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UvoD

1. Fyzikalne a chemické vlastnosti lignitu z Bukkabrany a Visonta
délezitého pre polnohospodarske vyuzitie

Skupina lignitu Bukkalja, ktora pokryva 13 - 15 % naSich ro¢nych energetickych potrieb, je nasim
najvyznamnejsim zdrojom energie na baze uhlia. NajrozsiahlejSie loZisko lignitu z vrchného miocénu sa nachadza v
juZznom pohori Severného stredného pohoria a jeho rozvinuté povrchové bane su povrchové bane Visontai a
Biikkabranyi. Jeho vyvoj moZno sledovat v severnom Madarsku pozdi? severného okraja panvy Velkej niZiny, v juznom

pohori Cserhat a Matra a v juhovychodnom predpoli pohoria Biikk v dizke priblizne 120 km.

V oblasti Méatra Alja sa v R6zsaszentmartone a okoli Szlicsi od zaciatku 90. rokov 19. storocia az do roku 1968
vykonavala hlboka taZba lignitu. V rokoch 1900 az 1957 bola v predpoli Matra zriadena len nevyznamna povrchova
tazba. Prva vyznamna povrchova tazba sa zacala v Ecséde v roku 1957 a tazba pokracovala az do roku 1973. Povrchova
tazba vo Visonte sa zacala v roku 1969, zatial ¢o v Bikkabranyi v roku 1985.
pdsobiaci z.

Komplex uholnych loZisk vrchného panénskeho obdobia pozostava z hrubého, sedimentarneho, Ciastocne
vulkanického sedimentarneho komplexu z paleogénu a neogénu na okraji panvy. Komplex lozisk lignitu, Biikkalsky
lignitovy ¢len, sa vyznacuje sivymi, modrosivymi pestrymi ilmi, pieskom a interkalaciami lignitu. Hrdbka jednotlivych
loZisk mb6Ze dosiahnut' 10 - 15 m, ktoré pozostavaju zo striedajlcich sa vrstiev facie deltovej roviny vytvorenej nad a
pod vodou.

Bukkaljsky lignit poch&dza z neskorého miocénu. Jeho zaklad mozno seizmickou korelaciou priradit'’k zéne

Prosodacnomyadainellii a jeho vznik moZno datovat do obdobia spred 7,5 - 6,7 miliéna rokov.

Obsah vihkosti ortolignitu sa pohybuje medzi 41 % a 30 %, pricom s hibkou, stupfiom zhutnenia a zuholnatenia
neustale klesa. Obsah popola je vo vieobecnosti vysoky, pohybuje sa medzi 15 - 30 %, ¢o zodpoveda prostrediu
formovania dolnej deltovej niZiny, obsah siry sa pohybuje medzi 3 - 6 % a organicka hmota sa sklada z vitrinitu a v

flovitej3ich Castiach z alginitu-sporopoleninu, ktory predstavuje skupinu liptinitu (PUSPOKI, 2018).

Existuje niekolko klasifikacnych systémov, ktoré klasifikuju druhy uhlia na zaklade r6znych kritérii alebo
suborov kritérii. Tieto systémy zohladriuju okrem iného stuperi zuholnatenia, rézne fyzikdlne a chemické vliastnosti

uholnych loZisk a parametre spracovatelnosti, ktoré su najvhodnejSie pre rézne poufZitia.

VSeobecné charakteristiky (Tabulka 1) su Udaje z chemickych testov uhlia ur€ujuce kvalitu uhlia, ktoré su

primarne vysledkom transformacie organickej hmoty vstupujucej do hibin.
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Poskytuju informacie o biochemickych a geochemickych Stadiach uhlia, a teda aj o stave premeny uhlia. V ranom,
biochemickom $tadiu premeny je najdéleZitejSim krokom premena ligninu na kyselinu huminovd, alebo rozklad
celuldzy a hemiceluldzy na zltceniny podobné kyseline huminovej, tzv. huminové latky. S hibkou sa obsah vihkosti
v organickej hmote postupne zniZuje a jej hustota sa zvy3uje, ¢im sa zhutfiuje a zaroven sa zvySuje obsah
elementarneho uhlika v suSine. Makké hnedé uhlie alebo lignit, ktoré sa v tomto Case tvori, eSte nie je z chemického
ani fyzikalneho hladiska homogénne. Pociatocné rastlinné zlozky, ako su drevnaté tkaniva, zname aj ako xylitol, a
znicené fragmenty listového a stonkového tkaniva, je mozné eSte volnym okom rozpoznat na Cerstvom povrchu
lomu horniny (PUSPOKI, 2018).

Tabulka 1
V3eobecna charakteristika lignitu z povrchovej bane Visonta (PUSPOKI, 2018)
Uholny produkt ()% (2)% 0
% % % % % % % % % % % MJ/kg MI/kg
Visonta
vonkajsi 453242182173 11.3 0,1 18,418,41,8038,2 84 | 137[23 5,72
Vyvoj, obilie

Wt : celkova vlhkost, A: popol, V: prchavé latky, Vc : horlavé prchavé latky, (NV)c : fixovany uhlik,
(CO2)M: uhlicitan oxid uhlicity, Ct : celkovy uhlik, Co : organicky uhlik, Ht : vodik, N: dusik, O: kyslik,
(HA)t : kyselina huminova, B: A-bitimen, Qs : spalné teplo, Qi : vyhrevnost; horny index r: v stave
odberu vzorky, ¢o znamena: pri celkovej vihkosti).

Studie o polnohospodarskom vyuZiti nizkokalorického, neekonomicky spalovatelného hnedého uhlia sa
vykonavaju uz niekolko desatrodi.

Pomer C/N v lignite a jeho pouZitie ako pddnej prisady ovplyviuje obsah C/N a rovnovahu pédy. Podla
Stefanovitsa sa pri zvySkoch s pomerom C/N vy38im ako 30 zdsoby mineralneho dusika zniZuju v désledku Cistej
imobilizacie mikroorganizmami. Ak je pomer C/N vo zvySkoch menSi ako 20, hladiny mineralneho dusika sa zvySuju

v dosledku Cistej mineralizacie.

Za podmienok priaznivych pre mikrobialnu aktivitu dochadza k rychlemu rozkladu, pri¢om sa uvolfiuje znacné
mnozstvo uhlika vo forme CO2. Na uspokojenie svojich potrieb dusika mikroorganizmy spotrebuvaju mineralny
dusik, to znamena, Ze dochadza k Cistej imobilizacii dusika. Ked pomer C/N v rozkladajicom sa materiali klesne
pod 20, hladiny NO3- sa opat zaénu zvy3ovat'v ddsledku Cistej mineralizacie. Cas, ktory mikroorganizmy potrebujd
na znizenie pomeru C/N v rastlinnych zvySkoch na Uroven, kde sa mineralne formy dusika zacnd opat hromadit,
zavisi od faktorov, ako je mnoZstvo aplikovanej organickej hmoty, obsah ligninu v nej a respira¢na kapacita pédne;j
mikrofléry. Rozumny odhad je, Ze za podmienok priaznivych pre mikrobialnu aktivitu déjde k Cistej mineralizacii
do 4 - 8 tyzdnov od zaciatku rozkladu. Ak sa teda rastlinné zvysky s vysokym pomerom C/N zapracuju do pody
bezprostredne pred sejbou plodin, bude potrebna samostatna davka dusikatého hnojiva na nahradenie dusika

docasne imobilizovaného mikroorganizmami (STEFANOVITS, 1999).



Machine Translated by Google

MISKCLCI
GYETEM

UNIVERSITY OF MISKOLC

Okrem pomeru uhlik/dusik stoji za zmienku aj obsah siry v lignite. Pokial' ide o pévod siry v pbde,
najcastejSie ide o produkty zvetravania pyritu (FeS2), ale za urcitych podmienok sa méZze tvorit aj elementarna
sira. V anorganickej forme je pritomna prevazne vo forme siranu. V oblastiach s vihkym a polohumidnym
podnebim je takmer vSetka sira pritomna v organickej forme: typicky v zld€eninach obsahujucich siru,
sulfolipidoch atd. Priemerny pomer medzi mnoZstvami AC/N/S je 140:10:1,3.

V pb6de su organické zluceniny siry rastlinam dostupné vylu¢ne mikrobialnou cestou. Baktérie
oxidujuce anorganické zlGceniny siry (hlavne Thiobacillus) oxiduju elementarnu siru alebo sulfid, ktory je v
pbdde prevazne pritomny vo forme FeS alebo FeS2, na kyselinu sirovu. V désledku aktivity mikroorganizmov
redukujucich sirany sa vyzrazaju sulfidy kovov (najma sulfid Fe2+ ) (STEFANOVITS, 1999). Obsah siry v

povrchovom lignite Visonta je uvedeny v tabulke 2.

Tabulka 2
Obsabh siry v lignite z povrchovej bane Visontai (PUSPOKI, 2018)
Uholny produkt 4
% % % % Po % %
Vonkajsi
plast Visonta, 0,8 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,8
krupica

St : celkova sira, Sp : pyritova sira, SSO4: siranova sira, So : organicka sira, Sc : horlava sira, SA
: popolovita sira, Sb : bombova sira, horny index r: v stave odberu vzoriek.

ZlepSovaci ucinok lignitového prasku je spésobeny najma tym, ze sira, ktoru obsahuje, je oxidovana
na siran, a preto znizZuje zasaditost' v eSte vacSej miere ako sadrovec. Pocas zlepSovania réznych typov
nevapenatych slanych travnikov v regione Tiszantuli sa zistilo, Ze lignitovy praSok mal najrychlejsi G¢inok
spomedzi r6znych zlepSovacich materialov. Travniky na parcelach s lignitovym praskom sa vyznacovali skoro
na jar sytozelenou farbou travy a jej rychlejSim rozvojom. Experimenty sa uskutocnili na nevapenatych slanych
travnikoch s pH ornice 7,5 - 8 a vysoko slanym, prechodnym podlozim s pokrytim p6dy priblizne 50 %, kde sa
dosiahli velmi vyznamné vysledky pri aplikacii lignitového prasku, vapna + lignitového prasku a vapna + sadry
(SIPOSNE - SIPOS, 1968).

Obsah popola v % je jednym z najdodlezitejSich aspektov hodnotenia kvality uhlia. Obsah popola
nezavisi primarne od stupfia usadzovania uhlia, ale od povahy starovekého prostredia a jeho pévod mozno
vysledovat predovietkym k usadzovaniu sedimentov zo smeru topografickych vySok starovekého prostredia.
Jeho mnoZstvo teda zavisi od priestorovej polohy v raselinisku, smeru a rychlosti relativnych zmien hladiny
mora a povahy tvorby sedimentov. V stlade s tym moZno zistit zvySenie obsahu popola v blizkosti byvalych
topografickych vySok. To ma za nasledok zvySenie obsahu popola zo smeru suchych oblasti.
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zvysujuca sa depozicia sedimentov (pri nizkej hladine mora), zatial ¢o zvySujuca sa transgresia
je zvy€ajne spojena so znizenim obsahu popola.

