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Horec¢nato — vapenaté hnojivo pro lesni hospodarstvi

Oblast techniky
Reseni se tyka piipravy hofe¢nato—vapenatého hnojiva pro lesni hospodafstvi na bazi magnezitu

s uréenim pro individualni plidni hnojeni sazenic lesnich dfevin pfi jejich jarnich a podzimnich
vysadbach.

Dosavadni stav techniky

Ve druhé poloviné uplynulého stoleti se ve stfedni a zapadni Evropé zacaly u lesnich porostt,
hlavné na jehli¢natych dfevinach, ve vyraznéjsi mife objevovat karencni priznaky nadmérného
okyselovani lesnich plid. Na acidifikaci ptid reagovaly hlavné smrkové, jedlové a borové porosty,
u kterych se negativni vliv nadmérné kyselosti piidy projevoval vyraznym zloutnutim jehlici.
Chemickymi rozbory se jednoznacné potvrdilo, Ze ptfic¢inou je acidifikace pld, pficemz se také
prokazalo, ze chfadnuti lesnich porostl souvisi s deficitem hofciku a vapniku v asimilacnich
organech rostlin. Potvrdilo se také, Zze nedostatkem uvedenych prvkll jsou vyznamné negativné
ovliviiovany fyziologické procesy u mladych jehlicnani, jelikoz vysledky analyz jehlic¢i z prvniho
a druhého roku po vysadbé vykazovaly vyrazné deficity hotciku a vapniku.

Tyto negativni dlsledky, které odbornici obvykle oznacuji jako ,,novodobé poskozovani lesi®, se
v prevazné mite vyskytuji na kyselych pidach, s deficitem dvou a jednomocnych kationtl,
predevsim horéiku, vapniku a drasliku. Na Slovensku se uvedené problémy objevily ve vétsim
rozsahu v sedmdesatych letech, hlavné ve Slovenském Rudohoti, Nizkych a Vysokych Tatrach,
ale také v lesich Malé a Velké Fatry. V Cesku byl predmétny problém zaznamenan o nékolik let
pozdé¢ji, pficemz negativni projevy na velkych plochach byly nejprve pozorovany v Krusnych
horach a jiz za nékolik let také v Jizerskych a Orlickych horach a také na Kolinsku a Chlumecku.

Prilisna kyselost pidy se obvykle potlac¢uje vapnénim. V soucasnosti se k vapnéni témer vyhradné
pouzivaji ptirodni zdroje vapniku a hot¢iku, jako jsou mleté a drcené vapence, dolomitické vapence
a magnezity. Jen v mens$i mife se k tomuto uéelu vyuzivaji také nékteré druhotné primyslové
produkty, jako jsou naptiklad cukrovarnické saturacni kaly, riizné hotecnato—vapenaté strusky,
odpadni sadra, vapenaté kaly z vyroby fosforecnych surovin a podobné.

V souvislosti s tipravou pudni acidity, jakoZ 1 k zajisténi dostatku hofciku v pide se obvykle
vyuziva aplikace dolomitickych vapencli a magnezitu. Uvedené pfirodni uhlicitany se aplikuji
v pevné — praskové nebo rizné drcené formée. Méné Casto se k jejich aplikaci pouziva kapalna —
suspenzni forma.

Vapnik je makro biogennim prvkem, bez kterého neni mozna existence zivocichil ani rostlin.
Vapnik obsahuji vSechny rostlinné bunky. Nejvice se hromadi ve starnoucich buikach ve formé
Stavelanu (oxalatu) vapenatého a ve forme soli kyseliny pektinové, fosfore¢né a sirové. Deficit
vapniku v plidé se projevuje predevs§im na rozvoji kofenové soustavy — na kofenech se prestavaji
tvorit jemné koteny, jejichz prosttednictvim rostliny pfijimaji podstatnou ¢ast vody a Zivin z pady.
Pti nedostatku vapniku se na kofenech rostlin vytvari sliz a kofeny zacinaji zahnivat. Tento stav
miZe nastat jak prfi deficitu vapniku, tak pti nadbytku vodikového a sodikového iontu v Zivném
roztoku.

