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1. Uvod

K problematice kalti z COV probiha v EU, ale i v CR Vv soucasné dobé intenzivni vyvoj
nazori na budouci tlohu kalti v obéhovém hospodarstvi a na ochranu zdravi pred polutanty,
které koncentrujeme v &istirenskych kalech. Je evidentni, Ze pro COV bude vyznamné najit
nové zivotaschopné alternativy K aplikaci Cistirenskych kali na zemédélskou padu. Je
logické, aby tato feSeni spocivala ve vyuziti energetického potencialu produkovanych kala
v kombinaci se snizovanim energetické narocnosti pouzivanych procesti. Vyzvou je
soucasné dosazeni energetické sobéstacnosti procesu ¢isténi odpadnich vod, likvidace
polutantt v kalech a materidlova transformace kalu do vyuzitelné formy bez ekologickych
rizik.

2. Produkce kalii v CR

Cesky statisticky ufad vydal koncem listopadu 2018 Statistickou ro¢enku Ceské republiky
2018 [1], ktera na vice nez 800 stranach roz¢lenénych do 32 kapitol piinasi souhrnné
informace ze Zivota naSeho statu a jeho obyvatel za rok 2017. Jiz 26. svazek této edice je pro
uzivatele k dispozici zdarma na webovych strankach CSU. V tabulce 3-27. Produkce kali v
COV a zpiisob jejich zneskodnéni jsou tradiéné zpracovany udaje o produkci &istirenskych
kald.

V roce 2017 bylo vyprodukovano celkem 178 077 tun suSiny kalu, coz piedstavuje rekordni
mnozstvi od sledovani této produkce. Je to podobny trend, ktery byl zaznamenan v celé fadé
zemi EU diky zptisnéni evidence nebo v diisledku novych regulativii. V CR se zadina ziejmé
projevovat vliv Vyhlasky €. 437/2016 Sb. o podminkach pouZiti upravenych kali na
zemedelské pade a Vyhlasky €. 237 /2017 Sb., o stanoveni poZzadavkl na hnojiva, ve znéni
pozdéjsich predpisti. Obé vyvolaly minimalné pozornost z hlediska sledovani produkce kalt.
Zajimavé jsou kromé riistu produkce kald 1 zmény v nakladani s kaly. Statistika zachycuje
pokles vyuzivani kalli do kompostl (Castecné se zde jiz mohl projevit vliv pozadavku na
hygienizaci komposti). Necekany je statisticky vysledek u skladkovani, které je u nas
zakdzano, presto je vykazovano. Extrémni je rast polozky piimé aplikace a rekultivace, kde
ziejme bude hrat klicovou roli rekultivace. Setrvale klesa hodnota polozky ,,jinak®.

S dal8im peclivejSim sledovanim produkei kalti a od roku 2020 pozadavkem na hygienizaci
kalti v pfipad¢ pfimé aplikace na zemédélskou plidu lze ocekavat jednak dalsi evidencni
nariist produkce kalii (teoreticky by méla byt cca 210 tis.t susiny ro¢n¢), jednak postupné
zmény v nakladani s kaly.
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Obr. 1. Produkce cistirenskych kala a trendy vyvoje

3. Kwvalita kalu, rizika a stav hodnoceni

Za soucasného sledovani kvality kalt a hodnoceni dopad na kvalitu pidy a vody lze dovodit
nasledujici kategorie:

1) Parametry sledované a nepiedstavujici hlavni problém

e Té&zké kovy => kontrolovatelné

e Perzistentni organické znecist'ujici latky (PAH, PCB, dioxiny, perfluoroalkylové
slouceniny (PFAS) atd.) => kontrolovatelné

e Patogeny => kontrolovatelné, nutna a mozna inaktivace

2) Systematicky nesledujeme a nemame technické feseni

e Hormony => obtiZn¢ kontrolovatelné, inaktivace?

e Antibiotika => obtizna kontrola, inaktivace?

o Skodlivé latky => pesticidy, retardéry hoteni, drogy, povrchové aktivni latky,
metabolity atd. => Velké nejistoty ohledné riiznosti (poctu) a negativnim vlivu,
rozkladu v pde¢ a prostfedi=> obtizné¢ kontrolovatelné, inaktivace?