Obsah popola v lignite méze byt tiez délezitym faktorom, i uz zo vSeobecného hladiska
alebo pri zvaZzovani jeho poufZitia ako prisady do pody, pretoZe ked vstupi do pédy, meni jej
elementarne zloZenie. Analyza obsahu popola v lignite z povrchovej bane Visontai je
znazornena v tabulke 3.

Tabulka 3
ZloZenie popola lignitu z povrchovej bane Visontai (PUSPOKI, 2018)
Obsah
Uholn? orodukt Si02 | AI203 | Fe203 | CaO MgO K20 Na20 SO3
P % % % % % % % % mineralov
%
Visonta
vonkaj&i vvoj, 59,3 20,5 6.4 4,8 2.0 0,9 0,2 2,9 27,4
krupica

2. Praktické rieSenia vyuZitia lignitu na ucely zlepSenia pody a
ucinky na pédu

Pokial ide o jeho pouzitie na Ucely zlepSenia pddy, najbeznejSim pouzitim lignitu je lignitovy
prasok, ktory patri medzi chemické procesy na zlepSenie pddy. Lignit je znamy svojou
pulverizaciou a spracovanim a praktické rieSenie pre polnohospodarske aplikacie existuje uz
od 60. rokov 20. storocia. V praxi sa pouziva ako pédny kondicionér a zlep3ovac Struktdry
pody, bud ako samotny lignitovy prasok, alebo vo forme sadro-anhydritového + lignitového
prasku. Zname su aj dalSie procesy predbeznej Upravy na tvorbu p6dy alebo inych typov:
nitrohumifikacny proces a oxidacia ozédnovou plazmou, ktoré vyrazne napomahaju
funkcionalizacii dusikom (okrem pouZitia mocoviny), a tym aj vyuZitiu dusikatych hnojiv.
MieSanie alebo doplnenie lignitového prasku do hnoja vyrazne znizuje straty suSiny, organickej
hmoty a dusika pocas dozrievania hnoja, zvySuje mnozstvo ,zrelSich” huminovych kyselin a uz
5-percentny doplnok prinasa vyznamné vysledky. V dispergovanej pritomnosti huminovych
kyselin z lignitu, Uprava lignitu vyznamne zniZuje spotrebu O2 aj emisie CO2 napriklad zo
substratu z mletej pSeni¢nej slamy (D6msodi, 2023; Gal, 2015; Sarlaki a kol. 2023; Zentay 1984).
Lignitovy prasok pozostava zo 40 - 50 % z organickej hmoty, jeho aktivnou zlozkou je 2-

3 % elementarne;j siry alebo pyritu (FeS2) a menSie mnozZzstva siranu Zeleza a hlinitého; pH
medzi 3 - 6. Obsah siry sa v pdde oxiduje na kyselinu sirovu, €o zniZuje zasaditost pédy a
rozpusta CaCO3 v pdde. Vo vzduchu a v pdde sa obsah pyritu oxiduje a vytvorena kyselina
sirova tvori sadrovec s pritomnymi zli€eninami vapnika, a preto sa lignitovy prasok méze
pouzit' aj ako ndhrada sadry ako p6dna pomocna latka, len v ovela vd¢Som mnoZstve.
Huminové kyseliny nachadzajuce sa v lignite maju priaznivy ucinok.
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Maju vplyv na vyvoj rastlin, stimuluju ich rast a mozno ich s dobrymi vysledkami pouZzit' na poliach s vdpenato-sodnym
slaniskom. Na zlep3enie zasaditych slanych péd by sa mal lignitovy praSok vo vieobecnosti pouZzivat' v Stvornasobnom
mnoZstve oproti sadre. V praxi sa va¢sinou pouziva v zmesi s anhydritovym praskom na potlaenie hygroskopickosti,
Co tieZ zvySuje zlepSovaci Gcinok oboch pouzitych materidlov. Priemerné pH lignitu z Gyéngyds-visonta je v priemere
6,4 % (D6mMsOdi J. 2023, Gal E. 2015). Samotny lignit a lignitovy odpad zohravaju dbleZitd ulohu pri vyuZzivani lignitu
ako materialu na zlepSenie pody, predovietkym vdaka vysokému obsahu organickych latok a niekedy aj vyznamnému
obsahu CaC03, ale 15 - 20 % obsah ilu nahromadeny v odpade ma tiez priaznivy vplyv na pieso¢naté p6dy chudobné
na koloidy. Ako zlepSovac¢ pddy mdze mat vplyv na niekolko vliastnosti pddy. ZvySuje obsah organickej hmoty v pode,
pretoze obsahuje velké mnoZstvo huminovych a fulvovych kyselin, ktoré su tiez déleZité pre Urodnost pddy, a ich
pritomnost prispieva k zniZzovaniu Skodlivych G¢inkov environmentalneho stresu na pddu, napr. znecistenia tazkymi
kovmi, t. j. mbZe zohravat dblezitd Glohu aj pri sanacii pody (Makadi M. 2018). Z uvedeného vyplyva, Ze vyuZitie lignitu

na polnohospodarske UCely je mimoriadne rozmanité a jeho vplyv na pddu je eSte komplexnejsi.

Na stabilizaciu p6éd sa uz dlho pouZzivaju tradi¢né materialy: hydratované vapno, fosfat, alginit a lignit, napr. pre pédy
kontaminované toxickymi kovmi. Organické a mineralne koloidy v pdde su vhodné na viazanie toxickych tazkych
kovov, ¢&im sa zniZuje ich absorpcia. Huminové kyseliny tvoria komplexy predovSetkym s 2- a 3-valentnymi kovovymi
iénmi (CSATHO 1994). Obsah huminovych a fulvovych kyselin v lignite je vhodny na imobilizaciu toxickych prvkov
adsorpciou alebo tvorbou komplexov (VADASZ 1997). Inertny obsah CaCO3 v bani a jej pH nad 7 zniZuju rozpustnost
toxickych prvkov zvySenim kyslosti, a tym aj ich absorpciu. Zistilo sa, Ze Gprava lignitu je vhodna na zniZenie stupna
stresu zo soli v pddach s vysokym obsahom soli v experimente s kultiva¢nou nddobou v pripade réznych koncentracii
soli upravenych pomocou NaCl. Podla vysledkov FARHANGI-ABRIZ, NIKPOUR-RAHIDABAD (2017) v pripade lignitu
pridaného v mnoZstve 0, 50, 75 a 100 g lignitu/kg objemu pddy do hlinitohlinitej p6dy s pH 6,8 bola vySSia koncentracia
Na+ sposobena zvySenim koncentracie soli v rastlinach zniZzend pri davkovani 75 a 100 g/kg, zatial ¢o klesajlca

koncentracia K+ sa zvysila, ¢im sa bunkam podarilo dosiahnut priaznivejSie ovplyviovanie vztahu K+ /Na+.

v testovanej rastline séje. Okrem toho sa zvysil aj obsah i6énov Ca2+ a Mg2+ v rastlinnych bunkach na zasolenych
pbédach . V dosledku o3etrenia lignitom sa pH vSetkych troch koncentrdcii soli v pdde zvysilo o niekolko desatin
jednotky pH v porovnani s kontrolou a v dosledku o3etrenia lignitom sa zvySila aj kapacita katiénovej vymeny
zasolenych pdd. Porovnanim ucinku lignitového prasku (1,7 t/ha) na zasolené pddy s U€inkom sadry, bezne
pouZivaného pédneho doplinku pre zasolené pddy, sa ukazalo, Ze hoci sadra Ucinnejsie zlepSila chemické vlastnosti
pbdy, lignitovy prasok mal priaznivejsi vplyv na vyvoj testovanych rastlin, pravdepodobne vdaka obsahu huminovych
kyselin (HERKE, HARMATI 1965). Vdaka obsahu uhlika a humusu je lignit primarne schopny imobilizacie adsorpciou
alebo tvorbou komplexov. Uzinger a Anton (2008) UspeSne pouzili lignit na stabilizaciu pieso¢natej p6dy umelo

kontaminovanej chrémom, olovom a zinkom. Pocas imobilizacie tazkych kovov sa lignit...
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modZe byt vhodny ako chemicky stabilizator kvoli vysokému obsahu huminovych kyselin. Napriklad HUMASORB™
vyuZiva huminové kyseliny extrahované z lignitu na viazanie toxickych kovov, radionukleotidov a organickych
znecistujucich latok z pddy a povrchovej vody (arctech.com). Vermes a Kadar (2002) boli prvi, ktori v Madarsku
aplikovali hnedé uhlie z Balinky do p6dy ako chemicky stabilizator. Hnedé uhlie zniZilo prijem Cd, Se a Sr
rastlinami, ale zvySilo mobilitu Zn. Uzinger a Anton (2008) oSetrili piesoc¢natu pddu umelo kontaminovanu
chrémom, olovom a zinkom lignitom. Pridanie 10 % lignitu najviac zniZilo obsah Cr v pdde (092 % a 97 % v
acetatovom a vodnom extrakte), zatial ¢o najmenej G&inné bolo pre Zn (zniZenie 0 56 % a 61 %). Studie dokazuiju,
Ze lignit dlhodobo mobilizoval kovy v polnohospodarskej pode Gyéngydsorosz, ¢o bolo testované extrakciou,
lyzimetrickym rozpustanim a rychlou bioakumulaciou. Vo vodnom extrakte sa nameralo 2,5 - 3-ndsobné
mnoZstvo Cd a Zn v porovnani s neo3etrenou kontrolou. Inhibovalo rast korerov a stonky S. alba o0 15 % a 30

%. Uzinger (2010) oSetril piesocnati p6du umelo kontaminovanu solami Cr, Pb a Zn 10 % lignitu Visonta. Jeho
vysledky ukazali, ze lignit v 2-mesa¢nom modelovom inkubacnom experimente s pédou najlepSie imobilizoval
Cr (96 % znizenie vo vodnom extrakte) a najmenej zinok (61 % zniZenie vo vodnom extrakte). Autor zistil, Ze
lignit imobilizuje Cr a Zn v kyslych a silne kyslych pédach zvySenim pH a kapacity katiénovej vymeny a Pb
zvySenim pH. V kratkodobom horizonte (10 dni) lignit tieZ znizil mobilitu kovov, predovietkym Cu a Zn, v pddach
skimanych v Gydngydsoroszi, ale vy3Sie obsahy mobilnych kovov boli meratelné uz o 6 mesiacov neskoér (Feigl,
2005). Z dilhodobého hladiska (1,5 roka) Ucinok lignitu nepretrvaval, ale charakteristickd bola mobilizacia (Feigl
V. 2011, Makadi M. 2018). ZataZenie tazkymi kovmi je mozné znizit predbeznym zmieSanim s organickou
hmotou a produkty predbezne upravené nitrohuminovou kyselinou vykazuju nizsi obsah tazkych kovov s
vy$3Simi pérmi v mikroporéznom poli, sférickou a heterogénnou pérovitou Struktirou, takZze nitrohuminové
technoldgie mézu byt rieSenim, ale obsah huminovej a fulvovej kyseliny v lignite obsahujucom netoxické latky

je vhodny aj na viazanie toxickych latok (Sarlakie a kol. 2023, Fan Y a kol. 2021.).

