o id¢, jejim zne&istovani, dale obsahuje procesy,
které jsou spojeny s vyrobou papiru aisgby vyuziti odpafl, které i této ¢innosti
vznikaji.

Praktick&dc¢ast je zamena na sledovani vlivu toxicity kaustifiksich kati na klivost
haicice bilé, stanoveni maximalni soérp kapacity konduktometricky dle Sandhofa, dale

stanoveni vyrtnného pH, CaO a CaGO® kaustifikanim kalu.

Kli¢ova slova: kaustifikéni kal, kompost, toxicita, sokpi kapacita

Annotation

Bachelor's thesis deals with the possibilitiesohg sludge of caustification from paper
mills in Vétini.

Literature research consists of an overview ofsthig its pollution, the processes that are
associated with paper production and recovery tipesa which in this action arise.

The practical part is focused on monitoring théuiafice of toxicity of the caustification
sludge on germination of white mustard, determirtirgmaximum sorption capacity
Conductivity by Sandhof, the determination of exaepH, calcium oxide and calcium

carbonate in sludge of caustification.

Keywords: sludge of caustification, compost, taxicsorption capacity



1. Uvod

V souwasnosti dochazi k velkému znehodnocém pag. vyplavovanim zivin, ale i
vazbou do nefistupnych foremCim vice vody je schopnaiga zasakovanim zachytit, tim
mére ji odtee a tim se podstatrsnizi vodni eroze tj. odnaseni jemnych a pro (rsdn
pudy nejdilezitéjSich castic, které odnasSeji potokytaky z Uzemi. Saiasrt s €mito
latkami se odplavuji latky ve védozpustné, draslik a fosfor, které musiniddpdodavat.
Proto je feba se nad tim zamyslet. debia chranit zesuglskou pidu, aby ji neubyvalo a
uplatiovat zdkon na ochranuighy. Je tedy nutné dodat dady agens, které by vysoké
jednorazoveé davky Zzivin dokazalo vazat vazbamirékiesou schopné iipadt poteby
uvolnit ziviny do mdniho roztoku. Dale by tento nosinél zaji’ovat stalé pH vgdé a
vyrovnavat tak BZné okyseleni i fyziologickou kyselost hnojiviigadré pohlcovat
vodikové ionty vzniklé B anaerobnim rozkladu organické hmoty. Agens kbyformmit
pozitivni vliv na pongr voda — vzduch vimé a tedy v suchych obdobich z#psat
alespa minimum vlahy a naopak umoznit zasakovambyte&né srazkové vody doagdy.
Je Zejmé, Ze takovym agens je humus. Bohuzel vaky v naSi republice maji tohoto
humusu podstathmére nez midy v UrodrgjSich oblastech jinych zemirdlloZzenda prace je
navrhem moznosti vyuziti kaustifikaich kal v zengdélstvi. Jako slozka kompostu jsou
navrzeny kaustifikéni kaly z papiren ve &tini. Odpadni kaustifikani kal, ktery paft
mezi kompostovatelné odpady podle katalagipad: je zdazenpod kédem 03 03 09.
Kaustifikatni kal je vlastd pozistatek z vyroby sulfatové buimy. Jedna se tedy o odpad,
ktery by mohl byt druhoth vyuzit jako sloZzka kompostu. Smyslem kompostovi@ni
vyrobit humusové latky podobnéiagnimu humusu, ziskat rostlinné Ziviny v pomalu
pusobicich formach uvabvanych v gdé. Nejdilezit¢jSi vlastnosti pdy je urodnost, ktera
je zavisla na jejich fyzikélnich, chemickych a bugictkych vlastnostech a tyto vlastnosti
jsou ovliviovany mnozstvim a kvalitouudni organické hmoty a humusu. ZvySenim

mnoZstvi humusu vié tedy zvySujeme ijdni Grodnost.



2. Literarni reSerSe

2.1. Pada a jeji vlastnosti

Podle Tomaska (1995) jeigha, jeden ze zakladnichgapoklad lidské civilizace
tvoii svrchni ¢ast pevného zemského povrchu — pedosféru. Pevnyskgemovrch
vystawny (inkam ovzduSi a vodstva poskytujeémaliny, které samy o séhjese padou
nejsou, i kdyz jsou nutnymi@dpokladem jejiho vzniku. K tvokbpidy dochazi teprve
tehdy, gistupuje-li ke zmignym vlivim jeSg c¢innost organismin (mikroorganisn,
vegetace, edafon).

Piada je velmi slozity, dynamicky, heterogendirpdni Utvar. Rda je tenka vrstva
na zemském povrchu s vyraznymi fyzikalnimi, chemimnka biologickymi vlastnostmi, je
diferencovana do genetickych horiziht

Ledvina, Horéek, Sindeléova (1999) tvrdi, Ze definovat stné a jednoznénd
pojem pdy neni tak snadné.iaBou je podle nich nejsvrcksi porézni vrstva zemské
kury, ktera je sloZzena z mineralni¢hstic fizné velikosti, Zzivych organisim odunielych
zbytki a organickych latek vizném stadiu rozkladnych a syntetickyckempén a je
prostoupena vodou a vzduchem. Nazyvajdp polydisperznim itfazovym girodnim
Gtvarem, ktery segsobenim vninich a vijSichéinitelt neustale rni a rozviji.
definoval jako schopnost zabezZpeat nezbytnymi podminkami (zejména vodou a
Zivinami) existenci a reprodukci rostlin, a v zdesi na nich i Zivgicha a lidi. Tedy
vztazeno na ze#délsky vyuzivané pdy, poskytovat sklizg péstovanych rostlin.

Urodnost fidy definovdna podle Ledviny, Hafiéa, Sindelfové (1999) je
schopnost poskytovat arodu, rostlinou produkci, ¢agici na zajitni optimalnich
podminek proist a vyvoj rostlin v dob vegetace, coz je zavislé od hloubky kyprého,
fyziologicky &inného profilu, od z&soby fistupnych Zivin, fznivych podminek
vzduSného, vodniho a tepelného rezimu, biologickiata v pidé a dalSich faktdi.

TomasSek (1995) dale tvrdi, Zéga vznika gsobenim pdotvornychcinitela, které
délime do 2 hlavnich skupin. Jsou tdidotvorné faktory a podminkyudotvorného
procesu. Faktory gsobi @i vzniku pid prfimo, podminky naopakies swj vliv na
pudotvorné faktory. Za iymotvorné faktory povaZzujeme substrat (niatei horninu),
podnebi, biologicky faktor, podzemni vodu a wiwvéka. K podminkam jdotvorného

procesuadime utvéeni terénu (reliéf) das (dobu uplaini padotvornych pochaoi.



2.2. Cizorodé latky a jedy

VSechny latky jsou jedy, tvrdi Pavlikova (2006)azd latka jedem, z4visi na davce
a podminkéach jejiho ¢gobeni. Ma za nasledek toxickyiek na Zivé organismy, tj.
ucinek, ktery jim nebo jejich potomstvu Skodi v krddlobém nebo dlouhodobém vyhledu
nebo je nii.

Merhold (1962)iika, Ze jed je latka, kterd poSkozuje organismgasvjimalych
davkach. Hranice mezi malou a velkou davkou néesmp urcena.

Latka, ktera ruSi dinek jedu na organismus, rapvytésnénim jedu z receptoru,
enzymu, urychlenim jeho rozkladu nebo jeho absgmantidotum(protijed). (Pavlikova
2006)

Pojem xenobiotikum (= cizoroda latka) definovalavif@va (2006) jako latku,
ktera je organismui prostedi cizi, za normalnich okolnosti se mnevyskytuje. Neni
produktem ani meziproduktem fyziologického metadmoli, mize byt mvodu
antropogenniho iifrodniho. Cizoroda latka vykazuje nezadouci vliv arganismusgi

Zivotni prostedi a od ufité davky se stava jedem.

2.3. Toxicita a toxické psobeni

Kala¢ a kol. (1998) tvrdi, Ze kazda chemicka latka jeizétych okolnosti toxicka.
Napr. kationty sodiku N§ které jsou jinak ve fyziologickém mnoZstvi proganismus
nezbytné, mohou byt ve vysSich davkach pro orgamsstoxické. To znamena, Ze pro
kazdou chemickou latku musi existovat, nebo byindetiny , expozini podminky, nap
davka nebo koncentrace, kterd je bé&mde Ekotoxikologie, nebo téz enviromentalni
toxikologie, se jako relativhnova oblast zabyva efekty toxickych chemickyclekaha
arovni biocendz.

Davka je mnoZstvi toxické latky , které je organisnvystaven.Odpa@d’ je efekt vyvolany
pusobenim toxické latky na organismus.

Schopnost latky poSkozovat Zivy organismus je p&dielikove (2006) oziavana
toxicitou. Zavisi na metabolismu daného organisfgmikalné chemickych vlastnostech
latky, zpasobu vstupu latky do organismu, opakovani davkylapo

Nauka o Skodlivém isobeni latek na Zivy organismus a ekosystémy sgvhaz
toxikologie. Zabyva se studiem mechanistéthto &inka (biotransformacemi), analyzami
mnoZzstvi Skodlivych latek ve slozkach Zivotniho giitedi i biologickém materialu,

odhadem Skodlivehocinku latek. Latka nema pouze Skodlivé nebo poZaa@wéastnosti.



Jak se vlastnosti latek projevi, zavisi podle Rawvié (2006) na podminkéach, za kterych
pusobi.

Pavlikova tedy @i toxikologii na obecnou toxikologipopisujici obecné &k,
reakce, definice, zakonitosti a souvislosti gkniny a Zivého organismu, a specialni
toxikologii zan®tenou na toxickeé vlastnosti jednotlivych steain a pipravki.

Ekotoxicita je obeach definovana jako toxickégsobeni na Zivotni pragdi nebo
také toxické psobeni na Zivé organismy. V legislatiCeské republiky je ekotoxicita
zahrnuta pod kédem H14 mezi nebezpe viastnosti odpdd ve vyhlasce MZPe.
376/2001 Sb., o hodnoceni nebexpeh viastnosti odpad

Pavlikova (2006) ozraje ekotoxicitu jako vlastnost latek, které majianizit
nebo opoz&hé negFiznivy inek na Zivotni progedi tim, Ze jsou bioakumulovany nebo
pusobi toxicky na biotické systemy.

Védni obor kombinujici poznatkyéd studujicich ekosystémy (ekologie) &dy
studujici interakce chemickych latek s organismyikiologie) se nazyva ekotoxikologie
Pavlikova (2006) nas seznamuje ve své publikatawnim cilem ekotoxikologie, kterym
je poznani interakci mezi Zivymi organismy a chemickfoxickymi) latkami vprostedi
na vSech arovnich a vyuZziti poznatkro racionalni ochranu Zivych organignjejich
populaci,spol&enstev a ekosysténpied chemickym zn@sténim. Pro hodnoceni stugn
znegisténi Zivotniho prosedi hraje nezastupitelnou Ulohu chemickd a fyzikalmlyza,
ktera umo#uje s vysokou fesnosti stanovit ve vzorcich i velmi mala mnoZzZstvi
kontaminujicich latek. Na zakladjisteni pritomnosti a koncentrace jednotlivych latek v
prostedi nelze spolehlivurit jejich toxicky vliv. U snesi latek nebyva vyslednycinek
prostym sottem toxickych vlivi jednotlivych kontaminarit Nelze ¢asto pedem uéit,
zda budou toxické latky ve ssi vykazovat synergicky nebo naopak antagonistidisy
Proto se stale veétsi mie vyuzivaji k hodnoceni vliviithto latek na biotickou slozku
Zivotniho progiedi biologické metody stanoveni toxicity. &§ob provedeni testu
ekotoxicity je mozné uspédat tak, aby byly ziskany i informace o moznosigrace
toxickych latek apod.

Negativni biologickeé &inky latek se oznalji jako toxické (fisobici negativé na
¢lovéka) a ekotoxické (fsobici negativéina ekosystém na vSech urovnich) Toxikologické
informace se zpravidla ziskaji na biologickych mede a nejzakladfiSim testem je
stanoveni akutni toxicity. Na zakkaadharakteru aplikované zkoumané latky Ize viijad
hodnotou LR, Tato hodnota vypovidd o tom, jaké mnozZstvi latkg nebo mg

vztazenych na 1 kg zivé vahy, bylo sediovano k usmrceni 50% pokusnychiavize



zkoumaného souboru. Julakova (1988)

Vyluh pfedstavuje podle Pavlikové (200Gkepedeni latek itomnych ve vzorku
pevného skupenstvi do vodného roztoku. Do vyluleupvést pouze latky rozpustné ve
vodk. Vyluh je nasledé po p@ipadné upray pH a filtraci testovan zvolenym testem
toxicity na vodnim organismu. Vyhodou vyluhu je pong¢ zna&né giblizeni se
pochodim realr# probihajicim v Zivotnim prostdi, a tedy dobrd interpretovatelnost
ziskanych vysledk Nevyhodou tohoto postupu je moznost pouziti popre latky
rozpustné ve vad

Pavlikova (2006) nam ukazuje jak se velmi vyhodaji pouzit testy toxicity i
hodnoceni nebezpeych vlastnosti ¢kterych odpad. Zejména odpady vznikajicitip
primyslovych procesech jsotasto kontaminovany sfsi organickych a anorganickych
latek. Redpowdét riziko na zaklad chemické analyzy jéasto nemozné, nebe odpadu
probihaji dlouhodobé chemické &ny, jejichz produkty nejsou déd zname.

Test toxicity byl vyvinut k testovanic¢inku odpadnich vod na zavlahyti Réto
zkouSce se vyuziva citlivosti Kltich semen na Higci bilé (Sinapis alba (viz. Obr.1a-b)

v pacateenich stadiich vyvoje rostliny na jedovaté latky.sterobiha po dobu 72 hodin
(viz obr. 2a—b), p teplot 20 °C £ 2 °C, bez osWleni. Princip testu sgiva v kultivaci
semen za standardnich podminek.(viz obr. 3)ignych koncentracich toxické latky v
Petriho miskdch na podloZzce nasycené pracovnimokemt. Pdet semen v jedné
koncentraci je 10 kuiss poZzadavkem 10 ml roztoku na Petriho misku. Ram&redini se
pripravi minimalré dvé paralelni stanoveni. Do dvou Petriho misek seiviizacni papir

S piipravenymi otvory pro umistmi semen (dodrzeni bezpe vzdalenosti mezi
jednotlivymi semeny a zaji&ti tak neomezovani jejich kbBni okolnimi semeny).ied
vloZzenim semen se fili#ai papir napusti 10 ml testovaného roztoku, &teg ipravi i
kontrola. Pomoci pinzety se do kazdého otvorualititho papiru (viz obr. 4) vlozi
rovnomnerné velka, nezdeformovana, nepoSkozena a adlifezbarvend semena tak, aby
jejich patet v jedné misce odpovidal 10. Po 72 hodinachissipzmeii délka kdene (viz

obr. 6) kazdé rostliny u jednotlivych koncentraci.



Obr. 1a: Pribéh testu akutni toxicity na semenechdice bilé Sinapis alba)

Obr. 2 a-b: Pmibéh testu akutni toxicity na semenechidice bilé Sinapis alba)
umisgnych v Petriho miskach
casOha?24h. cas48ha72h.
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Obr. 3: Umiseni Petriho misek s nasazenymi semeny v termosta¢éz €¢¥tla a za

laboratorni teploty).

Obr. 4: Pomicky pro akutni test toxicity na semenechidce bilé Sinapis alba)pinzeta,

metici pravitko, semena, Petriho miska s filtxam papirem, pipeta, podlozni siia

Obr. 5: Pribéh testu akutni toxicity na semenechidice bilé Sinapis alba semeno a

porovnéni délky kiene véase 0 h az 72 h.




Obr. 6: Porovnani delky kiene hacice bilé Sinapis alba)mezi kontrolnim vzorkem a

testovanou latkou, kterdigobila stimulaciistu kdene ( v porovnani s kontrolot).

r

Inhibice, stimulace kofene

< \
.