3) Akutni problém, ke kterému mame malo poznatki i feSeni

e Antibiotickd odolnost (Antibiotic Resistances — AR), bakterie odolné
antibiotikim (Antibiotic-Resistant Bacteria — ARB), geneticka antibioticka
odolnost (Antibiotic Resistence Genes — ARG) = produkt ¢isténi odpadnich vod
=> obtizna kontrola. Tato hrozba je vSak piimo ohrozujici zdravi ¢loveka.

Teézké kovy jsou V navaznosti na legislativu intenzivné sledovany, zifejmé 1 proto, ze je
k dispozici dobra pfistrojova technika. Totéz by se dalo fici i o mikrobiologickém sloZeni
kald. Ostatni vy$e uvedené latky se sleduji, ale nejsou v CR pfedmétem kontroly, nebot’
napf. limitni hodnoty pro obsah PFAS v kalech nejsou vyhlaskou ¢. 437/2016 Sb. stanoveny.



Na jedné strané existuji obavy ohledné prokazané vzrastajici ptitomnosti riznych
kontaminujicich latek, kvuli kterym se stale vice v EU pouziva princip piedbézné opatrnosti
vzhledem k pouzivéani kalG. Na druhé stran¢ existuje fada poznatkii, Ze pokud se striktné
dodrzuji zasady spravného nakladani s Cistirenskymi kaly a je k dispozici kvalitni sledovani
jejich kvality a kvality pady, pak neexistuji dostate¢né diikazy o tom, Ze tyto kontaminujici
latky piedstavuji vyznamné riziko pro zdravi nebo zivotni prostiedi.

Zavaznym problémem se stdvd vstup antibiotik a antibiotické resistence do zivotniho
prostiedi. Na druhé stran¢ zeméd¢€lské vyuziti kvalitnich Cistirenskych kalti nabizi vyhody
jako recyklace fosforu, dusiku a dalsich zivin.

Stale vice sili druhy ndzorovy proud, ktery poukazuje na skutecnost, Ze jiz existuji
technologické procesy pro ziskdni energie a vyuziti fosforu, které soucasné zabrani
uvolnovani kontaminanti do Zivotniho prostfedi. Tyto procesy zajisti odstranéni zadvadnych
latek z kalti nebo materidlovou transformaci kalti zaroven zlikviduji kontaminaci kalu, a tim
zajisti vysokou bezpecnost pro zivotni prostiedi a pro lidské pro zdravi. Je evidentni i na
zékladé prvnich poznatkil z CR, Ze neexistuje jedno nejlepsi feseni a je zfejmé, Ze existuji
rizné moznosti nakladani s kaly ptizplisobené riznym mistnim podminkam.

Termické zpracovani se preferuje v regionech s nizkou poptavkou po kalech ze zemédé€lstvi,
napiiklad v husté osidlenych méstskych oblastech nebo naopak v oblastech s vysokou
produkeci zivocisnych hnojiv. Vyznamny vliv ma také mira vyuzivani podzemnich vod jako
zdroje pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a vefejné minéni na praxi vyuzivani
Cistirenskych kalti. Naopak v oblastech orientovanych na zemédé¢lskou produkci muiize
zemédéelské vyuziti Cistirenskych kalll za pfisnych podminek kontroly kvality umoznit
recyklaci zivin a organického uhliku. Problémem jsou vzriistajici dopravni a logistické
naklady.

3.1. Kvalita Cistirenskych kali

Jak jiz bylo feseno, v CR jsou peélivé sledovany obsahy t&zkych kovii v kalech. Hodnoceni
obsahti mineralnich Zivin a rizikovych prvki v anaerobné stabilizovanych kalech z COV [3]
ukdzalo, Ze limitni koncentrace alespont jednoho ze sledovanych rizikovych prvkl byly
piekroceny v 6 provozech z celkovych 17 sledovanych. To predstavuje ptiblizné 35 % z
testovaného souboru (20 COV). Z pohledu t&zkych kovii Ize tedy Fici, Ze 65 % sledovanych
kali 1ze aplikovat na zemédélskou ptidu. Primérny obsah fosforu dosahoval ve sledovanych
kalech pfiblizn€ 26 g/kg suS. Pfi srovnani tohoto obsahu napi. s obsahem P v hnoji skotu
(6,1 g/kg sus.17), hnoji prasat (10,9 g/kg sus.17) nebo konském hnoji (4,8 g/kg sus.17) je
patrné, ze kaly obsahuji 2 az 5krat vice fosforu nez hospodarsky hniij. Pfi povolené davce 5
t sus. /ha/3 roky pak vychazi pro soucasnou produkci kalti potiebna plocha cca 105 00 ha
pozemkil.