Po primieSani do pody lignit zvySuje kapacitu kationovej vymeny pddy, ovplyviiuje vyuzitie rastlinnych zivin,
geochemicky cyklus prvkov a znizuje stupen solného stresu na slanych/alkalickych p6dach. Tieto procesy su
silne spojené s obsahom organickej hmoty, preto sa pouZitie lignitového odpadu odporuca predovsetkym na
pieso¢natych podach s lahkym mechanickym zloZenim. M&Ze sa pouZit ako doplnok pddy ako zeminovy
material, vtomto pripade s klesajucou velkostou castic lignitu sa zvySuje Specificky povrch ¢astic (CHABBI a kol.
2006), ¢o zvySuje intenzitu adsorpcnych procesov. Okrem toho je mozné z lignitu vyrobit r6zne spracovatelné
materialy. Kvalita organickej hmoty lignitu zavisi od veku lignitu, ktory tieZ urc¢uje pomer uhlika a dusika (C/N)
lignitu. Pomer C/N je velmi déleZitym faktorom mikrobiologickej odburatelnosti. Cim je lignit mladsi, t. j. &im

vSeobecnosti mladé formacie. Tento rozklad vSak vzdy trva dlhsie.
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nez rozklad €erstvych rastlinnych zvyskov, pretoze hoci lignit je material rastlinného pévodu, pocas procesu
zuholnatenia sa tazko rozklad4, napr. tvoria sa v iom aromatické zlozky. Prvym krokom mikrobialnej degradacie
lignitu je tvorba organickej hmoty s nizkou molekulovou hmotnostou, z ktorej €ast vyuZivaju aj samotné
rozkladajuce sa mikréby ako zdroj uhlika. Rychlost' mineralizacie 16 miliénov rokov starého lignitu s pomerom C/
N 60 po 150 dfioch inkubécie za redukénych podmienok bola 6,5 pg lignitu CO2-C/def/g lignitu-C, zatial ¢o za
oxida¢nych podmienok to bolo 33 pg lignitu CO2-C/der/g lignitu-C (CHABBI a kol., 2006).

Inymi slovami, v spravne obrabanej, nezhutnenej a dobre vetranej pode nie je jej rozklad inhibovany. Mikrobialny
rozklad vysoko karbonizovanej organickej hmoty lignitu vyZaduje pritomnost lahko odburatelnej organickej hmoty
v pode (kometabolizacia) (WILLMANN, FAKOUSSA 1997). Pokial ide o velkost ¢astic, moZno konStatovat, Ze ¢im
menSia je frakcia zmieSana s p6dou, tym rychlejSie dochadza k rozkladu organickej hmoty v lignite / odpade na
baze lignitu. DéleZitou otazkou je vplyv lignitu na kapacitu katiénovej vymeny pédy. Kapacita kationovej vymeny
(CEC) udava, kolko kationov moéze dana hmotnost pody alebo iného materialu viazat' vo vymenitelnej forme

pomocou Coulombovych sil pri Specifickom pH.

Katiénova vymenna kapacita lignitu je 20 - 70 cmol+ /kg (WONG a kol. 1996), ¢o je vy3Sia hodnota ako biochar 20
- 35 cmol+/kg (GUNDALE, DELUCA 2007). Katiénova vymenna kapacita pody je vlastnost suvisiaca s podnymi
koloidmi (ilovita frakcia a organicka hmota): miesta so zapornym nabojom na povrchu koloidov primarne
absorbuju kladne nabité katiény, Ca2+, Mg2+, Na+.

, K+, Adsorbuju iény Al3+ a H30+ . Kvalita adsorbovanych katiénov tieZ ovplyviiuje
Strukturu pédy, preto sa napriklad o€akava, Ze obsah CaCO3 v odpade bude mat pozitivny vplyv na Struktiru
pbody. Vymenna kapacita katiénov pieso¢natych pdd je vo vSeobecnosti nizSia ako 5 cmol+/kg, zatial ¢o v pripade
flovitych pod je tato hodnota vy3Sia ako 30 cmol+/kg. Hodnoty ukazuju, Ze tuto vlastnost piesocnatych pdd je
urcite potrebné zlepsit'a primieSanie lignitu/lignitového odpadu do pddy tiez zabezpecuje zlepSenie tohto
parametra. Lignit tieZ ovplyviiuje vyuzitie hnojiv. V pestovani kukurice, ked'sa lignit aplikoval spolu s dusikatym
hnojivom (mocovina), bolo potrebnych o 10 - 20 % menej dusiku v kyslej p6de a o0 30 - 50 % menej v zasaditej
pb6de na dosiahnutie vynosu kontrolnej kukurice v porovnani s potrebou dusika kontrolnej kukurice (VAN VUUREN,
CLAASSENS, 2009). Co sa tyka prijmu mikroelementov, mikroelementy nachadzajtice sa v lignite (napr. Zelezo,
mangan, med) sa mbZu zavadzat do pody a zlepSovat zasobovanie rastlin Zivinami. To moZe tieZ prispiet k
zdravému rastu rastlin (Makadi M. 2018).

3. Pédne kritéria pre vyuZzivanie lignitu v Bukkabranyi a Visonte (dalej len

celoStatny rozsah typov pody dosahujucich najvysSiu U¢innost, potencialne cielové oblasti vyuzitia)

Potencialnymi cielovymi oblastami pre vyuZzitie lignitu su predovsetkym pieso¢naté a slané pody nasej krajiny,
ktoré predstavuju celkovu plochu viac ako 700 000 hektarov. V pripade vyuZitia je viak potrebné zvazit aj dalSie
aspekty, kedZe v zdravej pddnej Struktire dochadza k rozkladu lignitu prirodzenymi procesmi a prispieva k

mnozstvu organickej hmoty a huminovej kyseliny v pode, takZe sa mo6ze vyuZivat aj v inych oblastiach.
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mozZno vyuzit'vo velkej miere. Na pddach s extrémnymi vlastnostami aplikacia lignitového prasku zlep3uje
charakteristiky sorpéného komplexu, kvalitu organickej hmoty a aktivitu dehydrogenazy vdaka huminovym kyselindm,
okrem toho zniZuje stupen solhého stresu na zasolenych pédach, na pédach s nizkym pH sa lignit pomaly rozklada,
pricom uvolfiuje vapnik a hor¢ik, €0 mbze pomoct znizit kyslost pddy. Priemerna katiénova vymenna kapacita lignitu
je 20-70 cmol+/kg, €o ovplyviiuje pddne koloidy, a teda aj Struktdru pédy, v pripade obsahu CaCO3 prispieva k tomuto
procesu efektivnejSie, €o je jednoznacne pozitivny vplyv na zvySenie katiénovej vymennej kapacity pdd, takze sa méze
pouZit' aj na inych degradovanych domacich polnohospodarskych pédach. Je doleZité poznamenat, Ze v odpadovych
p6dach skimanych domacich vzoriek bol namerany vysoky obsah montmorillonitu, ¢o uz pri aplikacii bentonitu s
obsahom 40-50 % viedlo k viazaniu vody, takZe pri aplikacii je potrebné zohladnit aj tieto aspekty (Makadi M. 2018).

4. Potencidlne produkty a cielové oblasti pre polhohospodarske vyuZitie

Lignit sa mdZe pouZit' ako doplnok pddy ako mlety material, pri€om so zniZujucou sa velkostou Castic lignitu
sa zvySuje Specificky povrch Castic, €o zvySuje intenzitu adsorpcnych procesov. Okrem toho sa z lignitu daju vyrobit

rézne spracovatelné materialy.

Kvalita organickej hmoty lignitu zavisi od veku lignitu, ktory tiez ur¢uje pomer uhlika a dusika (C/N) v lignite.

Pomer C/N je velmi déleZitym faktorom mikrobiologickej odburatelnosti. Cim je lignit mladsi, t. j. &im skér je v procese

Porovnanie Ucinku lignitového prasku (1,7 t/ha) na zasolent podu s U¢inkom sadry, beZne pouzivanej pédnej
prisady pre zasolené pédy, ukazalo, Ze hoci sadra ucinnejSie zlepSila chemické vlastnosti pody, lignitovy prasok mal

priaznivejsi vplyv na vyvoj testovanych rastlin, pravdepodobne vdaka obsahu huminovych kyselin.

Lignit sa da poufZit nielen v pdvodnej forme ako pddny meliorator. Popol z lignitu je vhodny aj na zlep3enie
stavu degradovanych pdd. Po pridani do pédy znizuje hydrolyticku kyslost a obsah vymenitelnych hlinikovych iénov v
pdde, zvySuje adsorpcnu kapacitu a obsah organického uhlika. Popol z lignitu je tieZ tazko rozloZitelny pre pédne
mikrobidlne spologenstvo.
Dokazuje to fakt, Ze zatial o organicka hmota biogénneho pdvodu sa Uplne rozlozi maximalne za 50 rokov, doba
zotrvania organickej hmoty vytvorenej pyrolyzou je ovela dlhgia. Dal$ou radou produktov vyrobenych z lignitu je
extrakcia huminovej kyseliny obsiahnutej v lignite, ktorej pozitivny G¢inok sa uz preukéazal na pddach s vysokym
obsahom soli, tropickych pédach a pri hydroponickom pestovani. V kultivatnom kvetinaci, na hlinito-piesocnatych a
bahnitych fyzikalnych typoch péd, pridanim 6,2 g a 12,4 g huminovej kyseliny do 5 kg p6dy mali obe davky pozitivny
vplyv na katiény, obsah organického uhlika a aktivitu dehydrogendazy. V3etok tento pozitivny Gcinok bol nepretrzite

meratelny pocas 3 rokov od okamihu o3etrenia (PUSPOKI, 2018).
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Coraz viac vyskumov sa zameriava na vyuZitie biocharu ako prisady do pddy. Biochar je vysoko
uhlikovy, jemnozrnny, pérovity material, ktory vznika pocas termochemického rozkladu biomasy v prostredi s
nedostatkom kyslika pri nizkych teplotach (<700 °C). Pozitivne tGcinky biocharu na pédu moZno do znacnej
miery vysledovat k jeho poérovitosti a velkému Specifickému povrchu. Z tohto dévodu ma priaznivy vplyv na
mikrobidlne aj Zivinové procesy. Podla literarnych zdrojov biochar ovplyviuje Strukturu, zloZenie Castic,
pérovitost, a tym aj jej objemovd hmotnost, a vlastnosti pddy zadrziavat vodu. Okrem toho vdaka svojej
vysokej kapacite katidnovej vymeny zvySuje schopnost pody zadrziavat Ziviny a zasobovat'ich Zivinami a moze
slUZit' aj ako samostatny zdroj Zivin: mdZe pddu obohatit o draslik, vapnik a horéik. Casto sa pouZiva nielen
samostatne, ale aj v kombindacii s inymi materidlmi na Gpravu pddy, pripadne s mikrobidlnymi pripravkami.
Tato zmes bola uspesSne aplikovana na kyslych piesocnatych pddach v Nyirlugose: zvySila prijem dusika,
fosforu a draslika kukuricou (RAGALYI ETAL, 2019).