2.3.1.Charakteristika hi@ice bilé

Horcice bila Sinapis alba) pati do celedi brukvovitych(Brassicaceae)Je to
jednoletacasr jarni rostlina — olejnina. Viulé setrvava tenkymietenovitym kéenem.
Lodyhu ma vzgimenou, roztrouSeénchlupatou, az 150 cm vysokou s listy jaselené
barvy. KWty jsou oboupohlavnéyicetné s chlupatymi stopkami. Zfiiku jsou sestaveny
v klubkaté ketenstvi, pozdji v protahlé hrozny, kde jednotlivé &y kvetou odspoda.

Pri jarnim vysevu kitiny kvetou v kétnu azcervenci, pi letnim lze kvetouci hidice
vidét az do pozdniho podzimu. Semeno rostliny je n&mvité rostliny porgrné velké, je
Zluté nebo Blave Zluté kulovitého tvaru. Dosahujedpnéru 1,5 - 4 mm, hmotnost tisice
semen se pohybuje od 3 do 6,8 g. Po ¥gkli vyrista jednoduchy Ken s hypokotylem.
Pozdiji je kulovity a bohat rozwtveny. Rostlig se nejlépe dana stedrg hlinitych nebo
hlinitopistitych padach, dobe hnojenych, s dostatkem vapniku a s neutralni &hém
alkalickou pidni reakci.

b)
Obr. & 7 a) Céast stonku higice bilé Ginapis alba)s kwtem. b) Vykltené semeno
s hypokotylem na konck¢tiho dne pokusu ve standardnim Zivném médiu.



2.4. Zneisténi pady kaly

Hnétovsky (1983) tvrdi, Ze kalem se oZop ve vodnim hospodétvi latky €zSi
nez voda, vylotené i Upraw vody a zejménaipcisteni odpadnich vod.

CaCQ, jemnozrnny uhliitan vapenaty, vznikajici ip kaustifikaci uhlgitanu
sodného hydroxidem vapenatym, po sedimentaci féting a promyty horkou vodou se
nazyva dle H#étovského (1983) kalem kaustifiaim. Po zahushi na pasovych filtrech
ma obsah susiny 55 az 60%. Pouziva se k regengyaca.

Korda a kol. (1992) definuje louh v papirenském adeni jako technologicky
roztok s fiznym pouzitim.

Rozcluje louhy na:

1) louh bily, ktery vznika v sulfatové celul6zce kaifilsaci zeleného louhu

2) louhcerveny, pedstavuje vyluh oddeny od buntiny po vdeni se sulfitovou varnou
kyselinou s hi¢natou bazi

3) louh zeleny, ktery se pouziva k vygobilého louhu v kaustifikaci

Hnétovsky (1983) definuje slaby bily louh jako rozteknikajici jako meziprodukt
v kaustifikaci pranim kaustifikamiho kalu horkou vodou. Pouziva se na rozpmist
taveniny.

Taveninou oznauje Hnstovsky (1983) roztavenou % sodnych soli vytékajicich
z tavenist regeneréniho kotle, ktera se rozpousti v slabém bilém lonAwzeleny louh.
Jejimi hlavnimi slozkami jsou N&, Ng@CO; aNaSO,.

Kaustifikace se dokdafuje v jednoduché ocelové nadrzi (= kaustifikatag) teploty
pod 100°C. Porr obsahu hydroxidu a obsahu aktivnich alkalii \altikych louzich
stanovi Hitovsky (1983) pomoci kausticity.

Ucelem kaustifikace se dle Kiovského (1983) rozumi f@mena uhlgitanu
sodného, ktery vznikaipspalovanicerného zahu&hého vyluhu, na hydroxid sodnygje
se tak pimo v zeleném louhu. Tato reakce probiha ve dvaprsch.

CaO + HO = Ca(OHj)
Ca(OH)}+ NaCO3; > 2 NaOH + CaCgQ



2.5. Proces vyroby papiru

2.5.1. Slozky deva

Chemické slozenitdva:
40 — 60 % celulosa 1,4-poly(-3-D-Glukosa)
20 — 30 % hemicelulosy
15 — 30 % ligniny
3 — 8 % silice (terpentyny), pryskge, tuky, vosky, iisloviny, barviva, bilkoviny,
nukleové kyseliny, mineralni latRy

Sedo (1957) definoval celul6zu (baimu) jako chemicky polysacharid,
z technického hlediska vlaknor&va, Inu, atd.) nebo chlupy osemeni rostlin (bawlth).
Strukturu ma vldknitou &aste&né krystalickou. Technicka celuldéza je vyrobek vidkni
struktury. Hlavni sloZkou je celul6za ziskana Zlmmsého materidlu chemickou cestou.
Celul6za pro dalsi chemické zpracovani se pouziwavyrobu fiznych chemickych
vyrobka nag.umelych viadken, celofanu, atd.

Ligniny jsou silre rozwtvené aromatické polymery fenolového typu, chemicky
vazané na celulosu. Dodavajedu tvrdost, pevnost, tvarovou stafost

Sedo (1957) definoval lignin jako hlavni sloZzkiewh. Jeho funkce je zpewani

rostlin. Chemické sloZeni ligninu neni zcela zname.

2.5.2. Vyroba bunkiny

Cilem vyroby je ze zpracované suroviny #litdchemickym zgisobem vilakna -
buniinu — od nevlaknitéasti, ktera pejde do kapalné faze — vyluh, obsahuijiciho vice nez
50 % suSiny pouZzitelné suroviny. Buma se pevazie vyrabi ze deva, které obsahuje asi
50 % celulozy. Diky intenzivnimu vyzkumu se piitavyvinout postupy, kterymi se
ziskava rada vedlejSich produkt jako terpentin, talovy olej, lignosulfany, krmné
bilkoviny, octova kyselina, vanilin, aktivni uhli ethylalkohol. D¢kal (1988) nazyva
vyrobni operaci varkou a podle druhu pouzitych clkéiit se nejvice pouzivaji dva
postupy — sulfatovy a sulfitovy. Sulfatovy tgmb umo#uje zpracovani igva s ¥tSim
obsahem pryskic a pro papiry s pozadovanou velkou pevnosti jelrem vhodyjSi nez
sulfitovy zpisob. V literatiie se tento zjsob nazyva také natronovy nebo kraft. Varny
roztok tvai hydroxid sodny, sulfit sodny a také siran sodepauhltitan sodny. Podle
zpasobu vedeni varky se pracujedbs diskontinual, nebo s kontinuatnpracujicimi

varaky. Na konci varky se obsahiaiu vypusti do nadrze. V délvzniku se oba vyrobni
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zpasoby vyrazag liSily svym vlivem na vodni hospotkivi — ze sulfitovych varek byl
vypotiebovany varny roztok, znamy jako sulfitové vyluhyypoustn do toki, u
sulfatového zfisobu bylo nutnou drahou sodnou zdsadou regene@yanto zn&steni,
které bylo vypougho do toki, bylo podstaté mensi.

2.5.3. Vznik sulfitovych vyluhi

2.5.3.1.Sulfitovy vyluh

BoriSek a kol.(1953) popisuje ve své publikaci isoNfy vyluh jako tekuty odpad
pii vyrobé bunkiny z dreva tlakovym vEenim pomoci roztoku kyseléhofigitanu
vapenatého — obsahujici na 50 #éwiné hmoty, ktera je nenavrétatracena, vypousi-

li se vyluhy prost jen do ifeky. Sulfitové vyluhy pedstavuji proto neptSi odpad
v pramyslové vyrols, jehoz zuzitkovani neni pro nas dosudegenym problémem rifom
tyto vyluhy obsahuji ohromné mnozZstvi vysoce hodpch latek, které budou-li
zachyceny a zuzitkovany tak mohou podstatwySit nasSi surovinovou zakladnu. VyuZziti
odpadnich sulfitovych vyluh ma tudiz dvoji vyznam narodohosptsly a asani.
Jednak umaluje ziskavani novych a cennych surovin, {napracovanim na lih, krmné
bilkoviny, atd.) jednak znamena zneské&unodpadnich vod naSich celuldézek a papiren.
Vyroba bunginy zalezi vizolaci buginového vlakna z rostlinnych surovin. Latky
provazejici ¢istou celuldozu v fivodni surovig nazyvame souhrrninkousty. Pozéi
pojmenovali gktefi autdi hlavni podil &hto necelulézovych latek (bez cukra
pryskyrice) ligninem.

Stavikova (1978) ozraje sulfitovym vyluhem heédoZlutou kapalinu se
specifickou hmotnosti, ktera vznika po skeni varky. Obsahuje 8-16 % suSiny z niz je
15-20 % anorganické a 80-85 % organické povahy.rgamuicky podil tvei kyslicnik
Sifi¢ity, sifi¢itan a siran vapenaty. Jinak byva ve vyluhu Zekehdinik, vyjimené selen,
razné soli €Zkych kowi ze sodastek aparatury, zejména pakdnarzén a olovo. Jejich
MmnoZstvi je sice nepatrné, alerepto nezadouci, hlagmii biochemické syntéze bilkovin.
Cast vapna je vazana na lignosulfonovou kyselinuga@icky podil tvei lignin resp.
kyselina lignosulfonova, pdipad: jeji soli s uhlohydraty.

Slozeni sulfitovych vyluh prezentuje Stavikova (1978) tak, Ze sulfitovy Wwhaa
susSinu 55 az 60 %, vivnost pi 55 % dosahuje 7955 kJ/kg, v suSiwyluhu je 41,5 %
uhliku, 4,75 % vodiku, 38,73 % kysliku, 0,13 % #usi4,45 % spalitelné siry a 10,44 %

popele.
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Popel obsahuje 56,48 % siranu vapenatého, 16,7&l%itanu vapenatého, 25,37 %
kysliéniku vapenatého a 1,37 % sirniku vapenatého. Sgexihmotnost vyluhuip 20°C
je 1,29g/cm, obsah popele ve vyluhu (600°C) 8,4 %, Ca 2,73/%0,040 %, K 0,042 %,
Na 0,021 %. V susinje 4,90 % Ca, 0,072 % Mg, 0,075 % K, 0,039 % Na.

Pri vyrob¢ celulozy sulfitovym zfisobem vznikaji odpadoveé louhy, které se uz vic
nez 50 let vyuZivaji na fermewtd vyrobu alkoholu. V poslednich letech se v3ak
v Sirokém rozsahu vyuZivaji itipvyrobé krmnych kvasnic. #mé zkrmovani sulfitovych
vyluht je nevhodné tvrdi Zeték (1991).

2.5.4. Vyroba sulfatové buginy

Hnétovsky (1983) popisuje sulfatovy postup ve své iialoi takto:

Diewené Stpky se véi s varnym louhem obsahujicim NaOH a8lgri teplo 160
az 180°C. Doba varky je kratka (o&kolika minut az po 2 az 2,5 hodiny). Hmota Zaku
se vyfoukne do blowtanku a na praci lince se dinaioddli od vyluhu nazyvanéhéerny
vyluh. Buntina se potom zbavi stikttidi se a bd se zpracovavéaipmo, nebo séerpa do
bélirny. Castéerného vyluhu se davkuje &pdo vaaku na tpravu hydromodulu, zbytek se
zahu$uje na rkolikaclennych odparkdch a potom se spaluje v regeénera kotli.
Spalenim se ziskava vysokotlakova para a tavekirea obsahuje pouzité sodné soli ve
formé sirniki a uhlgitand. Tavenina po rozpudti ve slabém louhu t¥d zeleny louh,
ktery se kaustifikuje, tj. fidanim vapna se N@O; pievede na NaOH a odldu se
kaustifikatni kal (v podstat CaCQ). Kaustifikovany roztok (bily louh) se znovu pgeZi
na vaeni, kaustifikéni kal se odfiltruje a vyziha se v peci tak, Zejgee na CaO, ktery se
znovu pouziva na kaustifikaci. Cely postup ma tewkolik uzawenych okruli a
prakticky vSechny pouzité chemikalie se regenerjiy louh, ktery se pouzivaiip
sulfatové varce, obsahuje zpravidla,Sa@a NaOH v porru 2 :3.

Sulfatovy procescéini 80% swtové vyroby buriiny a je tak nejpouzivaysi
vyrobni metodou mezi vSemi chemickymi procesy vyrglaknin. Dilezitost sulfitového
procesu v poslednich letech stale klesa. Dnes yto tmmetodou vyr&mo pouze 10%
swtové produkce. Termin ,sulfatovd“ je odvozen odasir sodného, ktery jefiavan
béhem regenermiho cyklu ke kompenzaci ztrat chemikaliich@m chemického procesu
jsou vlakna uvalovana ze strukturyidva g souwasném uvaiovani ligninu rozpughim
ve varném louhu ip vysoké teplat. Sowasrt se khem varky rozpousti icast
hemicelul6z. Aktivni chemikalie, pouZivanéi parce jsou (bily louh) hydroxid sodny
(NaOH) a sulfid sodny (N&). Vysledkem pouziti velkého mnoZstvi hydroxidu sodngh
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vysoka alkalita (pH) na zatku varky a to mezi pH 13 a 14 (alkalicky proces
rozvlakiovani). Ta postugnbéhem varky klesa diky uvibvani organickych kyselin z
ligninu a sachari@l (glycidi). V dnedni dob je sulfatovy proces celo&oveé
nejpouzivagjsi technologii vyroby bugiin diky vybornym mechanickym vlastnostem
vlakna v porovnani se sulfitovym procesem, jehozZjtetnosti na vSechny druhyela, i v
porovnani s &innosti vyvinutych a zavedenych regereiah proces chemikalii. Chemie
spojena se sulfatovym procesem vSakngsi vlastni problém sién zapachajicich
slowenin.