Kvalitu ¢istirenskych kald pravidelné sleduje Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav
zemédé€lsky v Brné (UKZUZ) ve formé rocnich zprav ,,Kontrola a monitoring cizorodych
latek v potravnich fetézcich®, které pribézné zvetejnuje [3].



Tab. 1 Kvalita Cistirenskych kalt — tézké kovy [3]

Rizikové — o ) a o
prvky (mg/kg) Prumér Median Min. Max. KV*® (%)
As 14,2 8,65 3,05 51,6 99
Cd 2,31 1,34 0,27 16,3 148
Cr 111 49,6 24,9 1219 229
Cu 412 201 72,2 2 021 125
Ni 49,4 37,6 17,6 208 856
Pb 40,0 36,7 8,87 114 48
Zn 1017 841 346 4318 78
Ziviny (g/kg)
Ca 39,0 32,2 15,2 157 72
Fe 35,5 32,7 14,8 64,6 35
K 3,98 3,71 2,73 8,30 29
Mg 5,84 4,98 3,38 9,90 33
P 25,9 26,6 19,2 33,4 14
S 13,3 13,5 7,62 19,3 21
Ostatni parametry
Sudina (hm. %) 28,2 26,6 16,0 96,2 57
pH 7,37 7,13 6,47 12,7 17
Cd/P® 87,1 53,7 9,80 583 142
Ni/P* 1888 1400 664 7 520 80
Pb/P* 1 550 1386 342 4 056 46
2 Variaéni koeficient (smérodatna odchylka / aritmeticky pramér * 100); ® mg Cd/kg P; © mg Ni‘kg P;
¢ mg Pb/kg P

Podivame-li se na zpravu za rok 2017 v oblasti SI — kvalita cistirenskych kalt —
mikrobiologické parametry, pak musime konstatovat, ze ze screeningového stanoveni
mikrobiologickych parametri ve vzorcich kalti z COV byly viechny analyzované vzorky
nadlimitni v pfipadé€ kritérii pro kal kategorie I 1 kal kategorie II. Rozsah zjisténych hodnot
pro termotolerantni bakterie se pohyboval v rozmezi 9,2x10* —>3x10” KTJ na 1 gram susiny
a pro enterokoky 5,5x10°-3,8x10° KTJ na 1 gram susiny. Vztahneme-li tyto vysledky na
stav po 1.1.2020 (pouze povolena kategorie 1), pak ani jeden vzorek by nesplnil hodnoty
pozadované Vyhl €. 437/2016 od 1.1. 2020 pro pfimou aplikaci kall v ukazateli Escherichia
coli nebo Enterokoky! Ze sledovani UKZUZ v oblasti kvality Ccistirenskych kald —
perfluoroalkylové slouceniny (PFAS) vyplyvd, Ze v analyzovanych vzorcich dominuje
PFOS, nasleduje PFDA a PFOA. Maximalni nalezené obsahy PFAS piekracuji limit napft.
pouzivany v Rakousku a Némecku pro hnojiva (100 pg PFAS /kg sus.).

3.2. Kvalita pid po aplikaci ¢istirenskych kali

UKZUZ rovnéz pravideln¢ sleduje a vyhodnocuje kvalitu pid po aplikaci Cistirenskych kalt
[4]. Posledni zprava za rok 2017 konstatuje, Zze provedené hodnoceni souboru 1391 pidnich
vzorkd odebranych za uplynulych 22 let trvani sledovani ukdzalo piekroceni preventivni
hodnoty v padach po kalech nejvice u As (93 piekroceni; 6,69 %), dale u Cd (66 prekroceni;
4,75 %) au Cr (63 ptekrocent; 4,53 %). Vice piekroceni bylo u téchto tii prvki shleddno v
lehkych piadach oproti béznym (stfedni + tézké). Krajem, kde doSlo k nejcastéjSimu
prekroceni preventivnich hodnot u As byl kraj Plzensky, u Cd kraj Vysocina a u Cr bylo
piekroceni nej€astéjsi v Jihoeském kraji. Pidy, u nichz je ptekrocena preventivni hodnota
jakéhokoli rizikového prvku, jesté neznamenaji konkrétni riziko pro péstovani plodin a pro
Cloveka, ale je to znamenim pro zakaz aplikace dalSiho kalu ¢i sedimentu.