LI A KOL. (2021) skumali vplyv tprav pddy na baze lignitu a biouhlia na fyzikalno-chemické vlastnosti
pody, mikrobidm a emisie sklenikovych plynov v polnohospodarskych pédach.

Vzorky p6dy boli rovhomerne zmieSané s lignitom a biocharom v mnozstve 1, 2, 3, 4 a 5 hmotn. %, ¢o
zodpoveda aplikatnym davkam 14, 25, 42, 56 a 70 t/ha v polnych experimentoch. Inkubac¢na doba trvala 19
dni.

pH a EC pody sa zvysili. Pomer C/N oSetrenej pédy je vysoko zavisly od pomeru C/N lignitu
aplikovaného ako p6dna prisada. Obsah uhlika v pdde sa v porovnani s kontrolnou vzorkou vyrazne zvysil.
Celkovy obsah N sa tiez vyrazne zvysil s pridanim lignitu (z 0,22 % na 0,31 %). Vyznamny narast sa pozoroval
aj v obsahu NO3--N, zatial o obsah NH4 +-N sa vyrazne zvysil uz zo 4 % pridaného mnoZzstva.

V pripade pdd oSetrenych lignitom pridanie prisady na baze lignitu zniZilo emisie CO2 z pody v
porovnani s kontrolnou skupinou. Vrcholy v Uniku CO2 sa vyskytli po 4 - 5 dihoch inkubacie pri vietkych
Upravach na baze lignitu. Vrcholy v iniku CO2 boli 1702217 mgm 2 h.

1 pre r6zne modifikacné Upravy na baze lignitu (LI ETAL, 2021).

Medzi dalSie potencialne vyufZitie lignitu patri Cistenie hnoja a odpadovych véd z chovov
hospodarskych zvierat s vysokymi emisiami amoniaku (typicky chovov oSipanych). Dona a kol. (2021) skimali
vplyv pridaného lignitu na odpadové vody s vysokym obsahom amoniaku/amonia. Pritom pouZzitie 70 g/l a
100 g/l lignitu vyznamne zvysilo produkciu metanu z hnoja oSipanych v prvom pripade, zatial ¢o v druhom
pripade Studia preukazala najvysSie mnozstvo bioplynu.
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UVOD DO METODOLOGIE

5. MoZnosti a metody fyzikalnej pripravy lignitu

ZmensSenie velkosti zrna

V pripade redukcie velkosti Castic by sa mal pocet stupfiov drvenia a mletia zvolit'v
zavislosti od cielovej velkosti Castic, ktora sa ma dosiahnut. V pripade polhohospodarskych
aplikacii mdze velkost Castic ovplyvnit Casovy interval a intenzitu rozpuStania v polnohospodarskej
oblasti. Je dblezité zvolit vhodné napatie, v pripade materidlov s krehkym spravanim sa pre
mechanické namahanie sa uplatfiuju: tlak, naraz, ohyb, zrazka, trenie a oder (trenie medzi
Casticami) a Smyk. Preto je mozné pouzit Siroku Skalu zariadeni, po€nic narazovym drvi¢om,
kladivovym drvicom alebo mlynom, gulovym mlynom, ty¢ovym mlynom, prstencovym mlynom
(obrazok) a v pripade potreby aj mieSacim mlynom [1].

Prstencovy mlyn [www.loesche.com]

Selektivne drvenie. Pocas testov vykonanych s lignitom z Gyéngydsvisonta sa ukazalo [2],
Ze surovina sa da selektivne drvit, t. j. material poslany do kladivového drvi¢a a potom do druhého
stupna narazového drvica sa da rozdelit na dva produkty podla velkosti Castic.
RozliSovali sa tri frakcie hustoty: <1200 kg/m3 (xylit), 1200 - 1600 kg/m3 a >1600 kg/m3 (mineral).
Produkt >4 mm ma nizky obsah popola a vysoky obsah huminovych kyselin, zatial ¢o jemny
produkt sa da spalit' napriek vysokému obsahu popola.
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Obrazok: Produkty experimentu so selektivnym drvenim [2]

Zvacsenie velkosti zfn, aglomeracia

Fragmentacia je opacny proces ako mletie. Fragmentacia (zhutfiovanie, aglomeracia) je mechanicky proces,
pri ktorom sa velkost ¢astic pevného dispergovaného materialu zvacSuje vazbovymi silami medzi ¢asticami. V ramci
toho je granulacia proces pouzivany na vyrobu liekov, hnojiv, krmiv, réznych chemikalii, kavy atd. Granulované hnojiva
a pédne pomocné latky maju zvycajne priemer 1 - 5 mm, vyrdbaju sa z vacSich materialov po rozdrveni a preosiati
alebo vézbou mensich Castic pocas suchej alebo mokrej granulacie. Medzi vyhody granul patri jednoduchsie
skladovanie, preprava, davkovanie a rozmetanie (ich aplikacia, najma pri mechanizovanom obrabani poli), nie su

odfuknuté vetrom, netvoria prach (environmentalne, zdravotné a

ekonomické riziko), stabilné granule sa nerozpadaju na jemnejSie Castice. Objemova hmotnost granul je vy3Sia, ich
obsahovy pomer je zndmy, ¢as Ucinku je moZzné pomocou granul kontrolovat' a degraddciu je mozné spomalit.
Granulované hnojenie umoZziuje umiestnit Ziviny blizSie k rastline, ¢im sa zabezpedi lepSia interakcia medzi hnojivom,
pbddou a rastlinou, zniZuje sa vyplavovanie Zivin a prechod Zivin do formy nepristupnej pre rastlinu, ¢im sa znizuje
riziko znecistenia Zivotného prostredia. KedZe granule s vyrobené s rovnakymi fyzikalnymi vlastnostami (velkost,

hustota), je mozné ich rovnomerne rozloZit'a nestratifikuju sa.

Mnohé komplexné hnojiva su dostupné v granulovanej forme (obsahuju aspor dve alebo v3etky tri hlavné
rastlinné Ziviny - N, P, K). Rastlinné Ziviny v granulach komplexného hnojiva st pritomné v zli€enine (soli), ich pomer
je konStantny, hnojivo je prakticky bez balastu. Na zlepSenie ich mechanickych vlastnosti (stabilnejSie a menej nachylné
na oder) a na zlep3enie/kontrolu ich Gc¢inku (degradacia granul pocas dlhSieho ¢asového obdobia; degradacia granul
za urcitych poveternostnych podmienok) sa pouzivaju rézne povlaky granul. Na tento Gcel sa pouZiva napriklad

voskovy, polymérny, sirny povlak.

MoZné sposoby aglomerdcie sa €asto rozliSuju takto:
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Sucha alebo pevna granulacia je proces lisovania praSkového materialu/Castic pod vysokym
tlakom (tlakova aglomeracia). Sucha granulacia vyuziva kompresiu medzi valcami (valcové zhutiovanie),
hustota granulatu zavisi od aplikovaného tlaku. Sucha granulacia produkuje granule rychlejSie, mozno
ich okamZzite balit, je jednoduchSia a lacnejSia ako mokra granulacia a je vhodnejSia pre materialy citlivé
na teplo a vlhkost.

etees

>

Mokra granulacia je proces spajania praskovych Castic kvapalinou ako spojivom - voda, organické
rozpustadlo, roztok lepidla. PraSok sa zmieSa s vhodnym mnozstvom kvapaliny takym spdsobom, Ze sa
medzi Casticami vytvoria kapilarne vazby.

Komponenty sa musia dostat' do kontaktu aj v tych najmenSich plochach. Vazbové sily vytvorené
pohybom su prirodzene proti sebe p&sobiace separacné sily. Preto zostavaju iba tie vazby, v ktorych su
pritazlivé sily vacSie ako separacné sily vyplyvajlce z napatia. Vlhké Castice sa za¢nu spéjat, aglomerovat
a tvorit' granule. Vysledné granule sa potom susia, v désledku ¢oho ochladzuju, stracajua vlhkost a tvrdnd.
Metéda mokrej granuldcie sa mdZe pouzit' na ziskanie koncentrovanejSich a homogénnejsich,
rovnomernych mineralnych hnojiv. Tato metéda je prakticky metédou Strukturalnej aglomeracie.
Najoblubenejsie techniky mokrej granulacie su technoldgia rotacnej bubnovej granulacie, doskova
granulacia a granulacia s fluidnym I6zkom [1, 5].

Priemyselny granula¢ny bubon (b), priemyselné zariadenie s fluidnym 16zkom [7] (k), princip
cinnosti [6]

Okrem rotacnych bubnov pouZzivanych ako granulatory, susicky, chladice a solidifikatory, typické
granulacné procesy vyuZzivaju zariadenia, ako st dopravniky, sitd, mlyny, vrecové filtre, pracky, generatory
horuceho plynu a systémy na Cistenie kvapalnych odpadov [3].
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Typicky strom vyroby siranu amoénneho [4]

Ostatné materiadly nachadzajuce sa v lignite, napr. pyrit, sa daju oddelit flotaciou, magnetickymi alebo
elektrickymi (HGMS) separanymi procesmi a pouZivaju sa iba na Cistenie vysokokvalitného uhlia: mozno
ich Uspesne poufZit pre velkosti pyritu pod 0,045 mm; v pripade uhlia Mecsek bolo oddelenie pyritu max.
0,2-0,3%.

[1] Cs6ke B., Faitli )., Nagy S., Récz A., Fehérné Szirmai Zs.: FYZIKALNO-MECHANICKE PROCESNE TECHNOLOGIE
ZAKLADY UPRAVY ODPADOV, Vydavatelstvo Univerzity Miskolc, 2023

[2] B. Cséke, L. Bokanyi, J. B6hm, Sz. Pethd: Selektivna mletelnost lignitov a ich vyuZitie na vyrobu pokrocilého paliva.