Vapnik pozitivné ovliviiuje také riist nadzemnich organi rostlin. Pti jeho pretrvavajicim nedostatku
se na listech objevuji chlorotické skvrny, odumira riistovy vrchol a zastavuje se rist. Vapnik
podporuje vyménu latek v rostlinach, hraje diilezitou roli pfi transportu glycidi, ovliviiuje pfeménu
dusikatych latek, urychluje vyuzivani zasobnich bilkovin semen pfi jejich kli¢eni. Vapnik
ovliviuje také fyzikalné — chemicky stav protoplasmy, na niz zavisi normalni funkce
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biochemickych procesti. Slouceniny vapniku s pektinovymi latkami mezi sebou spojuji stény
jednotlivych bunék.

Z hlediska Zivych organismi (rostlinnych 1 ZivociSnych) patti také horcik mezi makro esencialni
biogenni prvky. V rostlinach se ucastni tvorby listové zelené — chlorofylu, kde je centralnim
atomem jeho modifikovaného porfyrinového kruhu. Chlorofyl ptitom ptimo ovliviiuje pribéh
fotosyntézy, ktera je jednou z nejdilezitéjsich biochemickych reakci na Zemi.

Podstata technického FeSeni

Nyni bylo zjisténo, ze k odstratiovani disledkii nadmérného okyselovani piid, pfi souc¢asném
eliminovani deficitu vapniku a hotc¢iku, Ize s vyhodou vyuzit hofe¢nato—vapenata hnojiva na bazi
magnezitu podle tohoto feSeni. Charakteristickym znakem téchto hnojiv je skutecnost, Ze jako
zdroj celého nebo alespon ¢asti v ném obsaZeného vapniku je karbid vapenaty (nebo téz dikarbid
vapenaty, karbid vapniku, ¢i acetylid vapenaty) - CaCo.

Karbid vapenaty (CAS : 75-20-7, ES : 200-848-3) patii mezi zakladni produkty elektrochemického
pramyslu. Vyrabi se z vapence a koksu. Pfi znaéném zjednoduSeni lze redukci vapna koksem
vyjadrit reakénim schématem:

CaO+3C — CaC,+CO AH298,1 =+ 108,0 kcal

Reakce ma vyrazné endotermicky charakter. Potfebné teplo se dodava elektrickym proudem,
ptiéemz teplo vznika formou elektrického oblouku a také odporem, ktery klade priichodu proudu
obsah kamen. Reakce je vratna, pricemz teplota, pri které se zacina tvorit karbid, je asi 1 700 °C.
Vznikajici karbid se rozpousti v prebytecném vapné na taveninu. Aby se dalsi podily vapna
preménily na karbid, je tfeba, aby teplota v peci doséhla asi 2 100 °C. Taveninu ziskanou pfi této
teploté tvori ze 75 az 80 % hmotn. karbid vapenaty, zbytek tvori oxid vapenaty, necistoty z koksu
a vapence a také malé mnozstvi (0,5 az 1 % hmotn.) zbytkového uhliku.

Prevazny podil vyrabéného karbidu vapenatého slouzi k vyrobé ethynu — acetylenu (C,H»), jehoz
podstatna cast se dale zpracovava na celou fadu vyznamnych organickych latek (acetaldehyd,
kyselina octova, butadien atd.) a kyanovych sloucenin. Pouziva se také v ocelarstvi jako redukcni
odsifovaci Cinidlo. Ptiblizné étvrtina vyrabéného karbidu vapenatého se zpracovava azotaci na
kyanamid vapenaty, CaCN,, tzv. dusikaté vapno. V roce 1862 Fridrich Wohler zjistil, ze
plisobenim vody na karbid vapenaty vznika ethyn — acetylen a vyrazné alkalizujici hydroxid
vapenaty ve smyslu schématu

CaC,+2 H,O0 — Ca(OH)z + C,Ho.

Pouziti karbidu vépenatého na ochranu zemédélskych rostlin v Ceské republice povoluje
v soucasnosti platna legislativa a karbidova drt’ se pouziva k odpuzovani krtkli tim, Ze se vnasi do
jejich nor.

Na zakladé vysledkil nékolikaletého sledovani se prokazalo, Ze aplikaci karbidu vapenatého v okoli
sazenic lesnich dfevin lze také ve vyrazné mife omezit 1 nezadouci a dosud neodiivodnéné
rozryvani piidy a vyryvani sazenic vysadeb divokymi prasaty (divocaky).

Vysledky technologickych a aplikacnich zkouSek prokazaly, ze je icelné, aby hote¢nato—vapenata
hnojiva na bazi magnezitu ve smyslu feSeni obsahovala minimalné 10 a maximalné
75 % hmotn. CaC;.