Sulfatovou celulozku izeme rozdlit na étyti zakladnicasti:

1. pripravna surovin

2. chemicka defibrace s témiplné uzaw¥enym chemickym a energetickym systémem

3. Elirna s oteyenym vodnim systémem

4. koncov&:istirna odpadnich vod

DalSi cleni: linka vlidken, regenetai systém a koncoudstirna odpadnich vod.
Pro vyrobu 1 tuny chemické buiny je obvykle teba 4 — 6,6 rdreva. MnoZstvi teva se
udava jako #evo pod krou®

V diskontinualni sulfatovém procesu dochazifleghodu sodiku do kondeniat

kourovych plyrmi z regenergniho kotle, do kaustifikaniho kalu atd. Ztrata sodiku
zpravidla¢ini 18 — 25 kg NgO na 1 tunu sulfatové buimy.
Vlaknina vyrobena uanim vroztoku NaOH a N& se nazyva sulfatova bdma.
Vytézek je 40 — 50 %. i kaustifikaci je dilezity presny postup idélovani oxidu
vapenatého do zeleného louhu. | malyelytek zgisobuje zhorSeni sedimentace
kaustifikatniho kalu a snizewristoty bilého louhu. Korda a kol. (1992)

2.5.4.1.Vznik kaustifikasniho kalu

Po sulfatové varce je asi 95 % pouzitych sodnydh smstedno v zahuiném
cerném vyluhu, a to ve forkmNaCO; a ve forré sodiku vazaného na organickeé latky.
Spalenim organické substani@@néeho vyluhu se chemikalie agida jako vedlejSi produkt
se ziské& teplo. Jako ndhrada za provozni ztrakycsenému vyluhu pdava siran sodny
jeSe pred spalovanim a spolu s chemikalientieeného vyluhu tvii taveninu obsahujici
NaCO; a NaS a menSi mnoZstvi balastnich chemikdlii. Tavesmaozpusti v pracim
kaustifikatnim louhu na zeleny louh, ktery se kaustifikaciydroxidem vapenatym
premeni na &inny bily louh obsahujici NaOH a P& Z kaustifikace odpada ukitan

vapenaty jako kaustifikami kal, ktery se v regeneraci vapna vypaluje nal eépenaty a
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znovu se hasi na hydroxid vapenaty pro kaustifikaci

Poté dochazi k regeneraci vapna vypalovanim kéwtifiho kalu, za fidavku gfirodniho

vapence. Korda a kol. (1992)

Obrézek:. 8 znazoiuje prehled proces sulfatové celuldzky.
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Obrézek. 9 uvadi pehled vstup a vystup sulfatové celul6zI&
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2.5.5. Vyuzivani sulfitovych vyluli

Sravikovéa (1978) si mysli, Ze sulfitovy vyluh nach&adu pouziti, vychazejicich
z prilnavosti uhlohydrat a z disperznich a povrchowaktivnich vlastnosti lignosulfan
Krom¢ toho jsou vlastnosti jedné slozky ovliwany vlastnostmi slozky druhé a vznika
takfada jinych vlastnosti, charakteristickych pro soify vyluh.
- do kategorie komplexniho vyuZziti Izeradit vyrobu past na linolea, pojidel pro slévéarny,
pro stabilizaci pdy, emulzi jako fisad do portlandského cementu a keramickyclisgm
atd. Relativ nejwtSi spoteba je pro tlumeni prasnosti. DalSi vyuziti suravétlfitového
vyluhu ve velkém nr&itku je pro pojiva B vyrobé tvarovych krmiv. Koncentrovany
sulfitovy vyluh a tuhé latky ze sulfitového vylulfuapnik, hacik, ¢pavek, sodik) nalezly
velmi dobré pouZiti jako pojici prastdek @i vyrobé krmiv pro dobytek a dibez. (vyuZziti
sulfitovych vyluhi pro krmivdské &ely — zlepSuji pevnost granuli, omezuji odrol).
Zahuseéné sulfitové vyluhy se pouzivafedné i v pivodnim stavu ke kropeni silazi a
senazi. Sulfitové vyluhy zvlaSiejich lignitovy podil maji ¥tSi ¢i mensi vyznam jako
hnojivo v zengdélstvi. Hlavnim divodem je skuténost, Ze humifikacetaly je zaloZena na
postupném rozkladu rostlinnych latek. Nejprve sboonlavaji z &chto latek uhlohydréaty a
teprve pozdji lignin, ktery je hlavni slozkou humusu. Humusgak podstatnou sloZkou
urodné p@dy, a vSechny latky podporujici vznik humusu jsoitarwm gFinosem
k zdrodréni pady. Zahu&né sulfitové vyluhy obsahuji amoniak jsou vybornknmojivem
diky piitomnosti lignosulfonain které piznivé piasobi na strukturu oy vytvdenim
vétSiho mnozZstvi vodovzdornych agregatDlouholeté pokusy s hnojenim agy
sulfitovymi vyluhy, které seidavaly kazdoréné v pribéhu 5 let v mnozstvi od 4 do 48
t/ha ukazaly, Zeipdavkach 48 t vyluth byl rist potla&ovan, zatim coifp 24 byl rist velmi
dobry. Vedle hnojivéhodinku maji vyluhy i ochranny dinek proti \&trné erozi. Stmeluji

cast&ky hliny a hrudek a tim ochiaji padu pred odvatim a zlepsuji fyzikalni stauqy.

2.5.6. Pevny odpad z vyroby sulfatové béiny
Pri vyrobé sulfatové buriiny vznikaji tizné druhy pevného odpadu hap

anorganické kaly (kaly ze zeleného louhu @eway kal) z chemické regenerace,
kara a zbytky teva z pipravy deva, kaly z upravy odpadnich vod (anorganické
materialy, vlaknina a biologické kaly), praahkotli a peci; odpady fpvazri pisek)

z pripravy deva; popel a smiSeny material (hagiavebni material).

Vapno (CaO) se pouziva ke kaustifikaci zelenehilo(NaS + NaCQO;) na bily louh
(N&S + NaOH). Po kaustifikaci vznika vapenny kahQLy). Vapenny kal je obvykle
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recyklovan ve vapenné peci, kde se spaluje a vzamiké vapno. Vapno musi byiea
dodanim do pece vyprano, aby se odstranil kelvyt hydroxid sodny, sirnik sodny a
dalSi sodné soli a poté se oduge. Zd&izeni pouzivané pro prani vapenného kalu jsou
obvykle sedimentmi nadrze nebo tlakové filtry. V minulosti s&asto pouzivaly
dvoustumove pr&ky kalu, ale v sotasnosti zé&ina gevazovat prani kalu jednosiigvé v
jednotkové sedimentai nadrzi s uskladmim nebo prani tlakovym filtrem. Zdokonalené
prani vapenného kalu modernimi filtryabe snizit zbytkové mnozstvi bilého louhu
v kalu ze 100 mg/dima 0 — 30 mg/drfh Obsah susiny ve vapenném kalu sgenzvysit z

50 — 60 % na 70 — 80 %&lngjSi prani snizuje koncentraci sirniku a tak omezuzjeik

sirovodiku ve vapenné peditiem procesuippalovarf

2.5.7. Organicka hnojiva
V organickych hnojivech tvd hlavni slozku organické latky rostlinného nebo

ZivociSného fivodu (sacharidy, celuléza, hemicelul6za, lignin,ireokyseliny, bilkoviny
aj.). Richter a Kubat (2003) tvrdi, Zze jsou to latkteré nelze z pohledu udrzeni a
zvySovani j@dni drodnosti nahradit jinymi latkami. Vedl&chto latek jsou v nich
obsazeny makrobiogenni prvky (dusik, fosfor, dkaslvapnik, hecik, sira) a
mikrobiogenni prvky (bér, mangan, molybden, zinekd’, Zelezo). Jejich hlavni vyznam
spaiva ve vyrovnavani bilance organickych latek, zeryth vznika humus, a je také
dophovana zasoba Zivin vipgé. Proto jiz dive v systému naSeho zeddlstvi byla a
nadale #stavaji organicka hnojiva jednim z hlavnich vyrabnprostedki, na kterém je
zavisla urodnost naSichag. Organické latky jeieéba v fidé pravidel# dopkovat, aby
nedoslo ke zhorSeni fyzik&themickych vlastnostigaol. Organické latky fedstavuji
z tuhé faze pdy 2 az maximalk 5 %. Tyto latky dodané doidy jsou nenahraditelnym
¢lankem koloBhu latek v pirodk i v zenedélstvi a zajiguji i urcitou navratnost Zivin,
které odchéazeji z koléhu exportem zeguélskych produki.
Organick& hnojiva vedle toho, Ze zabeapepiisun organickych latek, pini dalsi funkce:
* jsou zdrojem energie a uhliku prédmi mikroorganismy, a tim poziti¢rovliviuji
biologickouc¢innost pidy
» chrani humusied rozkladem (degradaci) dodanim primarni orgartichkéty
* priznivé pasobi naradu fyzikalr® — chemickych vlastnostiagy (tvorbu drobtovité
struktury, pondr vody a vzduchu, pouténi Zivin, zlepSeni Ust@ schopnosti fidy)
» organick& hnojiva jsou univerzalni, kter4 obsak&gchny rostlinné Ziviny

o zlepSuji v @dé hospod#eni s vodou (zvysuji vsak diesé vody, vododrznostiply,
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umozuji gravitani a kapilarni pohyb vody, aj.)
* omezuji @isobeni vodni adtrné eroze v {dé
e priznivé ovliviuji obsah pistupného fosforu vime
* mohou misobit na vyvazani (imobilizaci) cizorodych pivk
» zvySuji &innostgistych Zivin z mineralnich (fdmyslovych hnojiv)
P¥i vyrovnané bilanci organickych latek wige se zvySuje mikrobialni aktivitago a

produktem je no¥ vytvorena organicka hmota.

2.5.8. Kompostovani
Kompostovat pimyslovy odpad fipada v GUvahu jen vékterych od¥tvich, kde

vznikaji odpady vhodné ke kompostovani. Slesova (1987) dopotwje odpady
piedevsim ze ze&délstvi a vyroby potravin (organické odpady rostlihné Ziv@&isného
ptvodu), z vyroby papiru a celuldzyifly, dievo) nebo nezavadné kalyCDV, popel
z kotelen. ed vlastnim kompostovanim je s vyjimkou odpard zenddélstvi potebna
Uprava odpail
Pti vyrob¢ komposi je dilezité dodrzovat ¢které zakonné normy. Mezi zakladni
normy pati:
A. Zakonem o hnojiveah 156/1998 Sb. ve &mi zdkonac. 308/2000 Sh,147/2002 Sb.
¢.317/2004 Sb.
» vyhlaSka MZet. 474/2000 Sb. o stanoveni poZzadawka hnojiva, ve zimi vyhlasky
¢.401/2004 Sb.
* vyhlaSka MZe:. 475/2000 Sb., kterou seni vyhlaska MZe:. 273/1998 Sb.
0 odBrech a chemickych odbech vzork hnojiv
* vyhlaSka MZe¢. 476/2000 Sbh., kterou seém vyhlaska MZec. 274/1998 Sb. o
skladovani a zpsobu pouzivani hnojiv ve &ni vyhlaSka MZe¢. 473/2002
Sh.,resp.vyhlask&399/2004 Sb.
* vyhlaSka MZes. 477/2000 Sb., a vyhlaskad00/2004 Sb.,a vyhlaska209/2005 Sb.,

kterymi se mini vyhlaSka MZec¢. 275/1998 Sb. o agrochemickém zkouSeni

zenedélskych pid a zjifovani pidnich vlastnosti lesnich pozeink
B. Zakonem o odpadec¢h185/2001 Sb.,ve ani zakona®. 106/2005
Na né navazuji provatti vyhlasky
« vyhlaska MZP a MZ. 376/2001 Sb. o hodnoceni nebeapyeh viastnosti odpad
« vyhlaska MZP¢. 381/2001 Sh., kterou se stanovi Katalog odpad
« vyhlaska MZP¢. 382/2001 Sb. o podminkach pouZiti upravenych kal zentdélské
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padé
« vyhlaska MZP¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady,
« vyhlaska MZP¢. 384/2001 o nakladani s PCB
 nafzeni vlady&.197/2003 Sb. o Planu odpadového hosisidé’ R’

Kompost ve smyslu zakona o hnojivech je povazowhrmjivo se vSemi pravnimi
dusledky, a to i tehdy, kdyZ jeho majoritni sloZzkeustatkové hnojivo. Vyroba kompostu
se zakonem o hnojivectidi v pgiipack, kdy je kompost vyram a uvadn na trh. To
znamena, Ze se v plné mmivztahuje na vyrobu a distribucigpnyslového kompostu a
v nekterych gipadech i faremnich a komunitnich komgogtokud jsou uvéashy na trh.
ReZzimem zakona o odpadech se niidit vSichni vyrobci kompost zvlag’ prisny rezim
plati pro zpracovani nebezmegch odpad.’

Kura$ (1994) definuje kompostovani jako aerobnildgjicky rozkladny proces,
jehoz &elem je co nejrychleji a nejhospodginodbourat fivodni organické substance
v odpadu a fevést je na stabilni humusoveé latky, které jsowspEné rostlinam. Bhem
tohoto procesu se zhodnocuje organickd substancelpadu pomoci aerobnich
mikroorganisni za Fistupu kysliku, ktery slouzi jako Zivina a zdrogegie. Za aerobnich
podminek dochazi ke z&v@ ztrat uhliku. Ritom vznikaji bilkovinné mikroorganismy a
dale CQ, voda a v zavislosti na pH ro¥nh amoniak. B dostaténém gisunu kysliku se
amoniak oxiduje na nitraty.

Kompostovani odpad je ve srovnani se skladkovanim, skuatgm zpsobem jejich
znesSkoduni. Materialy uloZzené na skladkachstavaji v podstétnezneénény po dlouhou
dobu a mohou Zsobit kontaminaci vodyi ovzdusSi. Pednost kompostovani sfiga
vtom, Ze umotluje vratit pivodni materidly do iirozenych potravnich cykl Fi
kompostovani dochazi ke zneSkodani Skodlivych latek jejich rozkladem jfipadré
premEnou na nové materialy. Kompostovanim se gdvona&né snizuje mnozstvi a objem
odpad: (az o 30 %).

2.5.8.1.Technologie vyuzivani organickych odpadvyroke komposii

U celulézovych kal Ize zaznamenat vysoky obsahudiku (cca 0,2 %). Obsah
zinku dosahuje hranice nejvyssihdgustného mnozstvi pro komposty (cca 304 mg.kg-1).
Kompostovanim Ize nazvat biologicky proces, kdysa&si niznych surovin s odliSnymi
chemickymi i fyzikalnimi vlastnostmi seftipvhodnych kompostovacich podminkéach
vytvari humus tj. organicka hmota ovligma humifik&nimi procesy mimo jdni prostedi.

Na rozdil od podminek viole, kde je procesieneny humusotvorného materialu v trvaly
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humus dlouhodoby, tp kompostovani je mozné tyto pochody technologiakignzivre
usmerinovat a ziskat kvalitni humus v kratkém obdobi. Tethgie kompostovani
organickych odpad je postup jejich dalSiho vyuzZivani ekonomicky sipedstats
vlastnosti neumatji aplikaci €chto material primou.

Zpracovani odpad kompostovanim, umdiije homogenizovat celosadu materidl s
rozdilnym obsahem organickych latek, chemickymyzikalnimi vlastnostmi, zatizenim
rizikovymi prvky i s hygienicky nevyhovujicimi paretry. Organickd hmota a humus v
téZkych mdach zvySuje porovitost a vzdusnost, zlepSuje vgiamavost a propustnost,
sniZzuje soudrZznost a omezuje tvorbu Skraloupu.hiyleh pjiddach humus naopak &#guje
soudrznost, zmenSuje hrubou pérovitost, sniZujeopompustnost a vysychavostidy.
Humus spojeny s jemnyngiasticemi fidy v tzv. humusojilovy komplex na sebe pouta
rostlinné Ziviny a postugnje uvohuje pro vyzivu rostlin. Umakuje tak lepSi vyuziti
minerélnich hnojiv a chrani Ziviny proti vyplavovamo spodnich vod. ZarokezvySuje
odolnost fidy pred okyselenim a omezuje vstup cizorodych lateknéep &Zkych kovi z
pudy do rostlin. V pimém ®&inku na rostlinu humustgsobi jako pirozeny stimulator
rastu. Vyzraly kompost z 90 % chlévské mrvy a 10 %idan zeminy obsahuje 2,5 krat
vice trvalého humusu nez ijrvyrobeny z chlévské mrvy stejné kvality. Kompoginim
odpad: je mozno ziskatifstupné Zziviny, které jsou rostlinami vyuzitelnéngimalnimi
ztratami. Kompostovanim lze efektiryuzit zenddélské odpady, biologicky rozlozitelné
komunalni odpadyipjejich separovaném shu ¢i po pgrettidéni, odpady z udrzby zeléw
obcich a udrzby krajiny apod. \fipac, Ze nelze pokryt pegbu organickych latek pro
pudu statkovymi hnojivy, je &elné vyuzit ke kompostovani dalSi zdroje odpadhitiot
mimo zengdélskou farmu nebo koupit od specializovaného vyroltme primyslovy
kompost. Znalost p&eby @isunu organickych latek daigy je k udrzeni fpdni Urodnosti
nezbytna. Kazdotme¢ je pida obohacovana kenovou hmotou a poskiipvymi zbytky,
jejichz mnoZzstvi je zavislérpdevsim na plodin Nejvice jich poskytuji viceleté picniny,
nejmért okopaniny. Spdeba (mineralizace) organickych latek zavisi fdrpm druhu a

na psstovanych plodinach.
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2.5.8.2.0rganizace vyroby kompast

Aerobni kompostovani ma celdgadu technologickych variant, odgkopavanych
kompostovanych zakladek na volné ploSe a vyuzixgrych kompostér pii domacim a
komunitnim kompostovani, az Kiznym systérim intenzivniho provzduvani nebo
odsavani od plyink systému provzdu®vanych biofermentdr kde cely proces je mozno
fidit patitacem. Ve vSechéthto systémech kompostovani je vSak nutno zaldezpe
optimalni podminky na rozvoj mikroorganigpa to edevsim:

Upravou pordru uhliku a dusiku (C:N) verstvém kompostu v rozmezi 30-35:1
Upravou vihkosti

zabezpéenim minimalni gitomnosti fosforu (cca 0,2 % sus.)