Applied Energy. Zvazok 74, ¢isla 3-4, marec-april 2003, strany 359-
368

[3] https://www.metso.com/insights/blog/mining-and-metals/granulation-of-fertilizers-overview-and-equipment-
selection/

[4] Webova stranka spolo¢nosti FEECO International, Inc.: https://feeco.com/agglomeration-drums/ (ziskané: 29. 6.
2023)

[5] https://wise.lu.lv/index.php/en/2021/04/07/briefly-about-granulation-of-fertilizers-soil-improveers/

[6] Webova stranka Glatt Ingenieurtechnik GmbH: https://foodfeedfinechemicals.glatt.com/technology-know-how/
technologies/fluid-bed-technology/ (prevzaté: 29. 6. 2023)

[7]1 Webova stranka spolo¢nosti Inora Pharmaceutical Machinery Co., Ltd:
https://inora-pharma.com/Fluid_Bed_Spray___Granulator___Coater.-p.26.html (stiahnuté: 29. 6. 2023)
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6. Potencialne cielové oblasti pre vyuZitie lignitu na Gcely zlep3enia p&dy

60 - 70 % pddy v EU je v sGasnosti nezdravej a v désledku pouZivanych agrotechnickych postupov sa
kazdy rok straca miliarda ton ornice v dosledku erézie a deflacie.
Naklady spojené s degradaciou pddy sa odhaduju na viac ako 50 milidrd eur ro¢ne.

Tuto degradaciu spdsobuju najma neudrzatelné postupy hospodarenia s p6dou, nadmerné
polnohospodarske a priemyselné znecistenie, ako aj zmena klimy a s fiou spojené extrémne poveternostné
javy. Erézia pddy méze v EU spdsobit stratu polnohospodarskej produktivity vo vyske 1,25 miliardy EUR rogne.

Degradované pddy zniZuju ekosystémové sluzby, ako su potraviny, krmivo, vlaknina, drevo, kolobeh Zivin,
sekvestracia uhlika, kontrola Skodcov alebo regulacia vody.

Zmena obsahu humusu v pbéde s ciefom zlepsit' jej zdravie a
ZvySovanie vynosov plodin v intenzivne obrabanych oblastiach sa v su€asnosti tesi Coraz
vacSej pozornosti. Jednorazova a opakovana aplikacia lignitu na ornd pédu
Nie je v3ak k dispozicii vela dajov o jeho vedeckom porovnani, ale vykonali sa terénne Studie s ciefom
kvantifikovat vplyv rézneho mnozstva rocnej aplikacie lignitu na ukazovatele vykonnosti plodin a zmeny
ukazovatelov zdravia pody v suchozemskych polnohospodarskych ekosystémoch.

Je faktom, Ze kazdoroc¢na aplikacia lignitu a prisun zvyskov plodin spojeny s vy38imi vynosmi plodin viedol
k zvySeniu schopnosti pddy zadrziavat organicky uhlik a vodu, o prispelo k zvySeniu priemernych hodnot
plodin, vynosu bielkovin v zrne (az o 60 %), vynosu zrna (21 %), efektivnosti vyuzivania vody (22 %), parcialnej
produktivity dusika (21 %). Ekonomické vyhody (30 - 50 %) v porovnani s kontrolnym produkénym prostredim,
a to vo vlhkejSom aj suchSom vegetacnom obdobi.

ZvySenie vynosov a Zivin je pozitivne ovplyvnené zvySenim zasob organického uhlika a vody v p6de, ku
ktorému dochadza vo vrstvach pddy 0-20 aj 20-60 cm v désledku opakovaného pouZivania lignitu, a znizenim
elektrickej vodivosti pddy, hodnoty pH a objemovej hmotnosti. Aplikacia lignitu v polhnohospodarskych
oblastiach vo vSeobecnosti zlepSila podmienky pédneho mikroprostredia. Tie nasledne podporili produkciu
ureazy (az o 89 %).

invertaza a katalaza, ako aj obrat a dostupnost Zivin v pdde (napr.
az o 58 % vysSi obsah dusika v rastlinach).
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Vysledky ukazuju, Ze pouZivanie lignitu a huminovych latok, ktoré zavadza, by bolo ndkladovo efektivnou
stratégiou na boj proti degradacii pody a podporu udrzZatelnej produkcie plodin, a to v sektore ornej pody aj
zdhradnictva.

s oakdvanymi meniacimi sa poveternostnymi scenarmi v suvislosti so zmenou klimy.

Zdravie pody je vazne ohrozené v suchych a polosuchych oblastiach na celom svete.
postihnuté zmenou klimy a nevhodnymi tradi¢nymi polnohospodarskymi technikami zahffiajucimi intenzivne
obrabanie pddy, ktoré maju nizku
viest'’k Urodnosti pddy a nestabilnym vynosom plodin, ¢o ohrozuje
udrzatelnost (Schlaepfer a kol., 2017). Biostimulanty (biologické
dodatky), ako napriklad dodatky k humusu, aminokyseliny, chitosan a aplikacie extraktov z morskych rias, riasy (atd.)
sa v oblasti pody teSia Coraz vacsej pozornosti

kvéli ich pozitivnym Gcinkom na zdravie a vynosy plodin (Abbott a kol., 2018).

Huminové zlGceniny, ako prirodnd organickd hmota, sa pouZivaju ako Zivné roztoky alebo listové hnojiva na
stimulaciu prijmu Zivin rastlinami a produkcie rastlinnych horménov (auxin, gibellerin, cytokinin). Huminové zlGceniny

sa zvy€ajne ziskavaju z lignitu, ierneho uhlia a raseliny na priemyselné a polnohospodarske tcely.

Ked sa lignit pouZiva na zlepSenie pddy, vyrazne sa zlep3uje schopnost pddy zadrZiavat vodu a ma to pozitivny vplyv

na Strukturalne zmeny a stabilizaciu pody.

Globalna dostupnost a nizka cena huminovych latok - huminovych zlG€enin
naklady a celkovy pozitivny vplyv na zdravie a produktivitu pody
Ucinok naznacuje, e ma potencial na pouZitie v suchych a polosuchych podmienkach, ako aj na pieso¢natych a slanych
podach . Merania a vSeobecné skusenosti ukazuju, Ze v ranych Stadiach vyvoja korefiov a vyhonkov rastliny pSenica

(Triticum aestivum L.), ovos (Avena sativa, L.) a kukurica

(Zea mays L.) poskytuju vynikajuci Gc¢inok z hladiska pestovania (Ciarkowska

a kol., 2017; Nardi a kol., 1991, 2000; Sharif a kol., 2002). Spomedzi réznych plodin ma poufZitie lignitu osobitny vyznam
pre pestovanie repky olejnej (Brassica napus), ktora si kvéli svojmu obsahu siry vyZzaduje pritomnost'siry. Mnohé
faktory, ako napriklad rozsah a konzistentnost reakcii vynosov pri zbere (Abbott a kol., 2018; Rose a kol., 2014), ako aj
zmeny vyvolané aplikaciou huminovych latok - huminovych zlG€enin v zdravi pddy a kolobehu Zivin v systémoch péda-
rastlina, su stale zakladom mnohych stdcasnych vyskumov. PouZitie lignitového prasku a mletia v zahradnickych

plodinach nie je zanedbatelné, najma z hladiska nahradenia alebo zniZenia pouZzivania siranovych hnojiv.

PouZitie lignitu v zdhradnictve je dobre zndmou praxou nielen na dopiianie Zivin, ale aj na dezinfekciu pody,
pripravu zivnych roztokov a hydroponické pestovanie.
Skupina polskych vyskumnikov pod vedenim profesora Stanistawa Kaniszewského zistila, Ze
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Ze material vyvinuty z lignitového prasku moze byt vynikajicim Zivnym médiom pre pestovanie zeleniny v
sklenikoch a zaroven pre zachovanie zdravého zivotného prostredia. Lignit je prirodny a absolutne ekologicky
materidl so stabilnou Struktdrou, vysokym obsahom organickych latok a bez patogénov, ktory filtruje toxické
latky z pédy. Nie je nahoda, Ze polski zahradnici pouzivali lignit ako korefiové médium uz pred 60 rokmi a
lignit je v st€asnosti dostupny v dostato€nom mnoZstve na celom svete.

Dal%ou vyhodou je, Ze jeho pérovita Struktlira mu umoZfuje absorbovat velké mnoZstvo vody, &m sa
znizuje potreba zavlahovej vody, pricom zarover odolava vysokému tlaku a vysokym teplotam. Po vypestovani
rastlin nie je potrebné lignit, presnejSie Zivné médium CarboHort, dezinfikovat ani s nim zaobchadzat ako s
odpadom a v skuto¢nosti sa vdaka huminovym kyselinam a inym organickym zlG¢enindm obsiahnutym v
lignite da dokonca Uplne recyklovat ako zlepSova¢ p6dy. Polski zahradnici tiez umelo vyrabajd huminové
kyseliny a pouzivaju ich na zvySenie Urodnosti pédy, pretoZe rastlindm ulahuju vstrebavanie Zivin.

Protichodné Gc¢inky medzi Stidiami naznacuju, Ze prispevok huminovych latok zavadzanych lignitom k
zmenam zdravia pddy zavisi od viacerych faktorov, ako je mnoZstvo a stabilita aplikovanych huminovych latok,
rastové stadium rastliny a hibka pody. Mézu existovat aj daldie moderujlice environmentalne vplyvy, ako je typ
pddy, sucho, teplo a vnitrozemska voda (Abbott a kol., 2018). Prinos organickej hmoty (zvySkov plodin) méZe byt
minimalny.

bez pravidelnej kazdorocnej recyklacie, pretoze sa daju lahko recyklovat uz za dva roky
rozkladaju sa, a to aj v suchych podmienkach.

V nedavnej recenzii Abbott a kol. (2018) uviedli, Ze huminové latky aplikované s lignitom su stabilné a
maju Ziaduci G¢inok pocas dlhého ¢asového obdobia.

Gramss a kol. (1999) naznacili, Ze kazdoro€na opakovana aplikacia lignitu nie je nevyhnutne



Machine Translated by Google

MISKCLCI
GYETEM

UNIVERSITY OF MISKOLC

nevyhnutné, aj ked jeho ucinnost'sa méze ¢asom zniZovat. (Ciarkowska a
al. (2017) V 3-rocnej Studii pestovania na farmach zistili, Ze aj jednorazova aplikacia lignitu ma
zvySkovy Ucinok na stav pddnej vody a schopnost zadrziavat vodu.

Niektoré spravy naznacuju, Ze rocna aplikacia lignitu pocas niekolkych rokov mbze
mat kumulativny Ucinok (Abbott a kol., 2018). DIhodobé tGcinky aplikadcie huminovych
materialov s lignitom na zdravie pddy sa znacne liSia od kratkodobych Gcinkov (Abbott a kol.,
2018).