Zjistilo se také, ze je v fadé pripadil aplikaci vyhodné horec¢nato — vapenata hnojiva pro lesni
hospodarstvi na bazi magnezitu podle feSeni, obohatit 1 o zakladni Ziviny a mikroZiviny, ¢imZ se
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feSi soucasné 1 startovaci vyziva sazenic po jejich presazeni z lesni Skolky na lesni stanovisté.
Ucelovou volbou sloZeni Zivin v hnojivech se cilen& optimalizuje vyziva jarnich a podzimnich
lesnich vysadeb. S ohledem na uvedené je vyhodné, pokud se, v ptipadé hofe¢nato—vapenatych
hnojiv na bazi magnezitu podle feSeni pro podzimni lesni vysadbu, obohati pfislusna hnojiva
formulace o fosfor, a hlavné o draslik. V recepturach hofe¢nato—vapenatych hnojiv na bazi
magnezitu podle feSeni uréenych pro jarni lesni vysadby je ti€elné je doplnit o vhodny zdroj zvlaste
dlouhodobé piisobiciho dusiku (tzv. pomalu rozpustny dusik). V lesnické praxi se k tomuto ucelu
velice osvédcily produkty na bazi mocoviny a formaldehydu/mocovino-formaldehydy (MF)/, resp.
ureaformy (UF), a dale produkty, jejichz zakladem jsou kondenzaty tvofené mocovinou
a izobutylaldehydem (IBDU) nebo krotonylaldehydem (CDU). Rychlost uvoliiovani dusiku
z dlouhodobé plisobicich hnojiv konstruovanych na vySe uvedenych principech ovliviiuje teplota,
mnozstvi vodnich srazek, pH piidy a mikrobiologicka aktivita piidy.

Jako vhodné zdroje fosforu se ukazaly hlavné nekteré z fosforecnanii vapenatych a draselnych.
K dosazeni dlouhodobého pisobeni fosfore¢né slozky se pouzivaji tvz. mékké mikromleté
fosfority, napt. provenience Jordan, nebo Maroko.

Aby se predeslo nezadoucimu zasolovani ptidy, je nutné pouZzivat draselné suroviny neobsahujici
chloridovy anion (napf. neéktery z uhlicitanti, sirand, nebo fosforecnanii draselnych).

Regeni umoziuje obohaceni produkti i o mikroZziviny, nejéastéji ve formé soli (napt. bor /H;BOs/,

Zelezo /FeSO./, mangan /MnSO./, méd’ /CuSO4/, zinek /ZnSO4/, molybden /(NH4)sMo0-0.4/, aj.)
nebo chelaty téchto mikrozivin.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Nasledujici priklady ozfejmuji a dokumentuji pfedmétné feseni, ale v Zadném pripadé neomezuji
naroky na jeho ochranu.

Priklad 1

S cilem ptipravit hofecnato—vapenaté hnojivo na bazi magnezitu ve smyslu feSeni, obohacené
o zakladni Ziviny, urcené k tipravé plidy a ke startovaci vyzivé jarnich vysadeb lesnich sazenic
drevin, podle feSeni se do michaciho zatizeni typu Lodige postupné ptidalo:

200,0 kg, tj. 40,0 % hmotn. drceného karbidu vapenatého, Carex 608 0/4 (Fortischem, SK);

81,0 kg, 1j. 16,2 % hmotn. kaustického kalcinovaného magnezitu, frakce 0 - I mm, Slovenské
magnezitové zavody, SK);

64,5 kg, 1j. 12,9 % hmotn. mocovino formaldehyd (ureaform) — Sazolene39G Shorter, frakce
0,35 az 0,45mm (SavioLife, Italie);

103,0 kg 1j. 20,6 % hmotn. fosfore¢no-vapenatého produktu FOSMAG, obsahujiciho cca
90 % castic od 1 do 5 mm (Lovochemie, CR); a

51,5 kg 1. 10,3 % hmotn. technického siranu draselného. obsahujiciho cca 96 % hmotn.
K>SO, ( Lovochemie, CR).

Michéanim se ptipravilo 500 kg hofe¢nato-vapenatého hnojiva ve smyslu feseni, které obsahovalo:
5,1 % hmotn. celkového dusiku (cca 2,0 % hmotn. v pozvolné plsobici formé), 5,15 % hmotn.
P>0s (cca 40 % hmotn. fosforu v citratové rozpustné formé), 5,4 % hmotn. K,O, 3,3 % hmotn. siry
(jako S), 28,4 % hmotn. CaO a 13,8 % hmotn. MgO.
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Hnojivo bylo distribuovano a aplikovano v souvislosti s jarni vysadbou listnatych dievin (buk, dub)
pod pracovnim oznac¢enim ETHYFERT-S o slozeni NPK(MgO,CaO) 5-5-5(13-33) [obsahy zZivin
jsou vyjadieny v % hmotn.].