Upravou pH

Gpravou zrnitosti a homogenity substratu

YV V V VYV V V

provzdusiovanim substratu
> regulaci teploty v gibéhu kompostovani
O usgsnéem piibehu kompostovani a o vysledné kvakiompostu rozhoduje sestaveni
spravné surovinové skladibgrstvého kompostu, coz je Wtodpad: a stanoveni jejich
hmotnostniho postu. Fi sestaveni surovinové skladby kombinujeme odpadysekym
obsahem uhliku, s odpady s obsahem dusiku, odpadlp mtrukturni s odpady
strukturnimi, odpady suché s odpady vihkymi taky aiylo docileno optimalnich
podminek a jakostnich znak Surovinova skladba&erstvého kompostu je hmotnostni
poner jednotlivych odpafl nebo hmot, které navazime do kompostové zakladky.
Organickd hmota odpéd predstavuje pestry sortiment latek,izn¢ odolny
mikrobiologickému rozkladu. Rychlost rozkladiznych organickych zbytkje mozno si
vyswetlit raiznym pongrem uhliku (C:N). V kompostaké praxi vychazime ze zjti, Ze
obsah uhliku fedstavuje cca polovinu obsahu organické hmoty itepajch latek).
Kompostované hmoty s pamem C:N uzSim nez 10:1 se rozkladaji velmi rychlsau
mikrobiologicky dolie vyuzitelné. Naopak hmoty se Sirokym pgwem C:N nad 50:1 se
rozkladaji velmi pomalu. Dobry kompost obsahuje?4%0dy a 20 % i vice organickych
latek, z nichz je asi 40 — 50 % humifikovanych. @bgivin je velmi variabilni a kolisa
podle sloZeni vychozich surovin.

Kalina (1999) stanovil optimalni pamC : N v kompostu 20 az 30 : 1 (tedy 20 az
30 kréat vice uhliku nez dusiku ve vychozim matajiaFi nadbytku unika ,nadirna“

Zivina ve forng ¢pavku do vzduchu, dokud neni p&m€ : N optimalni.
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2.5.8.3.Rozcleni komposi

Richter a Kubat rozliSuje komposty:

1) Statkové — slouzi krecyklaci organické hmoty vcamenedélského podniku a
zékladem pro jejich vyrobu je odpadni rostlinnanésa (slama, znehodnocena krmiva,
listi ze strond), chlévskd mrva, kejda, phpnativka a zemina.
2) Primyslové — vyrabny velkovyrobni technologii s vyuzitim biodegradahih
komunélnich a gimyslovych odpail Cilem je navraceni organickych latek a Zivin do
pudy a sodasre sniZzeni z&te zZivotniho progedi jejich skladovanim nebo spalovanim.
3) Specialni — slouzi iedevSim pro vyrobuieznych substrét a vyuZivaji se hlavn
v zahradnictvi. Jedna ségaevsSim o listovku, raselinovku a drnovkyparenistni zeminu
a lze sem takeé radit kompost ziskavany pomoci kalifornskych Zigal, vermikompost.
Suroviny pro vyrobu komposidéli Richter a Kubat (2003) na:
a) substraty mineralni — zemina, rybni vapno, zemité kaly
b) substraty organické — odpadni biomasa zesdéistvi, odpady z tevozpracujiciho,

potravindskehoci papirenského gmyslu
c) substraty mikrobialni — chlévska mrva, kejdacinda, cistirenské kaly, fekalie, atd.
d) vapenaté hmoty — mleté vapence, sahirialy

2.5.8.4.Vyroba kompostu

Pri vyrob¢ kompostu je kifovou fazi proces fermentace neboli zrani. Organicka
hmota surovin je nejprv&nnosti enzym mineralizovana za séasného uvdilovani tepla
a poté nasleduje syntéza stabilnich organickyokk lAumusového charakteruiefenu
organické hmoty surovin na humusové latky zajis prevazre mikroorganismy. Prvni
faze gemeny je proces aerobni, a proto musi byt z&iStostatek vzduchu uviit
zakladny. NejnaréngjSi zalezitosti je optimalizace surovinové skladimynpostu. Hmoty
s Sirokym ponirem C : N se rozkladaji pomalu (stromovia& piliny, slama, papirenskeé
odpady) a misi se s hmotami s goem C : N uz8im (kejda, chlévska mrva).

(Richter, Kubat 2003)

Komposty jsou produktem s vysokym podilem humusbugtek. Richter a Kubat
(2003) tvrdi, ze vyzraly kompost je velice stabilmiganické hnojivo, Ziviny vém
obsazené jsou dougy uvohovany velmi pomalu a nehrozi jejich vyplavovani do
podzemnich vod. Navic kompost obohacujelp o uziténou mikrofléru a zlepSuje
nékteré mechanicko-fyzikalni vlastnosti a fyzik&ohemické vlastnosti tuy jako je

vododrznost, pufini kapacita, struktura apod.
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2.5.9. Pamyslové komposty
CSN 4657 35 plati pro vyrobu, zkouseni, dodavariiaami kompost vyrabsnych

pramyslovym zmgisobem a pouzivanych jako organické hnojivo. Zanyslovy kompost
podle této normy se povazuje organické hnojivo b§mé michanim a biologickym zranim
riznych latek obsahujicich rozlozitelné organickékyata rostlinné Ziviny. Jsou
normalizovany vSeobecné a technické pozadavky, kexani, zkouSeni a kodee
pozadavky na dodavani, dopravu acam. Ve vSeobecnych pozadavcich jsou uvedena
nejvyssi pipustna mnozstvi sledovanych latek ( tj. obsah@g,Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb a
Zn v mg.kg-1 vysuSeného vzorku), které mohou obsathsuroviny dodchto kompost.
Norma dale v stanovi znaky jakosti komgost sodasré nejvyssi pipustna mnoZzstvi
sledovanych latek v mg.kg-1 vysuSeného vzorku prottidy kompost. V ¢asti normy,
kteratresi zkouseni jsou analytické metody na stanovesdhvSledovanych lateK'SN 46
5735 byla schvalena 12.4.1991 a nabyiarnipsti od 1.6.1991.

Kalina (1999) popisuje tyto 2itly komposi:
- kompost I. tidy je pro mdu zcela nezavadny
- kompost Il. tidy nesmi byt aplikovan naigy s hodnotou pH nizSi nez 6,0 a na

pady kde se gstuji plodiny pro pimou konzumaci
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2.5.9.1.Technologie vyroby registrovanychipnyslovych komposi
Pramyslovy kompost dle pozadavk SN 465735 musi byt kda, Sedohkda az

cerna homogenni hmota drobtovité az hrudkovité sinykbez nerozpojitelnycliastic.
Nesmi vykazovat pachy, &Kici o gritomnosti nezadoucich latek. Do komgiosesmi byt
pouzity suroviny, které po skoéeni ferment&niho procesu budou mit charakter
cizorodych latek. Jde zejména o rizikové prvky akdmpostu nesmiipit odpad, ktery

vykazuje jejich obsah vysSi nez je uvedeno v tahtild.:

. .. [Nejvyssi gipustné mnozstvi sledované latky v mg
Sledovaneé latky L
kg vysuSeného vzorku

Arsen 50
Kadmium 13
Chrom 1000
Med 1200
Rtut’ 10
Molybden 25
Nikl 200
Olovo 500
Zinek 3000

Doba zrani pimyslového kompostu je minim&@n60 dri po skokené homogenizaci
surovin (homogenizmi prekopavka), obsahuje-li surovinova skladba vice A46Z2%
hmotnosti &Zce rozlozitelnych surovin, je doba zrani miningalit00 drii. Behem doby
zrani je nutno kompost minim&nest jednou pekopat. Fiprava, pedfermentace a
Uprava surovin a dobatipravy kompostovée zakladky se do doby zrani neXitfaji.
Interval mezi prvni a druhougkopavkou musi byt&Si nez 21 din

U komposi vyrakenych z komunalnich bioodpagddcistirenskych kal, farmaceutickych
kali nebo dalSich odpads divodnym podetenim na obsah patogennich orgarismusi
kompost v procesu zrani dosahnout minimalni te@&3C po dobu 21 dna u kompost
vyradbinych z ostatnich surovin teploty 45°C po dobu %.dFeplota se ®ii ve stedu
vysky zakladky v minimalni hloubce 1 m od povrclakladky v intervalech umaajicich
sledovat pitb¢h zrani. Pimyslovy kompost je mozné expedovat iijd 14 dni po
skorteni druhé pekopavky. V té dob nesmi byt teplota 50 cm pod povrchem zakladky

vy$8i nez 45°C°
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2.5.9.2.Posouzeni kvality vyrobeného kompostu

Tabulkag. 2 stanovi jakostni znaky kompostu @8N 46 5735 takto:

momentalni vihkost 40-60 %
spalitelné latky v susin min. 28 %
celkovy dusik Nv suSirg min. 0,60 %
C:N max. 30
pH 6,0 -85
nerozlozitelné mesi max. 2 %

Tyto normou pedepsané parametry jsoiilleZité, ale bohuzel neprozrazuji nic o tom, zda
pii kompostovani vznikly humusov&stice, typické schopnosti iontové wmy a reakce
s jilovitou minerdalni frakci, pro kterou kompostastré vyrdbime. Kolé& a kol. (2000)
proto doporduji zkousky pedepsand SN 46 5735 doplnit o zaznamupehu vzorku
kompostu uvedeného z hlediska iontové wggn do H-cyklu odneérnym roztokem

hydroxidu barnatého.

2.5.10Vermikompostovani papirenskych odfad

Papirenské odpady se v gasné dob prevazrié vyuzivaji energeticky, skladkuji a
kompostuji. MoZnou variantou posledni z#mié metody je vermikompostovani, tedy
pieména organické hmoty n&st&né humifikované organické hnojivo (vermikompost) za
prispéni defovek. Vermikompost je povazovan za nejkvain organické hnojivo, coz je
dano zejména snadnou tedtatelnosti humusovych latek ¥mm obsazenych rostlinami,
které jsou na toto “hnojivo” zvyklé, ale i dalSifgho vlastnostmi. Pro vermikompostovani
jsou v nasich klimatickych podminkach nejvice pgédy dva druhy de®vek: u nas Zijici
Eisenia foetida (De®vka hnojni) a z nti z jeji pribuzné Eisenia andrei vySleéhy
kalifornsky ¢erveny hybrid. Vermikompostovani se provadiadcichc¢i bioreaktorech,
kam se pibézre (nag. jednou tyds) pridava vrstvéka substratu.
Pro nasazeni vermikompostovani v celulézo-papidkmgiiimyslu je nutné prozkoumat a
optimalizovat vSechnytdezité parametry tohoto procest eho aplikaci na papirenské
odpady. U nas se timto zabyvaji na odboru agrogi®idi Vyzkumném Ustavu rostlinné
vyroby v Praze - Ruzyni a na Katedeva, papiru a celulézyipUniverzits Pardubicé?

Kuras (1994) tvrdi, Ze pomoci vermikompostu lzeaecovaného odpadu izolovat

i téZkeé kovy, ty se vSak hromadi &té ZiZzal a vyvolavaji problém s jejich dalSim vytiri.
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3. Metodika

3.1. Test toxicity

3.1.1. Ugel testu toxicity

Test byl vyvinut k testovani neSkodnosti odpadnictl, jeZ by mohly byt pouZity

pro zavlahy nap zengdélskych plodin. Testuje se vliv vody na d¢hi semen aist

koreni haicice bilé Sinapis alba)v patatetnich stadiich vyvoje. Test sgiwa v kultivaci

semen na podlozkach nasycenych roztoky zkoumaky V& srovnani se semeny, které

rostou na podloZzce nasycebgdici vodou. V testech toxicityigdstavuje higice bila

zastupce kulturnich a vysSich rostlin.

Tab.¢. 3: Podminky testu toxicity rainapis alba

Testovaci organizmus: Sinapis alba

Barva okro¥ Zluta
Velikost stedni, 1,5 -2 mm
Kli¢ivost minimalré 90%

Patet semen v jedné Petri

misce

b0

Sledovana odezva:

inhibice nebo stimulactu

Podminky testu:

stala teplota, temno

Teplota

20°C

Doba expozice

3 dny

Oswtleni

bez pistupu s¥tla

Chemikalie:

JCU)

7346 (pro naSe dgly voda z Bagru

vychozi roztok testované latkyedovaci voda dle 1S(

= rybnik nedale

Pomicky a zdizeni:

termostat, milimetrové #iitko

Petriho misky, skelna tkanina, cftmé baiky, pipety,
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3.1.2.Test hdcice bila Perovska (postup)

Do Petriho misky se umistitikem d¥ podlozni skikka, na & se polozi krouzek
skelné tkaniny. Na tkaninu se rovnéms umisti 10 semen kice bilé Rerovské. Fida se
10 ml vzorku a miska sefigryje vickem. Stejnym zfisobem se provede slepy pokus, ve
kterém se na misto vzorku pouzije 10 famezosaprobni vodycigta rybnéni voda
z Bagru). Miska slepého pokusu se taki&rgje vickem. Pro kazdou variantu se provede 5
opakovani (10 misek je jedna varianta). Misky sdstinma 3 dny do tmy a péetch dnech
se zapiSe délka hypokotylu afktku u jednotlivych semen. Ze zg#tych udaj byl
vypcocitan index kléeni a kdenovych pirastki, tedy KKP (= paimérna délka kéinku ve

vzorku / pimérna délka kéinku v kontrole)

Obrazeke. 10: vyklicené semeno ligice bilé Sinapis alba)

hypokotyl vykliceného
semene

kotinek vykli¢eného
semene
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3.2. Organomineralni hnojivo

Pripravime si:

3,5 kgcerstvé sekané travy

0,5 kg rozeteného suchého kaustifikaiho kalu

0,5 kg stedni hlinitopigité ¢i jilovitohlinité, resp. hlinité zeminy
100 g m@oviny

250 g hnojiva AMOFOS (fosfosman amonny) nebo chemikalii
100 g hakeé soli (MgSQ hydrat)

50 g siranu draselnéha80O,

250 g jilu z vyroby

1) Substrat zhomogenizujeme na podlozce, abychélingnkg (bez jilu).

2) Do kbeliku s 5 litry vody seffld 1000 g zhomogenizované & promicha se a
necha usadit. Poté se opdtstije voda ze sksi a jeji objem se [@év e zmeii. Zemina
se pak velkou nalevkou s velkym filtrdm papirem Zfiltruje a filtrat se objembov
ZIMEi.

3) ZapiSe se s@et objemu slité vody a objemu filtratu a tato ha@nse odéte od
5 litra.
je to Rc = reteéni vodni kapacita kompostove &mn

4)  Zbyly nAm 4 kg zhomogenizovné &sn Do nadoby odgtime hodnotu 4 x Rc

2

Kal pokus:
Objem zalité vody: 3,90 litr Rc =5-4,46 =0,54

Objem filtratu: 0,56 litr Do nadoby tedy od&fime 4 x 0,54= 1,08 litii vody
Celkem 4,46 fitr 2

Piliny: (kontrola)

Objem zalité vody: 4,0liir Rc= 5-4,42=0,58

Objem filtratu: 0,42 liir Do nadoby tedy odétime 4 x 0,58= 1,16 lititi vody
Celkem 4,42 litr 2

5) V mixéru (nebo v mich&e) v tomto vypositaném mnoZstvi rozmichame 0,25 kg

jilové latky (z vykopu) na jilové mléko. Jil nefittime v suSi& ale v girozené
vihkosti.
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6) 4 kg zbylé zhomogenizovné gan rovnongrné postikame jilovym mlékem tak, aby
se vSechno vséaklo.

7) Nyni do 4 odpadkovych pytlobjemu 60 lith navazime fesre 1 kg vihké snssi.
(protoze jsme ®i 4 kg vihké sndsi a @idali jsme jil a vodou musi nam zbyt asi 0,5
az 1 kg snsi).