R6zne reakcie parametrov pody a plodin za réznych podmienok prostredia zdéraznuju
potrebu skimat vztahy medzi tymito vlastnostami vo vihkejsich aj suchsich rokoch (Schlaepfer
a kol., 2017). Doteraz su terénne dbkazy o Casovych rezidualnych Ucinkoch jednorazovej
aplikacie lignitu, ako aj o kumulativnych ucinkoch ro€nych aplikacii za premenlivych
podmienok, nedostatocné.
medzi ro¢nymi poveternostnymi vzormi. VyuZivanie lignitu moZno pouzit' ako adaptacnu
stratégiu na zlepSenie mikrobiologickych vlastnosti pody, a to ako v ornici, tak aj v podloZi.
na zmiernenie Uc¢inkov zmeny klimy (Xu a kol., 2015). Medzi pozitivhe Ucinky aplikacie lignitu
na zdravie pody patri zvySena retencia vody (Cihla’r a kol., 2014), Uprava pH pd&dy (Sharif a
kol., 2002) a ich kombinované Ucinky na mikrobialny Zivot v péde.

Chemické zloZzenie huminovych latok sa mbéze menit aj pocas ich pdsobenia v pbde;
tento aspekt nebol rieSeny. Zmena charakteristik zdravia pédy vyvolana aplikaciou lignitu sa
mobze liSit aj v zavislosti od typu pody, vyuZitia pddy a ekosystému. (Abbott a kol., 2018).
Aktivita podnych enzymov (uredzy, invertaza a kataldza) sa povaZzuje za dobré ukazovatele
zdravia pbdy (Gregorich a kol., 1994; Mi a kol., 2018).

Niektoré Studie skimali reakciu mikrobiologickych vlastnosti pddy na
zmeny fyzikdlno-chemickych vlastnosti pddy pri aplikacii lignitu (Ciarkowska a kol., 2017; Dong
a kol., 2008; Sharif a kol., 2002). Pozoroval sa v3ak aj priamy vplyv lignitu a huminovych latok
- huminovych zld€enin - ktoré uvolfiuje na pédu.
aktivita enzymov (Dong a kol., 2009).

Aktivita pddnych enzymov mdze byt citliva na zmeny zdravia pédy vyvolané huminovymi
latkami. Niekolko analytickych testov merajucich aktivitu enzymov poskytuje lepSi prehlad o
metabolickej reakcii pédy na postupy hospodarenia.

(Abbott a kol., 2018; Li a kol., 2002; Rose a kol., 2014). P6dne enzymy prispievaju ku globalnym
cyklom uhlika a Zivin a hraju komplexnu Ulohu pri tvorbe a rozklade organickej hmoty v pode
v réznych p6dnych profiloch (Acosta-Martinez a kol., 2014; Dong a kol., 2008; Gregorich a

kol., 1994; Sardans a Penuelas, ~ 2005).
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Preto enzymova aktivita pdd pozmenenych lignitom ako bioindikatorov
informdacie poskytuju cenny prehlad o biologickych Upravach pody
v jeho vplyve na zlep3enie zdravia pody - aktivitu enzymov a kolobeh Zivin v p6dnom profile. Na overenie tejto hypotézy
sa uskutocnilo niekolko zahrani¢nych polnych experimentov trvajdcich najmenej 5 rokov, aby sa porovnali vysledky

jednorazovej a viacro€nej aplikacie lignitu.

Viacnasobné umiestnenie na ornej péde viedlo k vyznamnému zlep3eniu pddy a dbleZitému zvySeniu
priemerného vynosu a obsahu Zivin v produkcii plodin na ornej péde. Jednym zo 3pecifickych cielov tejto Studie bolo

urcit' vplyv aplikacie lignitu na (i) ukazovatele vykonnosti plodin (efektivnost vyuZivania vody, parcialny obsah dusika

produktivita faktorov a ekonomické prinosy) a (ii) ur€enie jej vplyvu na dynamické zmeny. V metrikach zdravia pody

(schopnost zadrZiavat vodu v pdde, aktivita enzymov a dostupnost Zivin) polnohospodarstvo - polnohospodarstvo

v ekosystéme.

RozSirenie piesocnatych pdd v Madarsku

V Madarsku pokryvaju piesocnaté a hlinito-piescité pddy 20 791 km2, z ¢oho 4 740 km2 sa
nachadza v okruhu 100 km od bani Visonta a Bukkabrany. Pédy s nizkym obsahom organickej
hmoty (pod 100 t/ha) su dalSou cielovou oblastou pre vyuzitie lignitu a pokryvaju plochu 21
830 km2, z ¢oho 5 888 km2 sa nachadza v okruhu 100 km.
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Vyskyt pdd s obsahom organickej hmoty pod 100 t/ha v krajine. Ak tdto hranicu zvySime na 200 t/ha, plochy sa
eSte rozsiria. Oblasti pod 200 t/ha tvoria takmer polovicu krajiny, kde sa stale oplati pestovat lignit (48 652 km2, z
toho 15 260 km2 v okruhu 100 km).

Oblasti s obsahom organickej hmoty pod 200 t/ha.
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Aspekty zivotného prostredia a udrzatelnosti

7. Uprava hnojovice vznikajlcej na hospodérskych zvieratdch pomocou lignitu a
vyuZitie

Pozitivne Ucinky aplikacie réznych druhov organickych hnojiv okrem uspokojovania nutri¢nych potrieb nasich
pestovanych rastlin zohrdvaju Ulohu aj pri zachovavani a zlepSovani dobrej Struktidry a obsahu humusu v pode. Pred
niekolkymi desatroc¢iami sa verilo, Ze pouZivanie umelych hnojiv definitivne vyrieSilo problém zasobovania
pestovanych rastlin Zivinami, dnes sa vSak uznava, Ze potreba racionalnej a odbornej aplikacie hnoja je vacsia ako
kedykolvek predtym.

Intenzifikacia polnohospodarskej vyroby, aplikované technolégie obrabania pddy a zdsobovania Zivinami Celia
polnohospodarskym subjektom sérii problémov. NajcharakteristickejSimi z nich su okyslovanie ornej pody,
zhor$ovanie jej $truktlry, zniZovanie obsahu humusu a zniZovanie aktivity pédneho biologického Zivota. Skodlivym
dosledkom tychto procesov je zhorSovanie vodného, vzduSného a tepelného hospodarstva pody, ako aj jej fyzikalnych,
chemickych a biologickych vlastnosti. Oslabuje sa G¢innost vyuZivania réznych Zivin, o vedie k poklesu produktivity

pody.

Zarukou trvalo udrzatelného rozvoja polnohospodarstva je preto zachovanie a obnova Urodnosti pody, €o si
vyZaduje komplexny pristup. Jednym zo zakladnych prvkov méZze byt raciondlne pouZivanie organickych hnojiv.
Aplikacia organickych hnojiv na pédu a ich integracia do prirodného cyklu sltzi okrem aspektov pestovania plodin aj
na ochranu zZivotného prostredia.

Preto je moZné r6zne mnoZstva tekutého alebo mastalného hnoja generovaného na hospodarskych zvieratach
vyuZivajlcich intenzivnu alebo polointenzivnu polnohospodarsku technolégiu dosiahnut’iba ich umiestnenim v
sulade s environmentalnymi poziadavkami a aplikaciou do pédy za kontrolovanych podmienok. Okrem toho je z
hladiska pouzitia lignitového praskového hnoja v tekutom hnoji a bioplynovom hnoji produkovanom ako vedlajsi
produkt bioplynovych stanic na poliach mimoriadne déleZité, aby sa patogénne baktérie usmrtili po€as anaerébnej
alebo termofilnej fermentacie, ale prvky, ktoré moézu spdsobit toxicitu, su stale pritomné nad prijatelnou limitnou
hodnotou, ¢o znemoZfiuje umiestnenie na poli v zmysle sicasnej legislativy. Tieto prvky maji navy3e inhibi¢ny ucinok
na kli¢enie, ktorého eliminacia je tiez déleZitym aspektom a eliminacia tychto prvkov pomocou lignitu mbze byt
rieSenim. DdleZitou oblastou pouzitia je zniZzenie a stabilizacia produkcie zvySkového plynu zo skladovaného
bioplynového hnoja. Prioritou je aj zvySenie kapacity poskytovania Zivin a trvanlivosti bioplynového hnojiva
upraveného novym pripravkom lignitového praskového hnoja, najma pre plodiny s dlhym vegetacnym obdobim.



Machine Translated by Google

MISKCLCI
GYETEM

UNIVERSITY OF MISKOLC

Pri planovani aplikacie sa z dévodov hospodarnosti a aby sa prediSlo Skodlivym vplyvom na
Zivotné prostredie (znecistenie pédy a vody) musime snazit' zabezpecit, aby sa €o najviac zivin
aplikovanych do pddy vyuZzilo v plodine.

Zelena dohoda, ktoru prijala Eurépska Unia, stanovila mnoZzstvo environmentalnych vyziev a
cielov v oblasti udrzatelnosti vratane zniZzovania emisii sklenikovych plynov a ochrany prirodnych
zdrojov. Nakladanie s hnojovicou je klu€ovym prvkom tohto ambiciézneho ciela, pretoze tieto
hnojiva uvolfiuju zna¢né mnozstvo amoniaku, sirovodika a inych plynov, ktoré spdsobuju
environmentalne problémy, zadpach a zdravotné problémy zvierat a ludi. Okrem toho dochadza k
znecisteniu pédy a povrchovych a podzemnych vod dusicnanmi.

Eurdpska zelena dohoda, ktoru prijala Eurépska Unia, ma za ciel prechod na klimaticky
neutralne a udrzatelné hospodarstvo. Polnohospodarstvo je zodpovedné za 10,3 % emisii
sklenikovych plynov, takzZe tieto ciele maju pri prechode na udrzatelné hospodarstvo mimoriadny
vyznam. Amoniak (NH3) vznika biologickym rozkladom organickych zlG€enin obsahujucich dusik,
najma mocoviny a bielkovin. Emisie z polnohospodarstva méZzu priamo a nepriamo pochadzat'z
traviaceho systému zvierat, skladovania hnoja a pédy. Emisie z chovov hospodarskych zvierat su
ovplyvnené druhom zvierata, krmivom (vplyv vylu€ovania dusika), charakteristikami budovy
(podlaha, vetranie, teplota) a skladovanim hnoja (vonkajsia teplota, material pouZity na krytie).
ZvySovanie intenzity chovu hospodarskych zvierat je spojené so zvySenim poctu zvierat na farmu,
kfmenim koncentrovanymi, vysokoenergetickymi a bielkovinami obsahujucimi krmivami a
pouzivanim veterinarnych liekov (napr. antibiotika, vakciny) a systémom chovu hospodarskych
zvierat a ich vybavenia.

To mozZe spdsobit zvySend environmentalnu zataz, ktorej zmiernenie je Ustrednym prvkom
udrzatelnej polnohospodarskej vyroby.

Chov zvierat ma vyznamny vplyv na kvalitu pody, ovzdusSia, vody a pestovanych rastlin. Pokial
ide o kvalitu ovzdusia, najvacSimi vyzvami v tomto sektore su oxid uhli€ity, oxid dusny a metan zo
sklenikovych plynov, amoniak a prach zo znecistujucich latok v ovzdus§i, zatial o z hladiska kvality
vody a pody su hlavnymi vyzvami derivaty dusika a fosforu vylihované z pédy. Podla Udajov za
Clenské Staty Eurdpskej Unie je chov zvierat (hnoj) zodpovedny za 75 % emitovaného amoniaku.
Pre Zivo€iSne druhy
Pokial ide o hospodarske zvieratd, hovadzi dobytok a oSipané zohravaju rozhodujucu Ulohu, pretoZe spolu tvoria 78 %
predstavuje velku Cast.