4.  NaleZitosti pro kaly z COV a pudu, které jsou dileZité pro aplikaci kali na
zemédélsky pidni fond

Pti aplikaci kali na ptidu v souasném pravnim prostiedi je nezbytné zohlednit nasledujici
nalezitosti:
e Technické podminky pouziti upravenych kalli na zemédélské ptdé (Vyhl. €.
437/2016 Sb.)
e Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v ptdé
e Mezni hodnoty koncentraci tézkych kovi, které mohou byt pridany do zemédélské
pudy za 10 let
e Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v kalech pro pouziti na
zemedelské ptde
e Mikrobiologicka kritéria pro pouziti Cistirenskych kalli (aktudlni hlavni problém)
e Postupy analyzy kalt a pidy, véetn¢ metod odbéru vzorkl
e Obsah programu pouziti kala

5. Navrh EU narizeni CE marked fertilising products (Hnojivé vyrobky s
oznacenim CE)

Jednim z dokumenti tzv. balicku k obéhovému hospodaistvi je dne 17. 3. 2016 vydany navrh
revize natfizeni EU o hnojivech (Reg. (EC) 2003/2003) a souc¢asné zavedeni nové certifikace
v oblasti hnojiv. Navrh nafizeni Evropského parlamentu a Rady (COM (2016) 157 final,
2016/0084 (COD), kterym se stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobki s oznacenim
CE na trh a kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1069/2009 a (ES) ¢. 1107/2009). Dne 24.10.2017
byl Parlamentem EU pfijat text formou ¢aste¢ného hlasovani. Nasledoval tzv. Trialogue
(neformalni schlizky predstaviteli European Parliament, Rady (Council) a komise
(Commission), ktery byl dne 21.1.2019 ukoncen schvalenim vSemi ¢lenskymi staty EU. Jde
o schvaleni finalniho textu Natizeni (http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-
15103-2018-INIT/en/pdf ). Do cca 3 mésici probéhne schvaleni na plenarnim zasedani
Parlamentu EU. Nafizeni se tyka tzv. EU hnojiv, tj. téch, ktera jsou obchodovana v ramci
EU. Nésledn€ musi byt natizeni do 2 let implementovéano v ¢lenskych zemich EU.

Cilem nového natizeni o EU hnojivech je:

e podporovat vyuzivani recyklovanych materiald k vyrobé hnojiv a tim rozvijet
cirkuldrni ekonomiku a zaroven snizit zavislost na dovazenych Zivinidch ze zemi
mimo EU,

e usnadnit pfistup na trh inovativnim organickym hnojiviim, kterd by zemédélcim a
spotiebitelim umoznila $irSi vybér a podpofila ekologické inovace,

e stanovit v celé EU jakostni, bezpecnostni a environmentdlni kritéria pro hnojiva
oznacena "CE" (t]. ta, ktera mohou byt obchodovana na jednotném trhu EU),

e stanovit jasnéjsi pozadavky na oznacovani kvili informovani zeméd¢€lct, napiiklad
o obsahu zivin,

e zachovat producentim, ktefi nechtéji prodavat své vyrobky na evropském trhu,
moznost, aby splilovali narodni ptedpisy (Clenské staty by si sami rozhodly o
povolovani hnojiv, které nesplituji evropské pozadavky, na svych narodnich trzich).


http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15103-2018-INIT/en/pdf
http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15103-2018-INIT/en/pdf

Finalni znéni Naftizeni fik4, ze Cistirensky nebyl pfijat jako vstupni material pro kompost a
digestat, prestoze kvalitni kal se blizi ke kritériim kvality navrzenym v nafizeni. Pfijata
formulace v§ak umoziuje provozovatelim odpadnich vod pokracovat v produkei kompostu
a digestatu v EU, pokud to budou narodni pfedpisy umoznovat (nebude oznaceni EU
hnojivo). Struvit, biochar a produkty na bazi popele budou muset byt jesté posouzeny
Evropskou komisi a mély by byt zahrnuty do nafizeni (STRUBIAS), pokud je hodnoceni
kvality pozitivni. Podle probihajicich praci by mély byt rozhodné do hnojiv zatazeny struvit
a popel pochézejici z kala z ¢istiren odpadnich vod, u biocharu je jesté nezbytné dolozit
védecké a praktické poznatky, coz nyni provadi pracovni tym STRUBIAS. Lze oc¢ekavat
chvaleni biocharu z kali s mirnym odstupem.