8) Zbytek sngsi peilivé ozna&ime a dame do igelitového pytliku a zmrznout dozaka.

9) Upln¢ stejré zopakujeme body 1 az 9, ale misto kaustiiltho kalu pouzijeme stejné
mnoZstvi devénych pilin.

10) VSechny vzorky s kontaminovanym kalem adn@e P (pokus), s pilinami S (slepék).
Pytle s1 kg vihkych s#si P i S nafoukneme (ne moc, jinak zvySenim teploty
prasknou) kompresorem a zavdZzeme @goi. Nenafukujeme Usty bylo by tam
mnoho CQ.

11) 1 pytel P a jeden pytel S dame do termostatu stipkl5°C (ozndme P 45 a S 45).

1 pytel P a 1 pytel S ddme do termostatu s teple@C (oznaime P 60 a S 60).
2 pytle P a 2 pytle S uloZimeéi peplo€ mistnosti (20°C) do temna (doigke).
Jeden P a jeden S ozivae A (Aerobie) 20, druhou dvojici P a S jen 20.

12) Kazdy den dopoledne vSechny pytle keom20 a S 20 (pytle P A20 a S A20 ¢iee
jako vSechny ostatni pytle) vysypeme na podlozkuteltké vrstvy (2 — 3 cm),
promichame a znovu dame do pytle. Pytel také zvé@Zimoplnime vodovodni vodou
do 1 kg. Pytle maji menSi hmotnost, protoZze &eka voda odpdla Poté pytle zase
nafoukneme vzduchem, zavazeme a uloZzimaiadni misto.

13) Po 6 dnech hmotnost v pytli P 60 a S 60 vyregulej@anpokraujeme i teplog
45°C.

14) Po 4 tydnech kultivace pokiajeme s doglovanim vyp&né vody, ale aeraci
neprovadime uz 1 krat defjyrale 1 krat tyd& DalSi 4 tydny.

15) Po 8 tydnech experimentu ze vSechipgtlilebereme malé vzorky (asi 50 g) a ususime
je na vzduchu.

16) Ve vzorcich se stanovi:

a) vymenné pH

b) spoteba ml 0,1M NaOH na titraci suspenzelg vzorku nalfealein do fizova

c) stanoveni T (= maximalni sard kapacity) konduktometricky dle Sandhofa
Stejné hodnoty se zjisti jako hodnotypt&ni i ve vzorku smssi, kterou jsme nechali

zmrznout.
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3.3. Stanoveni vyrnmného pH

3.3.1. Vymeénna reakce

Schopnost fidy menit pH roztoki neutralnich soli (elektrol§} se nazyva vygnna
reakce. Vyninna reakce se objevi na zakladymeny ionti H' nebo AP, poutanych
sorgnim komplexem za ionty roztoku neutralni soli, ktese na fdu pisobi. Stanoveni
vyménné reakce se provadi dwmetenim pH suspenze, nebo titraci vyluh. dach
s vysSim obsahem humusu se nebmwjl ionty Al a Fe, protoZze dochazi kjejich
chelatizaci.Cim vice vody se iida k pidnimu vzorku, tim vy3Si je i stanovené pH a to
v disledku sniZeni koncentracé.H
Postup stanoveni vygnného pH:

Smichame 40 g tgly se 100 ml 1 M KCI, hodinuidpeme a poté ztime pH
elektrometricky. Pak titrujeme pomoci 0.1 M HCI néh1 M NaOH.

3.4 Konduktometrické titrace

Nejprve se vzorek kompostu promyje 0,1 m HCI a $arwvyplavi poutané ionty a
vyménna mista se nasyti vodikem. Poté se vzorek promstlovanou vodou tak dlouho
dokud vznika kapkou roztoku AaNily zakal. Zjistili jsem tak, Ze uz jsou vymyty i
posledni zbytky HCI. Vymyty roztok kompostu V4dyklu se splachne dodmé kadinky,
do kadinky se vlozi michadélko a nadobka se postavélektromagnetickou mictau.
Umistime vodivostndidlo konduktometru, zapneme michani aszime vodivost suspenze
kompostu s vodou. V pravidelnyatasovych intervalech (30 — 60 sekundidfvame po
0,1 az 0,2 ml roztoku Ba(OHK)Vodivost nétime vzdy ped dalSim gidavkem Ba(OH)

3.5. Stanoveni T (= maximalni sami kapacity) konduktometricky

dle Sandhofa

3.5.1. Kapacita kationtova vyimna

Schopnost fdy vazat na svém aktivnim povrchu kationty ve ¢gmé forng se
nazyva kationtova vygma nebo max. soépi kapacita. Je zavisla na mnozstvi koloidniho
podilu a na vlastnostech jednotlivych diukoloidi. Prevazi obsah jilu a humusu

ovliviiuje sorgni kapacitu pdy. Vysoka sorpni kapacita pdy je dilezita pro dostatay
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piisun kationii ze sorpniho komplexu pdy k rostlinam. Tim tak vznikaji podst&tn

piiznivejSi predpoklady pro prbézné zasobeni rostlin Zivinami.

3.5.2. Princip stanoveni maximalni s@rp kapacity

Pida grevedena do tzv. Hcyklu (nahrazenim bazickych katiGnvodikem) se
titruje Ba(OH). Fitom B&* nahrazuje vodik v soépim komplexu a vznikd malo
disociovana voda, takZze vodivost systému se pilaktientni. Vodivost mirg stoupa
pted dosaZenim bodu ekvivalence, pad? se na ni jiz zénaji podilet ionty B& slak
poutané v sild nasyceném sotpim komplexu pdy. Po Uplném nasyceni (za bodem
ekvivalence) se Zénaji uvohovat volné ionty titréniho roztoku a vodivost prudce a
rovnomngrné stoupa.

Postup stanoveni safpi kapacity:

Do vysoké 250 ml kadinky odvazimer¢sré na 0,01 g) 10 guay, pridame cca 100 ml
0,1M HCI a dame na topnou desku na 30 minut, m@XC5eplé. Poté obsah kadinky
pievedeme kvantitativnna filtr. Zemina se promyva na filtru destilovaneadou tak
dlouho, az ve filtratu neni dokazatelny Gbztok AgNQ). Potom doplnime destilkou na
cca 150 ml a za stadlého michani titrujeme faktmanym Ba(OH). Hydroxid gidavame
po 1 ml po 1 minut Vodivost odéteme vzdy &sre pred dalSim fidavkem. Sko#éime az
bude pirastek vodivostiitkrat za sebou staly.

Tabulka¢. 4 sorgni kapacita

Hodnota mval/100 g zeminy Hodnoceni
30 + velmi vysoka
25-30 vysoka

18 - 25 vySSi gedni
13-25 nizSi gedni
8-13 nizka

-8 velmi nizka

Na vylepSeni sokmi vyménné kapacity se pouzivaji nasledujici materiély:
* Kompost (T =30 - 50mval/100g)
* RasSelina (T je kolem 100mval/100g)
* Odlezela kra (T je 60 — 75 mval/100g)
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3.6.Stanoveni CaO a CaG® kaustifikatnim kalu

> pri teplot 105°C se vzorek kalu roztmi a vysusi v susaérasi 4-6 hodin

» 15 g vysuSeného kalu se odvazi do 500 ml kadinkyda se 50 ml vody
(destilované) sklemou tyinkou, na které je na konci navno asi 1-1,5 cm
tésné hadiky, poté se kal rozmicha na jemnou k&si

» prida se 300 ml vody, rozmicha a kvantitatiwpomoci nalevky a jemné&isky
se pevede cely obsah k&dinky do oghmé baiky (500 ml)

> baika se doplni destilovanou vodotepré na objem 500 ml a dob se
promicha

> 1 litr destilované vody se ¥al0 minut ve velké 2 litrové kadince, pak se ké&din
gekryje velkym hodinovym sklem a voda se necha&pystydnout

» obsah 500 ml odanky dok‘e protepeme a ihned z kalné tekutiny odpipetuje
100 ml do dalsi, jiné 500 ml odriky

» odmerku doplnime vyviéenou studenou destilovanou vodou do 500 mli

» pripravime si 0,5 M HCI (44 ml HCI do 1 litru) a O NaOH (21,4g NaOH do 1
litru) a indikatory: METYLORANZ (0,1 g do 10@I vody)

FENOLFTALEIN (0,5 g v 100 80% lihu)

» z druhé odrirky s vyvdaenou destilovanou vodou po dobrém pepaini ihned
pipetujeme 100 ml da:tsi kadinky (400 nebo 600 ml)

» priddme 50 ml 0,5 M HCI, igkryjeme hodinovym sklem a mé&raliivame na

vdici az ustane vyvoj Cg poté nechame updrvychladnout
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> pridame 1-2 kapky metyloranze a z byrety se titryfeNd NaOH az se pr&v
zmeni barva z cibulova do Zluta (musime michat), zamreame spéebu louhu->a

» z druhé odnrky s vypd&enou destilovanou vodou pipetujeme fidlddném
protepani 100 ml do dalsgtsi kadinky

> pridame 1-2 kapky fenolftaleinu (roztokervena), poté z byrety titrujeme 0,5 M
HCI azéervené zbarveni zmizi (8pmichame), zaznamename $pbti 0,5 M
HCI->b

Vypocet:

50 — (a+ b) =ml 0,5 M HCI na CaGO
b=ml0,5M HCI na CaO

%CaCQ:( 50-ga+b)) * 8,33

2
% CaO = b* 4,66
2
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4. Vysledky

Pro zjis&ni sloZzeni a vlastnosti kaustifik@ich kab byly provedeny tyto pokusy:
test kiItivosti semen hi@ice bilé Sinapis albyq a zarové s nim byl vypgitan i index
kliceni a k#enovych pirastki (KKP), vyménné pH, sorgni kapacita, obsah CaGQCaO
v kaustifikatnich kalech. Na zakl&d téchto vysledk je mozné zvazovat pouziti
kaustifikatnich kafi jako jedné ze sloZek kompostu.

Tabulkac. 5: Kli¢ivost semen kaustifikaich kafi

Kaly Kli ¢ivost semen i pouziti kaustifika énich kald Pramér
K1 7 7 5 7 9 7,0
K2 8 8 10 9 9 8,8
K3 8 9 10 9 9 9,0
K4 9 10 10 8 10 9,4
K5 6 4 6 4 5 5,0

" priimérné hodnoty kiivosti semen i pouZiti kaustifikanich kali

Graf.¢c.1

Kli ¢ivost semen kaustifika&ni kal

pacety vyklicenych semen
N
i

K1 K2 K3 K4 K5

kaustifikasni kal

Z grafu vyplyva, Ze u kaustifikaiho kati jsou velké rozdily v klivosti. Nejwtsi
uspsnost v kitivosti byla u kalu¢. 4 a naopak u kald. 5 jsme zjistili nejmenSi get

vykli¢enych semen.
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Tabulkac. 6: Kli¢ivost semen rybiini vody (kontrola)

Rybniéni Kli ¢ivost semen Bi pouziti rybni éni vody Primér
voda (Bagr)

B1 9 10 9 10 9 9,4

B2 10 10 10 9 9 9,6

B3 8 10 10 10 9 9.4

B4 9 9 9 9 10 9,2

B5 10 10 10 10 9 9,8

" priimérné hodnoty kliivosti semen i pouZiti rybnini vody (Bagr)

Graf¢. 2
Kli ¢ivost semen rybnéni voda (Bagr) -
kontrola
12
10
£
(]
" 84
ey
S
£ 6
(V)
2
= 47
P
>
B 2]
8
o 0 -
B1 B2 B3 B4 B5
rybni¢ni voda (Bagr)

Graf ¢. 2 znazatiuje klicivost semen  pouZziti rybnéni vody (Bagr). Jeiejmé, Ze u
rybni¢ni vody dosahuje Kivost vysokych hodnot a neprojevuji se u ni takoeZdily

v kliceni jako pi pouziti kaustifik&nich kati.
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Tabulkag. 7:

Vzorek |KKP (= index kliéeni a ka*enovych | Pramér |Vyhodnoceni
kaly prirastki)
K1 103 [05 0,3 0,3 0,5 0,38
K2 103 (04 0,6 0,4 0,4 0,42
K3 0,6 |04 1,3 0,6 0,8 0,70
K4 1,1 (0,8 1,0 11 1,1 11,02 NejvysSi KKP u kali
K5 0,3 |03 0,4 0,3 0,4 (0,34 Nejnizsi KKP u kala

NejvétsSi usgsnost v kléeni byla u kalk. 4 jak je vidt z grafug. 1.
V tabulceé. 7 jsme potvrdili pomoci indexu Keni a kdenovych pirastka, Ze kIgivost je

nej\etsi u kalue. 4.

Tabulkac. 8:
Vzorek |KKP (=index kliéeni a Pramér
Bagr koienovych prirastkii)

B1 1,1 (1,0 | 0,6 13| 11 1,02
B2 09 (0,7 | 1,2 09 1.3 1,00
B3 10 |12 | 10 0,8/ 1,0 1,00
B4 10 (09 | 1,3 1,1 0,7 1,00
B5 13 (08 | 11 0,9 1,0 1,02

V tabulcec. 8 vidime klI€ivost semen i pouziti rybnéni vody.
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Tabulka¢. 9: Vymenné pH + titrace do pH 7

vzorek |vymenné pH spotireba ml 0.1 M HCI spotireba ml 0.1 M NaOH
na 40 g pidy |na 1g pidy |na 40 g pidy |na 1g pidy

P 45 7,7 18,5 0,46

P 60 7.8 20,5 0,51

PA 20| 71 2 0.05

P 20 7,1 2,5 0,06

S 45 6,1 85 > 13

S 60 6,1 84 210
SA 20 6,2 87 218

S 20 6,2 67 168

il 6.4 25 063

> ° 92 2,30

*P, S zmrazené patecni vzorky
Vzorky P titrujeme HCI, protoZze maji vysoké pH aceme ho snizit. Naopak vzorky

S titrujeme NaOH, protoZe maji nizké pH a chcemewygit.