Prasok z lignitu ma vyznamné adsorpcné vlastnosti. Jeho adsorp&na kapacita znamena, ze
dokaze ucinne viazat a zadrziavat rozne plyny a eliminovat drazdivé pachy, ktoré su problémom
na chovoch hospodarskych zvierat, v blizkosti bioplynovych stanic a pri aplikacii organickych hnojiv
na ornd poédu. Okrem toho méZe intenzivne odparovanie vznikajucich plynov viest' k pokutam a
sankciam za zabranenie vzniku environmentalnych skéd a emisii.
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V chovoch hospodarskych zvierat alebo v bioplynovych staniciach zohrava pouzitie macky
klb€ovu ulohu pri spracovani organického hnoja Zivoc¢iSneho alebo iného biomasového
pdvodu. Produkt Gcinne zniZuje odparovanie amoniaku, sirovodika a inych Skodlivych plynov
z hnoja. To nielen zniZuje zataZenie Zivotného prostredia, ale tieZ pomaha predchadzat vzniku
problémov so zdravim a welfare zvierat.

Emisie amoniaku a sirovodika na hospodarskych zvieratach mézu spbsobit zvieratam
vazne respiracné problémy a odparovanie amoniaku méze tiez spbésobit dysfunkciu
centralneho nervového systému. V désledku toho sa zvieratd m6zu spravat agresivnejsie,
napriklad intenzivnejSie hryzu usi a chvosty. Vysoké hladiny amoniaku sp&sobuju aj dalSie
problémy, ako je znizena ucinnost kfmenia. Vazne zdravotné problémy mézu viest aj k vysokej
umrtnosti. Znizenie emisii amoniaku na hospodarskych zvieratadch ma pozitivny vplyv na
dobré Zivotné podmienky zvierat.

Minimalizacia drazdivych pachov a plynov zlepSuje pohodu a zdravie zvierat. ZlepSuje sa tym
aj produkéna vykonnost, napriklad vdaka lepSiemu vyuzitiu krmiva, skracuje sa ¢as vykrmu a
vyrazne sa znizuju naklady na zdravie zvierat - veterinarne sluzby a lieky.

V atmosfére reakciou amoniaku a oxidu siri¢itého vznika siran amoénny ((NH4)2S04), ktory
je hlavnou zloZzkou aerosélovych castic. Ich velkost je menSia ako 2,5 pm, takZze méZzu zohravat
ulohu pri tvorbe hmly a zniZzovat viditelhost, ale ak sa usadia v plucach, mdzu tiez spdsobit’
respiracné problémy a poskodenie zdravia. Vdaka adsorp&nym vlastnostiam lignitovej mucky
ucinne zniZuje a minimalizuje environmentdlnu zataz spésobenu emisiami Skodlivych plynov
a pomaha odvetviu ZivociSnej vyroby plnit ciele Eurépskej zelenej dohody. Vhodne
dimenzovana lignitova mucka vytvara pre chovy hospodarskych zvierat a bioplynové stanice
prilezitost zlepsit environmentalnu udrzatelnost a zaroven znizit ekonomickl zataz a riziko
trestnych sankcii, ktoré su vysledkom pritomnosti hladin amoniaku nad pripustnym limitom.
Pouzivanie lignitovej mucky prispieva k efektivnejSej prevadzke chovov hospodarskych zvierat
a zlepSeniu dobrych Zivotnych podmienok zvierat. Pouzivanie lignitovej mucky tieZ pomaha
chovatelskym spolo¢nostiam ziskat pristup k dostupnym dotaciam, pretoze podmienkou pre
ziskanie dotacii na dobré Zivotné podmienky zvierat je, aby sa hladina amoniaku v stajniach
udrziavala pod hodnotou prijatelnou pre Urady.
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Aplikacia hnojovice obsahujucej lignitovd mucku a fermentacné zvy3ky z bioplynovych stanic (dalej len bioplynové
hnojivo) ma pozitivny Gc¢inok pri aplikacii do pody, pretoZe jej aktivne zloZky zvySuju nutri¢ny kapital pddy a zlep3uju

Struktaru pody.

Okrem toho vdaka svojmu adsorpénému Ucinku zachovava a udrZiava aktivne zlozky pritomné v hnojovitej
kasi alebo bioplynovom hnojive vo forme, ktord méZzu rastliny absorbovat, pri€om viaZe toxické alebo patogénne prvky
pritomné v danych hnojivach. V3etky tieto vyhody ukazuju, Ze pouZitie lignitu je vSestrannym rieSenim na Upravu
kvapalnych hnojiv (hnojovky, bioplynovych hnojiv a inych kalov), ¢o poskytuje zna¢né vyhody v oblasti Zivotného
prostredia a polnohospodarstva. PoufZitie lignitovej zeminy ako adsorbentu pontka ekologicku alternativu k chemickym
metoédam Upravy. To prispieva k udrZatelnosti a dosiahnutiu cielov Eurépskej zelenej dohody. Environmentdlne prinosy

tieZ vytvaraju pozitivny imidz pre aktérov v polnohospodarstve.

V dbsledku aplikacie hnojiva alebo bioplynu obsahujiceho mletd hmotu sa amoniak viazany vo forme aménneho
iénu pomalsie premienia na dusi¢nany, takzZe aktivny dusik sa uvolfiuje Ciastocne a je k dispozicii pre pestované plodiny
pocas celého vegetacného obdobia. ZvySuje sa tym kapacita pédy na zasobovanie Zivinami. ZvySeny vyskyt dusi¢nanov
je pre rastliny nevyhnutny a vyznamne ovplyviuje efektivnost produkcie plodin. Okrem toho vytvara priaznivejSie

prostredie pre pddne organizmy (mikréby, nizSie Zivocichy) a pestované rastliny.

Aplikaciou upraveného hnoja alebo bioplynového hnojiva sa G¢inna latka N aplikované do pady stabilizuje. Uginné
latky P a K zostavaju v mobilnej forme a lahko sa vstrebavaju.

stanu dostupnymi pre rastliny, ¢im sa zvySia priemerné vynosy a zlep3i sa hodnota Zivin.

Rozdelenie emisii amoniaku (NH3) z chovu hospodarskych zvierat
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PouZitie upraveného hnojového alebo bioplynového hnojiva predstavuje vynikajlicu alternativu k doplneniu alebo
nahradeniu tradi¢nych hnojiv. MoZnosti pouZitia;
na farmach osipanych; na podlahe - na roStovych podlahach, v laginach alebo kandloch, ako aj pri preprave

(usadzovanie, homogenizacia) alebo v centralnych skladovacich nadrziach, jazerach.

V intenzivnych mlie¢nych farmach do hnojového kandla, podlahy mastale a do tranzitnych a centralnych skladov.
Spbsob, mnoZzstvo a nafasovanie davkovania sa urcuju s prihliadnutim na typ, velkost, technologicky rozvoj danej
farmy, ako aj na druh, vek a pocet zvierat, ¢im sa zabezpeci oCakavana ucinnost. V pripade bioplynového hnojiva

davkovanim do skladovacich jednotiek, ak je to potrebné, po predbeZnej analytickej skuske.

Dal$ie moZnosti vyuZitia lignitu v chove hospodarskych zvierat;

Okrem zniZenia odparovania amoniaku a inych sklovitych plynov existuje mnoho dalSich vyuZiti. Okrem zniZenia
emisii plynov na hydinovych farmach mozno adsorp¢ny Gcinok lignitu vyuZit'na zniZenie vyskytu infekénych chordb,

ktoré mozu v kratkom case (dni) spdsobit ihyn celého krfdla.

Okrem toho je na dobyt&ich farmach beznou praxou plnit odpocivadla pieskom, aby sa prediSlo hnilobe kohutika.
PouZitie piesku sa javi ako dobré rieSenie, pretoZe absorbuje mocovy vyluh, ktory je miestom kolonizacie patogénu
hniloby kohutika. PouZzitie piesku vSak dalej brzdi kompletné hospodarenie s hnojovicou na farme a robi hnojovicu,

ktora je kompletnym rieSenim pre zadsobovanie Zivinami, nevhodnou na dalSie pouZitie v teréne.

Praskové mletie lignitu ako adsorbent, ktory vyrazne zniZuje vylu€ovanie plynov, je tiez vyborne vhodné na
spracovanie nezrelého hnoja. Dal$im mimoriadne velkym trhom je vyroba krmiv, pretoZe aby sa predislo réznym
bakteridlnym a plesfiovym infekciam v traviacom systéme, ako zlozky krmiva sa pouZzivaju drahé a tazko dostupné

materialy s adsorp&nou kapacitou.

Po napadnuti rastlin a plodin plesfiami, ak ich zvieratd skonzumuju, sa spravne nevyvijaju, dochadza k poruchdm
reprodukcie a mdze to viest k hromadnym uhynom. Je to preto, Ze tieto huby produkuju biologicky aktivne toxické
latky nazyvané mykotoxiny. Podla $tudii EU je najvyznamnej$im faktorom morbidity fusariéza. Pri vyrobe krmiv je
mozné plne vyuZit praskové lignitové drevo a je ndkladovo efektivnym rieSenim pre spolo¢nosti vyrabajice krmiva a
polnohospodarske podniky s viastnou technolégiou mie3ania krmiv. Lignit prispieva k UspeSnosti kimenia zvySenim

aktivity enzymov, najma v pripade hydiny a hovadzieho dobytka.
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Tento zoznam nemoZzno vynechat zo zoznamu sluzieb pre intenzivne sa rozvijajucu akvakultiru
v Madarsku, pretoZe zlepSenie a zachovanie kvality vody v jazerdch ma pre tento sektor klucovy
vyznam. Eutrofizacia a pritomnost toxickych plynov vznikajucich pocas procesu su neustalym
problémom v jazerach a inych prostrediach na rozmnoZovanie pri velkom chove ryb a pouZzivanie
lignitu na kfmenie plédika a zniZenie eliminacie plynovych Utvarov md mimoriadny vyznam, pretoze
opisany jav méZe viest k CiastoCnej alebo Uplnej destrukcii rybej populdcie, ¢o spésobi sektoru
nezmeratelné ekonomické Skody.