Priklad 2

Obdobnym zptsobem bylo ptipraveno hotecnato-vapenaté hnojivo na bazi magnezitu, ve smyslu
feSeni, uréené pro lesni podzimni aplikaci. Vzhledem k cilenému pouziti hnojiva byla pti jeho
ptipravé vyloucena dusikata surovina, pficemz byl cilené zvySen obsah drasliku v chlor
neobsahujici formé.

V z&jmu pripravy 500 kg hofecnato-vapenatého hnojiva uvedeného typu se smisilo:
200,0 kg, tj. 40,0 % hmotn. drceného karbidu vapenatého, Carex 608 0/4;
81,0 kg, tj. 16,2 % hmotn. kaustického kalcinovaného magnezitu, frakce 0 az 1 mm;

103,0 kg, tj. 20,6 % hmotn. fosforecno-vapenatého produktu FOSMAG, obsahujicich cca
90 % castic od 1 do 5 mm; a

116,0 kg, tj. 23,2% hmotn. technického siranu draselného, obsahujiciho cca
96 % hmotn. K,SO4.

Homogenizaci pripravené smésné hnojivo obsahovalo: 5,15 % hmotn. P,Os; 12,1 % hmotn. K>O;
5,55 % hmotn. S; 28,4 % hmotn. CaO a 13,8 % hmotn. MgO.

Hnojivo bylo distribuovano a aplikovano do piidy ptfi podzimni vysadbé lesnich dfevin pod jeho
pracovnim oznacenim ETHYFERT A o slozeni PK(MgO,CaO) 5-12(13-28) [obsahy Zivin jsou
vyjadieny v % hmotn.].

Priklad 3

Za ucelem ptipravy hotecnato—vapenatého hnojiva na bazi magnezitu podle feSeni urceného
k odstranovani deficitu hofciku a ke sniZeni kyselosti plidy v souvislosti s vysadbou listnatych
drevin (buk, javor) se pomoci michaciho zafizeni pouzivaného pro pripravu stavebnich hmot
homogenizovalo:

225 kg, 1j. 90,0 % hmotn. kaustického kalcinovaného magnezitu, frakce 0 az 1 mm,
obsahujiciho cca 85 % hmotn. MgO a 2,5 % hmotn. CaO, jehoz
rozpustnost v neutralnim roztoku citronanu amonného byla 52 %;
a

25 kg, 1j. 10,0 % hmotn. drceného karbidu vapenatého, obsahujiciho cca 80 % hmotn. CaCs.

Priklad 4

S cilem pripravit 100 kg vzorek hofe¢nato-vapenatého hnojiva na bazi magnezitu ve smyslu feseni
se smichalo:

50,0 kg, 1. 50,0 % hmotn. drceného karbidu vapenatého, obsahujiciho cca 80 % hmotn. CaCy;

2,2 kg, 1j. 2,2 % hmotn. mocovino formaldehydu (ureaform),o velikosti ¢astic 0,35 az
0,45 mm;

20,0 kg, tj. 20,0 % hmotn. technického siranu amonného — ( NH4)>SOu;
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15,0 kg, tj. 15,0 % hmotn. technického siranu draselného — K>SOy;

9,6 kg, tj. 9,6 % hmotn. dihydrogen fosfore¢nanu amonné¢ho — (NH4)H,PO4/AMOFOS
(N-P20s 12 % hmotn. — 52 % hmotn.); a

3,2kg, 1j. 3,2 % hmotn. kaustického kalcinovaného magnezitu obdobné kvality jako
v prikladu 3.

Uvedenym zptisobem bylo ziskano smésné hnojivo podle feSeni charakterizované sloZenim:
NPK (MgO, Ca0O) 5,9-5-7,5 (2,7-42,0) [obsahy Zivin jsou vyjadieny v % hmotn.].