Tabulka¢. 10: Spateba HCl a NaOH aiptitraci

Vzorek ¢. | Spotieba ml HCI pri titraci | Spotireba ml NaOH p¥i titraci
1 0,25 38,3
2 0,25 42,3
3 0,3 38
4 0,25 39,2
5 0,25 37,7
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Tabulka¢.11: Sorpce podle Sandhofa (1. pokijsn 2008)

Varianta s (ml) T (mval/100 g pidy)
P 45 14,9 37,6

S45 14,6 36,8

P 60 15,4 38,9

S 60 14,3 36,2

PA 20 12,8 32,9

SA 20 13,0 32,3

P 20 7,5 28,9

S 20 111 28,1

P 12,5 31,2 314
P’ 12,7 31,7

S 12,7 31,8 a1
s 12,2 30,6

P kaly

S piliny

T = maximalni sorgni kapacita
s =spaiteba roztoku Ba(OH)v bodt ekvivalence
f = faktor Ba(OH) = 1.2625, pro vzorky Sa P = 1.25
n = normalita Ba(OH)= 0.2 N
N = navazkafdy v g
T=s.n.f.100(mval 100" * g* pady)
N

U vzorku P 45, ktery byl v termostatti peplo& 45°C, mizeme pozorovat zvySeni sorpce
o 0,8 mval/100 g jdy. Jako kontrolu pouzivame piliny. Nejvice se sergvySila u
vzorku P 60 o 2,7 mval/100 dighy, ktery byl v termostatuipteplot 60°C, je tedy i&jmé,
Ze teplota ma vliv na zvyseni soénp kapacity kompostu. Dale u vzorku PA 20 a P 2@ by

sorgni kapacity také zvySena a to 0 0,6 a 0,8 mval{Lpdy.
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Tabulka¢. 12: Obsah CaC{CaO a sodiku, KKP

Vzorek | KKP | Vlhkost (% hm.) CaCOs5(% hm.) | CaO (% hm.) | Na (mg/l vyluhu)
1 0,38 36,4 47,68 0,58 1,2
2 0,42 58,1 31,02 0,58 1,3
3 0,74 35,7 48,73 0,69 1,0
4 1,02 43,9 43,94 0,58 1,4
5 0,34 34,3 50,18 0,58 1,5

V tabulce ¢. 12 vidime vysledky stanoveni mnozZstvi titdinu vapenatého, oxidu
vapenatého a sodiku v kaustiftkém kalu. Déle je zde index k#ni a kdéenovych

prirastki a vihkost jednotlivych vzorkkald.
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5. Diskuse

Kaustifikatni kaly vzniklé i sulfatové vyrok papiru maji byt vyuZzity
v zenmtdélstvi. Jedna z moznosti vyuZiti je pouzit kauséfiki kaly jako sloZzku kompostu.
Pokud je chceme vSak pouZzit do kompostu je nuangosit jejich vlastnosti a wtht tedy
rozbory a provést test toxicity a kompostovaci Bkyu Z agrochemického hlediska je
vyznamny CaCg) volny CaO, sodik a ekotoxicita. Po @dlo vzorki byl proveden test
toxicity na hdcici bilou (Sinapis alba u 5 vzorki. Na zaklad téchto tesh byla zjiS€na
klicivost semen # pouZziti kaustifik&niho kalu v porovnani s kontrolou (voda z rybnika
Bagr). Sledujeme projev inhibice nebo stimulaceddi semen. Test toxicity byl proveden
u 5-ti kali v 5-ti opakovanich. Ze zji&ych vysledk vyplyva, Ze kl¢ivost semen je velmi
raizna. Nejmensi kivost byla u kalw. 5 (50 %). U kalw. 5 se nizeme domnivat, Ze
pochazi pravépodobr z jiné technologie vyroby, jak je vitina mag odbiru kaki tak kal
¢. 5 se nachazi jinde nezZ ostatni kaly. N&vklicivost byla u kalw. 4 (94 %). Klgivost
kaustifikatnich kati se porovnavala s kivosti semen i pouziti rybnéni vody. Vysledna
pramérna klicivost rybneni vody byla tért 95 %. Z toho vyplyva, Ze kaustifikai kaly
maji v porovnani s rybaini vodou tizné rozgti kli¢ivosti. Potvrzuje to i index kieni a
kofenovych pirastki (KKP), ktery se pohybujeippouziti kaustifik&nich kali v rozmezi
0,34 az 1,02 aippouziti rybnéni vody je hodnota KKP 1,00 az 1,02. Tento Sirakgival
ekotoxicty vylituje primeé pouziti kaustifikénich kah jako vapenaté hnojivo.
Po provedeni zkouSek toxicity séigravil substrat organomineralni hnojivo, u kteréh
bylo upraveno pH na hodnotu pH 7, provedli se ddra zjistila se maximalni samu
kapacita, ktera je proigu velmi dilezita.
Déle se stanovilo vysmné pH, které bylo u vzoiékkali P 45 a P 60 alkalické a u vzérk
kali PA 20 a P 20 neutralni. Vysoka alkalita je pigatlobré zpisobena fidanim
velkého mnozstvi hydroxidu sodnéhio procesu rozvlakovani. Sodik zvySuje pH vzaik
z vysledki vSak vyplyva, Zze kaustifikai kaly obsahuji jen nepatrné mnozstvi sodiku.
Diky nizkému obsahu sodiku jsou kausti@ikakaly tedy vhodné jako sloZzka kompostu,
protoze nedochazi k peptizadigmnich koloidi a vzniku nekrdz kienového ktku rostlin.
Dlouhodobym skladkovanim doslo prapddobr k vyplaveni sodiku do spodnich vrstev,
proto jsem zjistili, Ze hodnoty sodiku v kaustittkéch kalech jsou nizké.
Alkalické vzorky kat titrujeme pomoci HCI, abychom snizili pH na hotlnpH 7 (tedy
neutralni). Tato hodnota jeulgZita, protoZze f rovnovazném stavu je pet ionti
pohybujici se obma snéry ekvivalentni, adsorpce katidnje tedy v rovnhovaze s jejich
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desorpci.

Podil CaCQ a CaO se stanovi na zakiairaci a ndsledného zpracovani vysieglomoci
stanovenych vzofc Na zaklad téchto vysledk bylo prokézéano, Ze v kaustifiéaich
kalech je velké mnozstvi CaGCktery odpada ip procesu kaustifikace jako kaustifika
kal. Uhlicitan vapenaty je velmi idezity prfi vyrobé kompostu. Ma vliv na pufeai
schopnost, znemaije tedy okyseleni kompostované hmoty. Obsah C&Qustifikatnich
kalech je minimalni. Podle mista a hloubky é&db zna&né kolisa i obsah vody u
jednotlivych vzork kaustifikanich katfi.

Velmi dilezitou schopnosti q@ je sorgni kapacita. DalSi analyzou se g¢sala
maximalni sorpni kapacitu (T), ktera se ogjr¢ zvétSuje s vySSim obsahem humusovych
koloidi v jadru sorpniho komplexu. Vysokou hodnotu T maji organickéokdy, proto je
hodnota T spojena s obsahem humusu a se zrnMestimalni sorgni kapacitu zjistime,
kdyz titrujeme vzorky kdl Ba(OH). Skortime pokud budefifristek vodivostiitkrat za
sebou staly. Cilem je tedy zvySeni maximalni &oirgkapacity a tim ochrana Ziviny ve
formé kationi pred ztratami vyplavenim. Nejvice se sorpce zvySiBa7anval/100 g fidy

u vzorku P 60, ktery byl v termostati peplot 60°C a po 6 dnech se teplota snizila na
45°C je tedy #ejmé, Ze zvySeni gateni teploty ma vliv na zvySeni samp kapacity

kompostu.
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6. Zawr

Cilem mé bakal&ké prace bylo navrhnout moznosti vyuziti kaustifikich kah ze
zavodu JIP — Papirny &#ni, a.s. v zerélstvi. Kaustifikani kaly vzniklé @i sulfatové
vyrobe papiru pedstavuji odpad, ktery vznikl zipnyslové vyroby a mohl by byt druhatn
vyuzit. Jedna z moznosti pouziti kaustifikich kah jako vapenaté hnojivo je vSak
vyloucena z dvodu zjiSeneho Sirokého intervalu ekotoxicty. Stopové toxigheky se
mikrobialni cestou neodstrani, ale vazbou na chetéticeji svou &innost, a tedy i
toxicitu. Humus, pipadré huminové kyseliny, které jsou néjangjsi frakci humusu, jsou
nejlepSim a nejkomplexXjsim chelatizanim prostedkem. Proto dalSi z moZnosti
druhotného vyuziti je pouziti kaustifikaich kahi jako slozky kompostu. Kompostovani je
vyhodné, protoze fizeme zpracovavat i odpady jejichz chemické a hyghkénvlastnosti
neumoauji aplikaci chto material primou, jako je to nap u kaustifik&niho kalu.

Po analyze kaustifikamich kah se zjistil obsah CaC{ CaO, Na a ekotoxicita. Dale se
stanovila maximalni sotpi kapacita, ktera je prougdu velmi dilezita. Redstavuje
schopnost fdy sor@nimi silami poutat prvky, které jsouilézité pro gidotvorny proces i
vyZivu rostlin.

Na zéklad provedenych kompostovacich zkouSek bylo &jiSt Ze sorpni kapacita
organomineralniho hnojiva gigdavkem kaustifikénich kafi se s poateni zvySenou
teplotou mirg zvySila. Proto jsou kompostovaci zkouSky znovu kopany s cilem

zlepSeni sorfni kapacity a tim i kvality kompostu.
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/. Summary

The aim of my thesis was to propose the agricultapalication of caustification
sludge from the paper mill JIP - ¢Wnhi. Sludges of caustification arising from the
sulphate production of paper is waste generatad fndustrial production and could be
secondarily used. One of the using options of daetion sludge as calcium fertilizer,
however, excluded because of the observed widevaltekotoxicty. Toxic trace elements
are not removed in microbial way, but linked to lele lose its effectivity and toxicity.
Humus or humic acid, which are most effective fiaet of humus, is the best and most
komplex instrument of chelatization. Another posgjbof secondary use of caustification
sludge is a komponent of compost. Composting i®taal, because we can process the
waste, by them chemical and hygienic propertiesatoallow direct application of these
materials, such as for example in sludge of caoatibn. After the analysis of
caustification sludge was detected content of galatarbonate and calcium oxide, sodium
and ecotoxicity. It was determinated the maximuonpton capacity, which is very
important for the soil. It represents the abilifyland forces attract sorption elements that
are important for soil-creating processd plant nutrition. On the basis of the composting
tests, was found, that sorption capacity orgamemal fertilizer with the addition sludge
of caustification with an initial increased tempgara is slightly increasing. Therefore,
composting tests are repeated again to improvesdnption capacity and quality of

kompost.

43



8. Pouzita literatura

1) Boridek, R, Sala J, Svaitd/.: Sulfitové vyluhy a jejich zuzitkovaditatni nakladatelstvi
technické literatury, Praha, 1953, 362 s.

2) Hor&ek, J., Ledvina, R., Koubalikova, &Geologie a pdoznalstyj LU v Ceskych
Budkjovicich, 1994, 114 s., ISBN 80-7040-106-0

3) Hretovsky, V.:Papirenska firucka, Praha 1, 1983, 860 s., ISBN 04-625-83

4) Jevileve, A. Z.: Vyuziti kali z odpadnich vaodPraha, 1984, 92 s.

5) Julakové, JSkodlivé odpadyPraha, 1988, 56 s.

6) Kalina, M.:Kompostovani a pé o pidu. Vydala Grada Publishing, Praha, 1999, 112 s.
ISBN 80-7169-697-8

7) Kolé, L., KuZel, S.:Odpadové hospodétvi JCU v Ceskych Budjovicich, 2000, 193
S., ISBN 80-7040-449-3

8) Ledvina, R., Hor&k, J.Agrotechnické poZadavky na z&ldiské stroje (ast
pidoznalstvi)Ceské Budjovice, 1997, 144 s.

9) Ledvina, R., Horgek, J., Sindekdva, M.: Geologie a pdoznalstvi JCU v Ceskych
Budgjovicich,, 1999, 200 s.

10) Pavlikova, D. et al.EkotoxikologieCZU, Praha, 2006, 152 s. ISBN 80-213-1528-8

11) Richter, R., Kubat, JOrganicka hnojiva, jejich vyroba a pouzitistav zensdélskych
a potravin&skych informaci, Praha, 2003, ISBN 80-7271-13364s5

12) Smolikova, LPedologie — 1 Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha, 198BNI
17-258-88, 129 s.

44



13) Sedo A.:Sulfitové varenie butiny, Slovenské vydavatelstvo technickej literatiry
Bratislava, 1957, 149 s.

14) Savikova M.: Zuzitkovani sulfitovych vyldh SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury ve Stedisku internich publikaci Praha,1978 , ISBN 06-087114 s.

15) Toméasek, M.Atlas pid Ceské republikyVydavatelstviCeského geologického Ustavu,
Praha, 1995, ISBN 80-7075-198-3, 36 s.

16) Zeladk, |.: Druhotné suroviny dreva vo vyZive hospegch zvierat Vydavatelstvo
Slovenskej akadémie vied v Bratislave, 1991, ISBN284-0363-6, 142 s.

17) Kala, P., Tiska, J..Chemie Zivotnihprostedi, £U v Ceskych Budjovicich,,1998,
147s., ISBN 80-7040-325-x

18) Korda, J. a kol.Papirenska encyklopedi®akladatelstvi technické literatury, Praha,
1992, 472 s., ISBN 80-03-00647-3

Internetové zdroje

1 http://www.recetox.muni.cz/sources/prednasky/haffpadni_ekotox01.pdf

2 http://www.enviwiki.cz/wiki/Ekotoxicita

3 http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-0gl&dok.html?p=K023

4 http://www.vscht.cz/uchop/ekotoxikologie/dokumgBinapis.htm

5 http://www.natur.cuni.cz/~vohlidal/Papir.pdf

6 http://www.ippc.cz/soubory/papir/papir.html

7 http://etext.czu.cz/php/skripta/kapitola.php?tikey=64&idkapitola=17

8 http://www.kr-ustecky.cz/VismoOnline_ActionScpt

45



File.aspx?idorg=450018&id_dokumenty=1643059

9 http://shop.normy.biz/d.php?k=29039

10 http://stary.biom.cz/clen/jv/podpora.html

11 http://stary.biom.cz/clen/as/ver_pap_notickalhtm

46



9. Prilohy

9.1. ZkouSka toxicity na hi@ici bilou dle metody Préata

v modifikaci Sladeka

Tabulkac. 1
Pokus ha¢ice
22.4.2008
. délka délka souet hyp | sowet hyp
cislo i i poc. vyklic.
varianty kotinku | hypokotylu + kot. | hypokotyl/kainek semen (ks + kot.(mm)| KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
Bagr 1
1 36 12 48 0,33 32,17 1,49
2 13 12 25 0,92 32,17 0,78
3 40 14 54 0,35 32,17 1,68
4 30 12 42 0,40 32,17 1,31
1 5 33 11 44 0,33 32,17 1,37
6 24 7 31 0,29 32,17 0,96
7 4 9 1,25 32,17 0,28
8 25 9 34 0,36 32,17 1,06
9 34 10 44 0,29 32,17 1,37
10 0 0 32,17
pramér 24 9 33 0,5 9 1,1
Bagr 1
1 2 3 2,00 32,17 0,09
2 9 24 33 2,67 32,17 1,03
3 1 4 5 4,00 32,17 0,16
4 31 12 43 0,39 32,17 1,34
) 5 20 12 32 0,60 32,17 0,99
6 16 11 27 0,69 32,17 0,84
7 49 19 68 0,39 32,17 2,11
8 31 13 44 0,42 32,17 1,37
9 36 11 47 0,31 32,17 1,46
10 1 6 7 6,00 32,17 0,22
pramér 20 11 31 1,7 10 1,0




Bagr 1
1 34 21 55 0,62 32,17 1,71
2 5 8 13 1,60 32,17 0,40
3 10 11 10,00 32,17 0,34
4 11 15 2,75 32,17 0,47
5 0 0 32,17 0,0p
6 20 11 31 0,55 32,17 0,96
7 1 5 4,00 32,17 0,16
8 14 23 0,64 32,17 0,71
9 15 24 0,60 32,17 0,75
10 3 12 15 4,00 32,17 0,47
pramer 10 10 19 2,8 9 0,6
Bagr 1
1 3 4 7 1,33 32,17 0,22
2 24 26 50 1,08 32,17 1,55
3 39 22 61 0,56 32,17 1,90
4 19 8 27 0,42 32,17 0,84
5 51 19 70 0,37 32,17 2,18
6 34 16 50 0,47 32,17 1,55
7 34 17 51 0,50 32,17 1,%9
8 20 16 36 0,80 32,17 1,12
9 20 13 33 0,65 32,17 1,03
10 17 12 29 0,71 32,17 0,90
pramer 26 15 41 0,7 10 1,3
Bagr 1
1 42 17 59 0,40 32,17 1,83
2 33 12 45 0,36 32,17 1,40
3 35 11 46 0,31 32,17 1,43
4 48 17 65 0,35 32,17 2,02
5 25 16 41 0,64 32,17 1,27
6 33 14 47 0,42 32,17 1,46
7 27 13 40 0,48 32,17 1,24
8 5 12 17 2,40 32,17 0,53
9 2,00 32,17 0,09
10 0 0 32,17 0,00
pramer 25 11 36 0,8 9 1,1