ZHRNUTIE A ODPORUCANIA

Suhrn potencialnych produktov a mechanizmov Gcinku

Hlavné Ucinky na pddu a vegetaciu, cielové oblasti aplikacie:
ZvySenie hodnoty rastlinnych kondicionérov (napr. huminovej kyseliny pre rastliny), manazment sucha
problematické
ZlepSenie pody: Timenie erdzie pody, budovanie Struktdry a viazanie organickej hmoty -
najvyznamnejSia problematicka oblast pédy, aplikacia 10 - 50 t/ha, 1 - 5 Mt/1000 km2
Aplikacie v chove hospodarskych zvierat, manazment hnoja a absorpcia amoniaku
Sanacia kontaminovanych oblasti

Mozné predatelné produkty:

anorganické podlozZie lignitu - pddny kondicionér
lignitova mletd, neupravena alebo predspracovana, ako nosny material - pédna pomocna
latka, hnojenie Zivinami

cielené produkty na zlepSenie pody, ktoré sa daju pripravit cielenym zmieSanim organickych a
anorganickych surovin - material na zlep3enie pddy, hnojenie Zivinami

roztok kyseliny huminovej - pédny kondicionér, kondicionér rastlin

biochar - pédny kondicionér

lignitova suspenzia - Uprava suspenzie, zdravie zvierat, oblasti kontaminované tazkymi kovmi
zaver

a viacucelové produkty zosuladené s ostatnymi piliermi.

Aktualne klucové trhoveé aspekty

Najdrahsimi zloZzkami suc¢asnej polnohospodarskej technolégie su hnojiva a chemikalie. Vo
vapenatych p6dach je miera vyuzitia dusika 15 - 23 %, zatial ¢o v kyslych pédach je to 30 - 40 % -
hlavnymi dévodmi strat su vysoké pH, nizka kapacita katiénovej vymeny a obsah organickej hmoty.
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To znamen4, Ze Stvrtina aZ tretina najdrahsich zloZiek sa vyuZije, viac ako dve tretiny sa premrhaju, iastocne
sa uvolfiuju do ovzdusia vo forme NH3 a vyluhuju sa do podzemnej vody vo forme NO3. Aby sa to zniZilo, trh hlada
adsorpéné materialy pre tazbu, pretoZe vyuZitie hnojiv je vyrazne ulahZené predizenim tazby. Adsorpcia NH4 na
velkom Specifickom povrchu lignitu

+ vazba oneskoruje uvolfiovanie na dlhy €as, viaZe sa a uvolfiuje do
pddneho roztoku ,na poZiadanie”, aby sa zlepSila vézba (lignit zabraruje a spomaluje vyplavovanie). Technolégia
znama z literatury, LSRNF (pomaly sa uvolfiujuce dusikaté hnojivo na baze lignitu, mocovina:lignit, 1:1), zniZila NH3 o
44,55 %
odparovanie, vyluhovanie 57,01 % NO3 a emisie 52,18 % N20 v porovnani s Cistou mocovinou (Rashid a kol. 2023).
Uvolfovanie AN z mocoviny prebehlo v priebehu 1 dia a vacSinou sa stratilo, zatial ¢o v pripade zmesi lignitu a
mocoviny v pomere 1:1 to trva az 70 dni, ¢o vytvara prileZitost na vyuZitie a zabezpecuje konstantné mnoZstvo Zivin.
Trh ho v sd€asnosti vyuziva, pri€om sa predava 800 ton lignitového prasku za cenu 85 eur/t a MVM ho v sucasnosti
predava za cenu 30 000 HUF.

Mocovina a amoniak méZu byt priamymi vedlajSimi produktmi spracovania lignitu - je mozné ich komplexné a
viacsmerové vyuZitie. SG€asna cena mocoviny je 200 - 250 € HUF/tona, lignit je moZné tazit'a predspracovat za cenu

30 € HUF. Pri zmieSani v pomere 1:1 sa zniZia straty najmenej o 50 %, t. j. zdvojnasobi alebo strojnasobi vyuZzitie hnojiva.

Dal$ou prioritnou oblastou je sanacia kontaminovanych lokalit, ktorti bude Madarsko a ¢lenské §taty vyzadovat'v
rdmci pripravovanej smernice o ,monitorovani a odolnosti pddy”. R&mcova smernica bude dufajme prijata pocas

madarského predsednictva. Hnedé uhlie je viazané v péde v miere viac ako 95 %.

KOZPOMTI

(ksry 5520 19.1.1.40. Ertékesitett miitragya mennyisége hatéanyagban*

TAL =

Mtragyaértékesités hatéanyagban, ezer tonna Egy hektar

Ev mezégazdasagi teriiletre
I B B ™ S IR S ki v vor e ey
303 62 72 437

2002

2003 289 67 a3 439

2004 293 75 85 453

2005 260 61 71 392 67
2006 289 75 92 456 78
2007 320 87 100 507 87
2008 294 63 74 431 74
2009 275 44 48 367 64
2010 281 46 58 385 72
2011 302 51 60 413 7
2012 313 59 66 438 82
2013 336 82 79 497 93
2014 341 82 74 498 93
2015 378 82 78 539 101
2016 404 95 a9 597 112
2017 424 118 116 659 123
2018 424 117 111 652 122
2019 416 114 100 630 119
2020 445 112 97 655 133
2021 456 116 113 685 136
2022 325 66 65 456 90

Ro&né spotreba hnojiv v Madarsku vypotitana Ustrednym &tatistickym tradom.
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Magyarorszagon — Kozép- és Kelet-Eurépa tobbi
orszagahoz képest - a kibocsatasok kisebb hanyada
szarmazik haszonillat-tartisbdl és nagyobb hanyada
novénytermesztésbol

Osszes kibocsatas (ktonna)

X% Mezbgazdasagi
kibocsdtas hanyada

B Haszondllatok bélfermentacidja
Tragyagazdalkodas

i Legeln hagyott iragya
Saintetikus mitragyak

B Talajba juttatott tragya
Szerves talamivelés

= Novényl maradvinyok

M Mezbgazdasagi energialelhasznalds

W Eoyeo

Haszonallat
C2

35% 45%

@ o 47% 35%

18% 20%

2019-es magyarorszag 2019-es KKE-i

kibocsatas kibocsatas
Magyarorszag’ nélkil

Emisie sklenikovych plynov z polnohospodarstva v ekvivalente CO2 (Janoskuti a kol. 2022).

Hoci sa ¢isla liSia v zavislosti od zdrojov, odhaduje sa, Ze 11 % celkovych emisii CO2 v krajine

14 percent pochadza z polnohospodarstva, z ¢oho 47 % pripada na rastlinnd vyrobu

sa vytvara, predovietkym v désledku pouZzivania syntetickych hnojiv. Emisie sklenikovych plynov z
polnohospodarstva predstavovali v roku 2019 8 999 kt ekvivalentu CO2 (Janoskuti a kol., 2022), zatial ¢o podla
Gdajov OSN to bolo v roku 2021 5 450 kt. Udaje preto vykazuiju velmi velky rozptyl. Takmer $tvrtina emisii CO2
z polnohospodarstva suvisi s pouzivanim syntetickych hnojiv. NaSe odhady su zaloZzené na praci Janoskutiho a
kol. (2022) a idajoch KSH. 70 % aplikovanych hnojiv tvori dusik, ktorého vyuzitie v p6de sa pohybuje medzi 15
a 40 %, t. j. strata je medzi 60 - 85 %. V laboratéornych podmienkach sa straty znizili o 50 % v pripade mocoviny

zmieSanej s lignitom v pomere 1:1.



Machine Translated by Google

MISKCLCI
EGYETEM

UNIVERSITY OF MISKOLC

t. j. vyuzitie sa mdze zvySit na 50 - 70 %. V Cislach to znamena, Ze v pripade dusika sa moZe spotreba znizit o
polovicu a v Specialnych pripadoch takmer o tretinu, o je velmi vyznamné mnozstvo. Vzhladom na to, Ze
priblizne 70 % vSetkej spotreby hnojiv tvori dusik, potom na zaklade Gdajov z roku 2019 moZzno dosiahnut’
znizenie emisii CO2 o 875 kt. Tuto hodnotu dalej zvySuje Strukturalne zlepSenie spdsobené organickou hmotou
a Uspora paliva vyplyvajlca zo zniZenia poziadaviek na trakciu a prepravu v dosledku zniZzenia mnoZstva
aplikovaného hnojiva, ¢o méze byt'az 10 - 20 % v porovnani so su¢asnymi podmienkami.

Dal3ie potencialne zniZenie emisii sklenikovych plynov mozno dosiahnut Gpravou organického hnoja lignitovym
prachom, predovSetkym zniZzenim prchania amoniaku. Kvantifikacia tejto Ulohy je narocna uloha, ale potencial
dobre naznacuje skutocnost, Ze podla idajov OSN predstavuje sklenikovy hnoj vznikajuci pri skladovani a
manipulacii s organickym hnojom 15,8 % celkovych emisii sklenikovych plynov z polnohospodarstva v Madarsku.
Okrem toho sa tento hnoj ¢asto pouziva nielen na zvySenie sklenikového efektu, ale aj z dévodov zdravia zvierat.

vyrazny problém.

Zhrnutie

Udaje z literattry a predchadzajlce $tddie jasne podporuji potencidl vyuZitia lignitov z Visonta a Biikkabrany

na ucely zlepSenia pody. NajddlezitejSimi cielovymi oblastami su piesocnaté pddy s nizkym obsahom organickych
latok, ktoré pokryvaju znacné plochy v krajine. Okrem toho moZno zvaZit aj zniZzenie extrémnej kyslosti silne
zésaditych a silne kyslych oblasti, ako aj zlep3enie slanych oblasti. Dalsou oblastou vyuZitia - ktoré je este
relevantnejsia v désledku pripravovaného zékona EU o monitorovani pody a znetisteni pdy - je aplikacia v
kontaminovanych oblastiach na viazanie a imobilizaciu znecistujicich latok.

Medzi dalSie vyznamné oblasti pouZzitia patri chov hospodarskych zvierat, hospodarenie s hnojom, kfimenie
(prisada do silaze, kimna zlozka), pouZitie v stajniach, prisada do bioodpadu, spracovanie kalov, kompostovanie
hnoja a aplikacia v akvakultarnych oblastiach (Gprava vody v rybnikoch). Dalej sa pouZiva ako uhlikové hnojivo,
nahrada raSeliny v sadenic, ochrana rastlin a nahrada stopovych prvkov, ako aj kontrola znecistenia z pevniny,
kontrola vlihkosti a prevencia vnikania pesticidov do povrchovych vdd. TieZ odlahZenie pddy, rekultivacia pody

a spracovanie kalov z bioplynu, ktoré su v sucasnosti na trhu novinkou a maju tiez velky trhovy potencial.

Samozrejme, kazda cielova oblast' vyZzaduje alebo mo6Ze vyZadovat predspracovanie, na ktoré su k dispozicii
zname technoldégie. Z lignitu sa da vyrobit Siroka Skala trhovych produktov, od aplikacie bez predspracovania,
cez extrakciu kyseliny huminovej, az po produkty vytvorené kombinaciou a predspracovanim lignitu s inymi
zdrojmi Zivin.
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