Rada stati jiz zakazala p¥imé pouziti &istirenskych kalti na zemédélskou pudu. Jde o
politické rozhodnuti a jako piiklad lze uvést zdivodnéni zmény pfistupu — zavéry
Svycarskych organi:

... @ Z tohoto duvodu planuje Federdlni rada zdakaz pouzivani kalu jako hnojiva, i kdyz to
bude znamenat naruseni vyzivného cyklu, ktery je sam o sobé uzitecny. Prevence je klicovou
zdsadou zdkona o zdravi a Zivotnim prostredi, coz nezbytné vyzaduje, aby veskeré diisledky
pro Zivotni prostredi, které by mohly byt skodlivé nebo negativni, byly co nejdiive omezeny,
i kdyz o tom neexistuji presvédcivé védecké ditkazy.

Princip rizika se tak transformuje na princip nebezpeéi = predbézna opatrnost. Forma
opatfeni je zavedeni povinné recyklace fosforu z (Cistirenskych kald (podobné jako
v Némecku, Rakousku, Holandsku, pfipravovano ve évédsku). Od 01.01.2016 je ve
Svycarsku povinna P-recyklace z kalii, masnych a kostnich odpadti (Vyhlaska o prevenci a
likvidaci odpadt, VVEA), ptic¢emz je stanoveno pifechodné obdobi 10 let => realizace do
roku 2026. Soucasné je zavedena nova kategorie hnojiv: Recyklované mineralni hnojivo
(MinRec).

6. Prevazujici doporuceni do vyhledu

Je jasné, ze riizné zainteresované strany, odvétvi a zeme maji velmi rozdilné az protichtidné
postoje. Je skutecnosti, Ze existuji obavy ohledné prokazané vzristajici ptitomnosti riznych
kontaminujicich latek, kviili kterym se stale vice pouziva princip predbézné opatrnosti
vzhledem k pouZivani kall. Stale vice sili nazorovy proud, ktery poukazuje na skutecnost,
ze jiz existuji technologické procesy pro ziskani energie a fosforu, které souc¢asné zabrani
uvoliovani kontaminantii do Zivotniho prostiedi [5]. To bude znamenat bud’ investice u
producenti kalt [6], nebo u zpracovatelt odpadu, aby si zachovali trzni pozici. Nicméné
musi probéhnout tifibeni argument prostfednictvim dialogu zGcastnénych stran na
systémech nakladdani s kaly. Logické jsou otazky:

e Pokracovat v tradiénim naklddani s kaly do zemédélstvi, pouze zajistit kvalitni
sledovani kvality a hygienizaci kalu?

e Preferovat ziskavani fosforu pied likvidaci kalu?

e Ziskavat fosfor z popele po tzv. mono-spalovani?

e Jaké jsou ekonomické dopady?

Zda se, ze prvni odpovedi bude ,,Zalezi na lokanich podminkach“! Z technologického
pohledu se pak jevi nejvice pokrocila tato feSeni:



e Aglomerace nad 1 mil. EO — odpovidajici feSeni je suSeni a mono-spalovani
S navazujicim ziskavani fosforu z popele

e Regionalni nebo mistni feseni — transport odvodnéného nebo suseného kalu (solarni
suSeni nebo nizkoteplotni suseni) na mista monospalovani nebo energetické vyuziti
suSeného kalu nebo v ptipadé dostate¢né kvality kontroly jeho aplikace do
zemédelstvi.

Je evidentni, Ze n¢které Clenské staty jiz zvolily pfistup na zakladé predbézné opatrnosti (a
také proto, aby se vyhnuly proceduram hodnoceni endokrinnich disruptorti v kalech) a
pouziti neupravenych Cistirenskych kalii v zeméd¢lstvi zakazi. Aby Cistirensky kal byl
zachovan jako zdroj hnojivych latek a soucasné€ byl zlikvidovan koktejl mikropolutant, je
nezbytné pouzit n¢ktery technologicky zptsob materidlové transformace. Je evidentni, ze
nékteré zemé se pIné vydavaji cestou suseni kalu jako hygieniza¢niho stupné (bude nutno i
u nas s ohledem na vyhlasku ¢. 437/2016 Sb.) a nasledné transformace pomoci spalovani
nebo termochemického zpracovani kalu (pyrolyza, zplyilovani). Cilem je ziskat pro hnojivé
ucely v kalech obsazeny fosfor a obsazenou energie.
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