Tabulkag. 2

Pokus har¢ice
22.4.2008
} 3 souet
¢islo dellka delka soucet . poc. vyklic. [ hyp +
_ korinku | hypokotylu | hyp + kd. | hypokotyl/kainek KKP
varianty (mm) (mm) (mm) semen (ks) kot.(mm)
kontrola
K1
1 0 32,17 | 0,0p
2 0 32,17 | 0,0p
3 0 32,17 | 0,00
4 9 15 24 1,67 32,17 0,75
1 5 0 1 1 32,17 | 0,08
6 9 16 0,78 32,17| 0,50
7 0 0 0 32,17 | 0,0p
8 6 13 19 2,17 32,17| 0,59
9 11 12 23 1,09 32,17 0,71
10 6 10 16 1,67 32,17 0,50
pramer 4 6 10 15 6 0,3
K1
1 0 0 0 32,17 | 0,00
2 0 0 0 32,17 | 0,00
3 0 0 0 32,17 | 0,00
4 2 4 6 2,00 32,17 | 0,19
) 5 0 4 4 32,17 | 0,1p
6 24 12 36 0,50 32,17 1,12
7 12 17 29 1,42 32,17 0,90
8 19 12 31 0,63 32,17| 0,96
9 9 14 23 1,56 32,17 0,71
10 11 20 1,22 32,17 0,62
pramer 8 7 15 1,2 7 0,5
3 K1
1 0 0 0 32,17 | 0,0p
2 0 0 0 32,17 | 0,0p
3 0 0 0 32,17 | 0,0p
4 0 0 0 32,17 | 0,0p




5 0 0 0 32,17 0,00
6 7 19 26 2,71 32,17 0,81
7 0 32,17 | 0,1p
8 0 2 2 32,17 | 0,0p
9 16 12 28 0,75 32,17 0,87
10 13 10 23 32,171 0,11
pramer 4 5 8 1,7 0,3
K1
1 0 0 0 32,17 0,0p
2 0 0 0 32,17 0,0p
3 0 0 0 32,17 [ 0,0p
4 0 4 4 32,17 0,1p
5 1 5 6 5,00 32,17 0,19
6 16 13 29 0,81 32,17 0,90
7 6 12 18 2,00 32,17 0,56
8 11 16 2,20 32,17 0,50
9 10 2,33 32,17| 0,31
10 11 4 15 0,36 32,17 0,47
pramer 4 6 10 2,1 0,3
K1
1 32,17 0,0p
2 32,17 0,0b
3 7 10 2,33 32,17| 0,31
4 40 12 52 0,30 32,17 1,62
5 31 11 42 0,35 32,17 1,31
6 3 9 2,00 32,17 0,28
7 6 11 0,83 32,17 0,34
8 2 8 3,00 32,17 0,25
9 1 6 7 32,17 | 0,2p
10 7 12 19 1,71 32,17 0,%9
pramer 9 7 16 15 0,5




Tabulka¢. 3

Pokus har¢ice
14.7.2008
sislo dé,Ika délka souet , —r souet hyp
varianty kotinku | hypokotylu | hyp + kd. | hypokotyl/kainek semen (ks + kot.(mm) | KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
Bagr 2
1 0 2 44,39 0,05
2 11 0,83 44,39 0,25
3 39 21 60 0,54 44,39 1,35
4 53 20 73 0,38 44,39 1,64
1 5 50 19 69 0,38 44,39 1,55
6 41 20 61 0,49 44,39 1,37
7 21 11 32 0,52 44,39 0,72
8 23 10 33 0,43 44,39 0,74
9 0 3 3 44,39 0,07
10 40 22 62 0,55 44,39 1,40
pramer 27 13 41 0,5 10 0,9
Bagr 2
1 45 24 69 0,53 44,39 1,55
2 21 10 31 0,48 44,39 0,70
3 10 13 3,33 44,39 0,29
4 3 3 44,39 0,0
) 5 12 19 0,58 44,39 0,43
6 29 38 0,31 44,39 0,86
7 9 17 0,89 44,39 0,38
8 13 12 25 0,92 44,39 0,56
9 51 21 72 0,41 44,39 1,62
10 2 5 7 2,50 44,39 0,16
pramer 19 11 29 1,1 10 0,7
3| Bagr?2
1 43 22 65 0,51 44,39 1,46
2 51 13 64 0,25 44,39 1,44
3 66 24 90 0,36 44,39 2,03
4 0 2 2 44,39 0,0b
5 40 18 58 0,45 44,39 1,31




6 48 18 66 0,38 44,39 1,49
7 51 18 69 0,35 44,39 1,%5
8 29 13 42 0,45 44,39 0,95
9 31 18 49 0,58 44,39 1,10
10 23 13 36 0,57 44,39 0,81
pramer 38 16 54 0,4 10 1,2
Bagr 2
1 44,39 0,06
2 44,39 0,0y
3 44,39 0,00
4 27 12 39 0,44 44,39 0,88
5 12 13 25 1,08 44,39 0,56
6 51 29 80 0,57 44,39 1,80
7 49 16 65 0,33 44,39 1,46
8 76 43 119 0,57 44,39 2,68
9 30 27 57 0,90 44,39 1,28
10 9 6 15 0,67 44,39 0,34
pramer 25 15 41 0,7 9 0,9
Bagr 2
1 0 0 0 44,39 0,00
2 22 16 38 0,73 44,39 0,86
3 40 21 61 0,53 44,39 1,37
4 55 22 77 0,40 44,39 1,73
5 65 23 88 0,35 44,39 1,98
6 67 32 99 0,48 44,39 2,23
7 27 24 51 0,89 44,39 1,15
8 43 24 67 0,56 44,39 1,51
9 33 24 57 0,73 44,39 1,28
10 32 9 41 0,28 44,39 0,92
pramer 38 20 58 0,5 9 1,3




Tabulkac. 4

Pokus har¢ice
14.7.2008
. délka deélka souet __|sowet hyp
cislo i i poc.vykKlic.
varianty kotinku | hypokotylu | hyp + kd. | hypokotyl/kainek semen (ks + kot.(mm)| KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
K2
1 0 0 44,39 0,00
2 0 0 44,39 0,00
3 3 5 1,67 44,390,18
4 5 6 11 1,20 44,390,25
1 5 7 6 13 0,86 44,390,29
6 9 7 16 0,78 44,390,36
7 6 9 15 1,50 44,390,34
8 12 10 22 0,83 44,390,50
9 30 12 42 0,40 44,390,95
10 3 11 14 3,67 44,390,32
pramer 8 7 14 1,4 8 0,3
K2
1 0 44,39 0,00
2 0 44,39 0,00
3 4 4,00 44,390,11
4 10 8 18 0,80 44,390,41
) 5 9 11 4,50 44,390,25
6 7 15 0,88 44,390,34
7 4 12 0,50 44,390,27
8 28 40 68 1,43 44,391,53
9 13 19 32 1,46 44,390,72
10 3 11 0,38 44,390,25
pramer 8 9 17 1,7 8 0,4
3 K2
1 11 5 16 0,45 44,390,36
2 23 16 39 0,70 44,390,88
3 17 20 37 1,18 44,390,83
4 1 8 7,00 44,390,18
5 25 34 0,36 44,390,77




6 11 12 23 1,09 44,390,52
7 10 17 27 1,70 44,390,61
8 12 21 33 1,75 44,390,74
9 6 7 13 1,17 44,390,29
10 18 11 29 0,61 44,390,65
pramer 13 13 26 1,6 10 0,6
K2
1 0 0 0 44,39 0,00
2 0 5 5 44,39 0,11
3 0 4 4 44,39 0,09
4 2 6 8 3,00 44,300,18
5 30 11 41 0,37 44,390,92
6 13 10 23 0,77 44,390,52
7 20 16 36 0,80 44,390,81
8 16 8 24 0,50 44,390,54
9 11 9 20 0,82 44,390,45
10 9 7 16 0,78 44,390,36
pramer 10 8 18 1,0 9 0,4
K2
1 0 44,39 0,00
2 44,39 0,07
3 7 3,50 44,300,20
4 15 26 41 1,73 44,390,92
5 12 0,71 44,390,27
6 9 13 0,44 44,390,29
7 40 10 50 0,25 44,391,13
8 7 8 15 1,14 44,390,34
9 9 19 28 2,11 44,390,63
10 5 12 17 2,40 44,390,38
pramer 9 9 19 1,5 9 0,4




Tabulka¢. 5

Pokus har¢ice
14.7.2008
sislo dé,Ika délka souet hyp , —r souet hyp
varianty kotinku | hypokotylu + Kor. hypokotyl/kainek semen (ks) + kot.(mm) [ KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
Bagr 3
1 26 12 38 0,46 36,19 1,05
2 32 21 53 0,66 36,19 1,46
3 0 0 0 36,19 0,00
4 38 19 57 0,50 36,19 1,58
1 5 13 12 25 0,92 36,19 0,69
6 59 16 75 0,27 36,19 2,07
7 57 15 72 0,26 36,19 1,99
8 21 12 33 0,57 36,19 0,91
9 3,00 36,19 0,22
10 0 0 36,19 0,00
pramer 25 11 36 0,8 8 1,0
Bagr 3
1 31 16 47 0,52 36,19 1,30
2 54 22 76 0,41 36,19 2,10
3 40 22 62 0,55 36,19 1,71
4 50 24 74 0,48 36,19 2,04
) 5 30 27 57 0,90 36,19 1,58
6 27 9 36 0,33 36,19 0,99
7 2 5 7 2,50 36,19 0,19
8 7 9 16 1,29 36,19 0,44
9 29 6 35 0,21 36,19 0,97
10 8 7 15 0,88 36,19 0,41
pramer 28 15 43 0,8 10 1,2
3| Bagr3
1 49 18 67 0,37 36,19 1,85
2 8 10 18 1,25 36,19 0,50
3 60 16 76 0,27 36,19 2,10
4 36 12 48 0,33 36,19 1,33
5 2 12 14 6,00 36,19 0,39




6 30 13 43 0,43 36,19 1,19
7 32 10 42 0,31 36,19 1,16
8 15 7 22 0,47 36,19 0,61
9 12 19 0,58 36,19 0,53
10 3 4 7 1,33 36,19 0,19
pramer 25 11 36 1,1 10 1,0
Bagr 3
1 2 7 9 3,50 36,19 0,25
2 27 13 40 0,48 36,19 1,11
3 2 2 36,19 0,06
4 36,19 0,08
5 51 12 63 0,24 36,19 1,74
6 12 14 26 1,17 36,19 0,72
7 47 15 62 0,32 36,19 1,71
8 39 7 46 0,18 36,19 1,27
9 2 6 8 3,00 36,19 0,22
10 20 9 29 0,45 36,19 0,80
pramer 20 9 29 1,2 10 0,8
Bagr 3
1 0 36,19 0,00
2 3,50 36,19 0,25
3 12 18 0,50 36,19 0,50
4 51 25 76 0,49 36,19 2,10
5 31 15 46 0,48 36,19 1,27
6 42 14 56 0,33 36,19 1,55
7 67 24 91 0,36 36,19 2,51
8 11 7 18 0,64 36,19 0,50
9 28 12 40 0,43 36,19 1,11
10 11 9 20 0,82 36,19 0,%5
pramer 26 12 37 0,8 9 1,0




Tabulkac. 6

Pokus har¢ice
14.7.2008
sislo dé,Ika délka souet hyp , —r souet hyp
varianty kotinku | hypokoylu + kot. | hypokotyl/kainek semen (ks + kot.(mm) | KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
K3
1 40 19 59 0,48 36,19 1,63
2 16 20 36 1,25 36,19 0,99
3 8 16 24 2,00 36,19 0,66
4 48 22 70 0,46 36,19 1,93
1 5 11 6 17 0,55 36,19 0,47
6 2 4 6 2,00 36,19 0,17
7 1 3 4 3,00 36,19 0,11
8 3 5 8 1,67 36,19 0,22
9 0 0 0 36,19 0,0p
10 0 0 0 36,19 0,00
pramer 13 10 22 1,4 8 0,6
K3
1 36,19 0,0p
2 3,00 36,19 0,22
3 6 10 0,67 36,19 0,28
4 20 12 32 0,60 36,19 0,88
) 5 5 7 2,50 36,19 0,19
6 15 20 3,00 36,19 0,55
7 17 26 1,89 36,19 0,72
8 15 12 27 0,80 36,19 0,75
9 7 8 15 1,14 36,19 0,41
10 2 9 3,50 36,19 0,25
pramer 7 9 15 1,9 9 0,4
3 K3
1 36 22 58 0,61 36,19 1,60
2 29 24 53 0,83 36,19 1,46
3 20 11 31 0,55 36,19 0,86
4 39 21 60 0,54 36,19 1,66
5 31 20 51 0,65 36,19 1,41




6 24 19 43 0,79 36,19 1,19
7 24 10 34 0,42 36,19 0,94
8 30 21 51 0,70 36,19 141
9 8 10 18 1,25 36,19 0,50
10 7 10 17 1,43 36,19 0,47
pramer 25 17 42 0,8 10 1,1
K3
1 12 18 30 1,50 36,19 0,83
2 31 18 49 0,58 36,19 1,35
3 11 1,75 36,19 0,30
4 7 2,50 36,19 0,19
5 13 0,63 36,19 0,36
6 13 0,86 36,19 0,36
7 27 12 39 0,44 36,19 1,08
8 12 11 23 0,92 36,19 0,64
9 17 1,13 36,19 0,47
10 0 0 36,19 0,00
pramer 11 9 20 1,1 9 0,6
K3
1 4 4,00 36,19 0,14
2 5 2,50 36,19 0,19
3 8 17 0,89 36,19 0,47
4 11 7 18 0,64 36,19 0,50
5 41 23 64 0,56 36,19 1,77
6 45 22 67 0,49 36,19 1,85
7 21 13 34 0,62 36,19 0,94
8 18 31 49 1,72 36,19 1,35
9 12 11 23 0,92 36,19 0,64
10 0 0 0 36,19 0,00
pramer 16 12 28 1,4 9 0,8




Tabulkag. 7

Pokus har¢ice
14.7.2008
sislo dé,Ika délka souet , —r souet hyp
varianty kotinku | hypokotylu | hyp + ka. | hypokotyl/kainek semen (ks + kaot.(mm) [ KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
Bagr 4
1 31,39 0,10
2 31,39 0,0p
3 29 37 0,28 31,39 1,18
4 64 18 82 0,28 31,39 2,61
1 5 19 11 30 0,58 31,39 0,96
6 43 14 57 0,33 31,39 1,82
7 48 17 65 0,35 31,39 2,07
8 17 5 22 0,29 31,39 0,70
9 6 10 1,50 31,39 0,32
10 5 8 1,67 31,39 0,25
pramer 23 9 31 0,7 9 1,0
Bagr 4
1 1 3 4 3,00 31,39 0,13
2 16 25 0,56 31,39 0,80
3 11 6 17 0,55 31,39 0,54
4 30 10 40 0,33 31,39 1,27
) 5 45 20 65 0,44 31,39 2,07
6 15 0,67 31,39 0,48
7 8 1,67 31,39 0,25
8 32 40 0,25 31,39 1,27
9 44 17 61 0,39 31,39 1,94
10 0 0 31,39 0,00
pramer 19 8 28 0,9 9 0,9
3| Bagr4
1 0 0 0 31,39 0,0p
2 28 14 42 0,50 31,39 1,34
3 4 11 15 2,75 31,39 0,48
4 43 26 69 0,60 31,39 2,20
5 55 13 68 0,24 31,39 2,17




6 33 8 41 0,24 31,39 1,31
7 24 29 0,21 31,39 0,92
8 32 38 0,19 31,39 1,21
9 72 14 86 0,19 31,39 2,714
10 11 6 17 0,55 31,39 0,%4
pramer 30 10 41 0,6 9 1,3
Bagr 4
1 0 0 0 31,39 0,0D
2 11 18 0,64 31,39 0,57
3 19 14 33 0,74 31,39 1,05
4 32 13 45 0,41 31,39 1,43
5 25 15 40 0,60 31,39 1,27
6 37 26 63 0,70 31,39 2,01
7 13 8 21 0,62 31,39 0,67
8 21 10 31 0,48 31,39 0,99
9 39 23 62 0,59 31,39 1,98
10 34 13 47 0,38 31,39 1,50
pramer 23 13 36 0,6 9 1,1
Bagr 4
1 27 19 46 0,70 31,39 1,47
2 32 14 46 0,44 31,39 1,47
3 0 31,39 0,06
4 0 4 31,39 0,18
5 7 12 19 1,71 31,39 0,61
6 3 4 7 1,33 31,39 0,22
7 40 17 57 0,43 31,39 1,82
8 6 5 11 0,83 31,39 0,35
9 7 16 0,78 31,39 0,51
10 6 9 2,00 31,39 0,29
pramer 13 9 22 1,0 10 0,7