Priklad 5
V zajmu ovéfeni pfipravy a pouziti hngjiva podle feSeni, obohaceného o mikrozZiviny, se
postupovalo analogicky, jak je uvedeno v ptikladu 2, s tim rozdilem, Ze na tikor sniZeni mnozstvi
kaustického kalcinovaného magnezitu o 0,25 kg byla ve stejném mnozZstvi pridana smés tohoto
sloZeni:

12,68. 102 kg, 1j. 52,72 % hmotn. heptahydratu siranu Zeleznatého, FeSO4.7 H,0;

4,68. 107 kg, 1j. 18,72 % hmotn. monohydratu siranu zine¢natého, ZnSO4.H,0;

9,60. 107 kg, 1j. 3,84 % hmotn. pentahydratu siranu méd’natého, CuSO..5 H,0;

2,11. 102 kg, tj. 8,44 % hmotn. monohydratu siranu manganatého, MnSO, .H,O;

5,00. 10* kg, 1j. 0,20 % hmotn. jodidu draselného, KJ;

2,00. 10* kg, j. 0,08 % hmotn. krystalické kyseliny seleni¢ité, H,SeOs;

4,47. 107 kg, 1j. 17,88 % hmotn. krystalické kyseliny trihydrogenborité, H;BOs; a

3,00. 10* kg, 1j. 0,12 % hmotn. tetrahydratu molybdenanu amonného, (NH4)sM07024.4H,0.
Homogenizaci pfipravené finalni hnojivo obsahovalo:
5,15 % hmotn. P,Os; 12,1 % hmotn. K»O; 5,55 % hmotn. S; 28,4 % hmotn. CaO; 13,7 % hmotn.
MgO; 4,8.10° % hmotn. Fe; 3,3.10° % hmotn. Zn; 4,8.10* % hmotn. Cu; 1,4.10 % hmotn. Mn;
7,5.10° % hmotn. J; 2,3.10” % hmotn. Se; 1,6.107 % hmotn. B a 1,1.10* % hmotn. Mo;
Priklad 6

S cilem pfipravit hofeénato—vapenaté hnojivo na bazi magnezitu podle feSeni se pomoci michaciho
zatizeni pouzivaného pro ptipravu stavebnich hmot homogenizovalo:

112 kg, tj. 91,8 % hmotn. drceného karbidu vapenatého, obsahujiciho cca 80 % hmotn. CaC;
a

10 kg, 1j. 8,2 % hmotn. kaustického kalcinovaného magnezitu obdobné kvality jako
v prikladu 3.

Pripravena praskova smés byla v mnozstvi cca 0,1 az 0, kg rovnomérné aplikovana na povrch pidy
kolem sazenic lesnich dfevin. Vedle sledovani vlivu hnojiva na tipravu piidni kyselosti a rozvoje
habitu vysazenych sazenic bylo potvrzeno také eliminovani neZzadouciho rozryvani ptidy v okoli
sazenic a vyryvani vysadeb divokymi prasaty.
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Primyslova vyuzitelnost

Pro hofecnato—vapenata hnojiva s vyuzitim v lesnim hospodarstvi na bazi magnezitu ve smyslu
feSeni je charakteristické, Ze obsahuji karbid vapenaty (CaC,) jako jejich zakladni slozku.
Je vyhodné, pokud obsah karbidu vapenatého v produktech je minimalné 10 a maximalné
75 hmotnostnich procent. Tato hnojiva jsou urcena pro ptdni aplikaci k individualnimu hnojeni
lesnich dfevin pfi jarni a podzimni vysadbé sazenic. Vedle efektivniho sniZzovani ptidni kyselosti
jsou 1 zdrojem sekundarnich rostlinnych zivin — vapniku a hof¢iku. Hnojiva lze obohatit také
o zakladni a stopové rostlinné biogenni prvky.

Vedlejsim ucinkem aplikace hofeénato—vapenatych hnojiv na bazi magnezitu a karbidu vapenatého
ve smyslu feSeni na vysadby lesnich dfevin je vyznamné omezeni rozryvani pidy a vyryvani
sazenic vysadeb divokymi prasaty. Priprava hofecnato-vapenatych hnojiv podle feseni je
nenarocna a nevyzaduje pouZiti Zadnych specialnich zafizeni.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Hofecnato—vapenaté hnojivo pro lesni hospodafstvi na bazi magnezitu, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje karbid vapenaty (CaC;) o obsahu minimalné 10 a maximalné 75 % hmotn. CaC,.

2. Horecnato—vapenaté hnojivo pro lesni hospodarstvi na bazi magnezitu podle naroku
1, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje 5 az 15 % hmotn. dusiku (jako N) a/nebo 5 az 10 % hmotn.
fosforu (jako P»Os) a/nebo 5 az 15 % hmotn. drasliku (jako K>O).
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