Tabulkac. 8

Pokus har¢ice
14.7.2008
sislo dé,Ika délka souet , —r souet hyp
varianty kotinku | hypokotylu | hyp + ka. | hypokotyl/kainek semen (ks + kot.(mm) | KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
K4
1 14 15 29 1,07 31,39 0,92
2 17 9 26 0,53 31,39 0,83
3 16 11 27 0,69 31,39 0,86
4 39 20 59 0,51 31,39 1,88
1 5 22 12 34 0,55 31,39 1,08
6 15 21 36 1,40 31,39 1,15
7 38 13 51 0,34 31,39 1,62
8 30 35 65 1,17 31,39 2,07
9 19 25 3,17 31,39 0,80
10 0 0 0 31,39 0,00
pramer 20 16 35 1,0 9 1,1
K4
1 8 11 2,67 31,39 0,35
2 31,39 0,08
3 4 5 4,00 31,39 0,16
4 35 12 47 0,34 31,39 1,50
) 5 24 23 47 0,96 31,39 1,50
6 17 15 32 0,88 31,39 1,02
7 17 9 26 0,53 31,39 0,83
8 21 8 29 0,38 31,39 0,92
9 11 14 25 1,27 31,39 0,80
10 5 12 17 2,40 31,39 0,54
pramer 13 11 24 1,5 10 0,8
3 K4
1 12 7 19 0,58 31,39 0,61
2 18 12 30 0,67 31,39 0,96
3 42 25 67 0,60 31,39 2,13
4 27 17 44 0,63 31,39 1,40
5 9 4 13 0,44 31,39 0,41




6 19 26 45 1,37 31,39 1,43
7 25 16 41 0,64 31,39 1,31
8 15 24 39 1,60 31,39 1,24
9 6 7 13 1,17 31,39 0,41
10 2 8 10 4,00 31,39 0,32
pramer 18 15 32 1,2 10 1,0
K4
1 39 27 66 0,69 31,39 2,10
2 40 30 70 0,75 31,39 2,23
3 30 44 74 1,47 31,39 2,36
4 25 12 37 0,48 31,39 1,18
5 2 5 7 2,50 31,39 0,42
6 18 27 45 1,50 31,39 1,43
7 16 8 24 0,50 31,39 0,16
8 12 18 2,00 31,39 0,%7
9 31,39 0,0p
10 31,39 0,00
pramer 18 17 34 1,2 8 1,1
K4
1 16 25 41 1,56 31,39 1,31
2 19 15 34 0,79 31,39 1,08
3 37 23 60 0,62 31,39 1,91
4 13 10 23 0,77 31,39 0,73
5 19 25 44 1,32 31,39 1,40
6 32 26 58 0,81 31,39 1,85
7 12 9 21 0,75 31,39 0,67
8 16 15 31 0,94 31,39 0,99
9 11 17 0,55 31,39 0,94
10 7 13 0,86 31,39 0,41
pramer 18 16 34 0,9 10 1,1




Tabulka¢. 9

Pokus har¢ice
14.7.2008
sislo dé,Ika délka |souwet hyp , —r souet hyp
varianty kotinku | hypokotylu| + kot. | hypokotyl/kadinek semen (ks + kot.(mm) | KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
Bagr 5
1 63 23 86 0,37 42,42 2,03
2 65 18 83 0,28 42,42 1,96
3 25 13 38 0,52 42,42 0,90
4 73 28 101 0,38 42,42 2,38
1 5 68 20 88 0,29 42,42 2,07
6 14 11 25 0,79 42,42 0,59
7 25 13 38 0,52 42,42 0,90
8 17 23 0,35 42,42 0,54
9 19 28 0,47 42,42 0,66
10 10 11 21 1,10 42,42 0,50
pramer 38 15 53 0,5 10 1,3
Bagr 5
1 0 2 42,42 0,0b
2 7 7,00 42,42 0,19
3 39 16 55 0,41 42,42 1,30
4 30 21 51 0,70 42,42 1,20
) 5 51 32 83 0,63 42,42 1,96
6 22 30 0,36 42,42 0,71
7 26 31 0,19 42,42 0,73
8 0 4 42,42 0,09
9 53 22 75 0,42 42,42 1,77
10 12 9 21 0,75 42,42 0,50
pramer 23 13 36 1,3 10 0,8
3| Bagr5h
1 50 16 66 0,32 42,42 1,56
2 22 13 35 0,59 42,42 0,83
3 11 16 27 1,45 42,42 0,64
4 67 16 83 0,24 42,42 1,96
5 37 12 49 0,32 42,42 1,16




6 21 10 31 0,48 42,42 0,73
7 12 10 22 0,83 42,42 0,52
8 17 13 30 0,76 42,42 0,71
9 37 15 52 0,41 42,42 1,23
10 35 19 54 0,54 42,42 1,27
pramer 31 14 45 0,6 10 1,1
Bagr 5
1 30 11 41 0,37 42,42 0,97
2 23 30 0,30 42,42 0,71
3 18 27 0,50 42,42 0,64
4 29 37 0,28 42,42 0,87
5 63 21 84 0,33 42,42 1,98
6 57 22 79 0,39 42,42 1,86
7 0 1 42,42 0,0p
8 13 5 18 0,38 42,42 0,42
9 21 10 31 0,48 42,42 0,73
10 14 12 26 0,86 42,42 0,61
pramer 27 11 37 0,4 10 0,9
Bagr 5
1 33 13 46 0,39 42,42 1,08
2 0 1 1 42,42 0,0p
3 46 14 60 0,30 42,42 1,41
4 22 11 33 0,50 42,42 0,78
5 24 14 38 0,58 42,42 0,90
6 48 21 69 0,44 42,42 1,63
7 39 15 54 0,38 42,42 1,27
8 0 0 0 42,42 0,0D
9 39 12 51 0,31 42,42 1,20
10 42 16 58 0,38 42,42 1,37
pramer 29 12 41 0,4 9 1,0




Tabulka¢. 10

Pokus har¢ice
14.7.2008
sislo dé,Ika délka souet hyp , —r souet hyp
varianty kotinku | hypokotyl + kot. | hypokotyl/kainek semen (ks + kot.(mm) | KKP
(mm) (mm) (mm) kontrola
K5
1 5 10 15 2,00 42,42 0,35
2 6 14 0,75 42,42 0,33
3 15 19 3,75 42,42 0,45
4 16 12 28 0,75 42,42 0,66
1 5 11 10 21 0,91 42,42 0,50
6 5 11 16 2,20 42,42 0,38
7 0 0 42,42 0,0p
8 0 0 42,42 0,0p
9 0 0 42,42 0,0p
10 0 0 42,42 0,00
pramer 5 6 11 1,7 6 0,3
K5
1 25 22 47 0,88 42,42 1,11
2 27 22 49 0,81 42,42 1,16
3 9 17 26 1,89 42,42 0,61
4 2 5 7 2,50 42,42 0,17
) 5 0 0 0 42,42 0,0p
6 0 0 0 42,42 0,0D
7 0 0 0 42,42 0,0p
8 0 0 0 42,42 0,0p
9 0 0 0 42,42 0,0p
10 0 0 0 42,42 0,00
pramer 6 7 13 1,5 4 0,3
3 K5
1 26 32 58 1,23 42,42 1,37
2 12 20 32 1,67 42,42 0,715
3 11 10 21 0,91 42,42 0,50
4 17 7 24 0,41 42,42 0,57
5 2 6 2,00 42,42 0,14




6 9 23 32 2,56 42,42 0,75
7 0 42,42 0,0p
8 0 42,42 0,0p
9 0 42,42 0,0p
10 0 42,42 0,00
pramer 8 10 17 1,5 0,4
K5
1 30 12 42 0,40 42,42 0,99
2 21 8 29 0,38 42,42 0,68
3 13 11 24 0,85 42,42 0,97
4 15 14 29 0,93 42,42 0,68
5 0 0 0 42,42 0,0p
6 0 0 0 42,42 0,0p
7 0 0 0 42,42 0,0p
8 0 0 0 42,42 0,0p
9 0 0 0 42,42 0,0p
10 0 0 0 42,42 0,00
pramer 8 5 12 0,6 0,3
K5
1 26 34 60 1,31 42,42 141
2 40 25 65 0,63 42,42 1,%3
3 27 18 45 0,67 42,42 1,06
4 0 5 5 42,42 0,1p
5 7 8 15 1,14 42,42 0,35
6 0 0 0 42,42 0,0p
7 0 0 0 42,42 0,0p
8 0 0 0 42,42 0,0p
9 0 0 0 42,42 0,0p
10 0 0 0 42,42 0,00
pramer 10 9 19 0,9 0,4




9.2. Fotografie z odéru kaustifik&nich kati

Obrazek kak. 1
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Obrazek kak. 3




Obrazek kat. 4

Obrazek kak. 5

Obrazek:. 6: pohled na kaustifikai kaly
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Obrazeke. 7: rybntni voda (Bagr) pouzita pro kontrolu &ilfosti a kdenovych pirastka

5 R gt

Obrazeke. 8: mapa kaustifikaich kafi
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9.3.Fotografie kompostovacich zkouSek

Fotografie¢. 1: Ulozeni kaustifikénich kati v s&cich v termostatu

Fotografiec. 2: kaustifik&ni kaly a ponicky ke kompostovacim zkouSkam




Fotografiec. 3: Vazeni kaustifikénich kah a dophovani ztraty vody




Tabulka¢. 11: Rehled kompostovatelnych odpadodlerazeni v katalogu odpad

02 01 | Odpady ze zemklIstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rytsévi

020101 | Kaly z prani agstni

0201 02 | Odpad Ziwisnych tkani

0201 03 | Odpad rostlinnych pletiv

‘02 01 06 | Zuieci trus, mo a hnij (véetre zngisténé slamy), kapalné odpady,
sousted’'ované oddlen¢ a zpracovavané mimo misto vzniku

0201 07 | Odpady z lesnictvi

|02 02 \ Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb &firpptravin Zivéisného fivodu

020201 | Kaly z prani agsteni

020202 | Odpad ziwisnych tkani

0202 03 | Suroviny nevhodné ke sieti nebo zpracovani

|02 0204 \ Kaly Zisténi odpadnich vod v misjejich vzniku

02 03 Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, z&yewbilovin, jedlych olej, kakaa,
kavy a tabaku; odpady z konzervarenského a tabékgmémyslu z vyroby
drozdi a kvasgného extraktu, zffpravy a kvaSeni melasy

020301 | Kaly z prantistsni, loupani, od#edovani a separace

020304 | Suroviny nevhodné ke sieti nebo zpracovani

|02 0305 \ Kaly Zisténi odpadnich vod v misjejich vzniku

|02 04 \ Odpady z vyroby cukru

0204 01 | Zemina &isteni a praniepy

|02 04 02 \ Uhkitan vdpenaty nevyhovuijici jakosti

|02 04 03 \ Kaly Zisténi odpadnich vod v misjejich vzniku

|02 05 \ Odpady z mlékarenskéhdumprysiu

020501 | Suroviny nevhodné ke sieti nebo zpracovani

020502 | Kaly zistsni odpadnich vod v misfejich vzniku

|02 06 \ Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

|02 06 01 \ Suroviny nevhodné ke st nebo zpracovani

02 06 03 | Kaly zistsni odpadnich vod v misfejich vzniku

‘02 07 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkohalittk napoj (s vyjimkou kavy,
Caje a kakaa)

0207 01 | Odpad z praristéni a mechanického zpracovani surovin

0207 02 | Odpad z destilace lihovin

|02 07 04 \ Suroviny nevhodné ke st nebo zpracovani

|02 07 05 \ Kaly Zisténi odpadnich vod v misjejich vzniku

03 01 | Odpady ze zpracovérieda a vyroby desek a nabytku

030101 | Odpadnitka a korek




‘03 01 05 | Piliny, hobliny, agzky, devo, devotiskové desky a dyhy, neuvedené pod
¢islem 03 01 04

|03 03 \ Odpad z vyroby a zpracovani celuldzy, papiepenky

030301 | Odpadnitka a devo

030302 | Kaly zeleného louhu (ze zpracow@mného louhu)

|03 0305 \ Kaly z odstimvani tiskaéskécerni @i recyklaci papiru

|03 03 07 \ Mechanicky odteny vymeét z rozvlakiovani odpadniho papiru a lepenky

030308 | Odpady z&itlEni papiru a lepenky sené k recyklaci

030309 | Odpadni kaustifik&ni kal

‘03 0310 | Vyndtova vlakna, kaly z mechanického etlivani obsahujici viakna, vypira
povrchové vrstvy z mechanickéhadgni

030311 | Kaly zistsni odpadnich vod v misfejich vzniku neuvedené pod 03 03 10

|04 01 \ Odpady z kozebhéeho a kozeSnickéhotpmnyslu

040101 | Odpadni klihovka a $tipenka

04 01 06 | Kaly obsahujici chrom, zejména katySeni odpadnich vod v misfejich
vzniku

04 01 07 | Kaly neobsahujici chrom, zejména kaligni odpadnich vod v misjejich
vzniku

04 02 | Odpady z textilniho fmyslu

|04 0210 \ Organické hmoty zippdnich produkl (nag. tuk, vosk)

‘04 02 20 ‘ Ostatrkaly z ¢iSténi odpadnich vod v misjejich vzniku neuvedené padsiem
04 02 19

|04 0221 \ Odpady z nezpracovanych textilnich vlaken

|04 02 22 \ Odpady ze zpracovanych textilnich vlaken

110 01 | Odpady z elektraren a jinych spalovacidfzeai

110 01 03 | Popilek ze spalovani rageliny a néesého deva

‘10 13 Odpady z vyroby cementu, vapna a sadigdngtia a vyrobki z nich
vyrabinych

110 13 04 | Odpady z kalcinace a ha3eni vapna

|1O 1306 \ Ulet a prach (kranodpad uvedenych podisly 10 13 12 a 10 13 13)

|15 01 \ Obaly (¥etre odctlen¢ sbiraného komunalniho obalového odpadu)

11501 01 | Papirové a lepenkové obaly

1150103 | Dewné obaly

117 02 | Drevo, sklo, plasty

1170201 | Devo

119 05 | Odpady z aerobniho zpracovani pevnych adpad

119 0503 | Kompost nevyhovuiici jakosti

|19 06 \ Odpady z anaerobniho zpracovani odpadu

|19 06 04 \ Produkty vyhnivani z anaerobniho zpradok@munalniho odpadu




|19 06 05 \ Extrakty z anaerobniho zpracovani od@ad¢isSného a rostlinnéhaipodu

119 06 06 | Produkty vyhnivani z anaerobniho zpradaigogisného a rostlinného odpad

|19 08 \ Odpady zistiren odpadnich vod jinde neuvedené

11908 05 | Kaly zistni komunalnich odpadnich vod

1908 12 | Kaly z biologickéhéisteni pamyslovych odpadnich vod neuvedené pistiem
1908 11

1908 14 | Kaly z jinych zjsoha ¢isténi primyslovych odpadnich vod neuvedené pod
¢islem 19 08 13

|19 09 \ Odpady z vyroby vody pro spettu lidi nebo vody pro imyslové @ely

|19 0901 \ Pevné odpady z primarni&teni

11909 02 | Kaly zifeni vody

‘19 12 Odpady z upravy odpafinde neuvedené (nagtideni, drceni, lisovani,
peletizace)

1191201 | Papir a lepenka

11912 07 | Devo neuvedené padslem 19 12 06




