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F# HODNOTENIE STAVU PODNEJ HYGIENY PO APLIKACII BIOKALU
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VALUATION OF SOIL HYGIENE AFTER BIOSLUDGE APPLICATION

T6th Tomas— Baj éan Daniel — Trebichalsky Pavol — Lazor Peter —  Céry Juraj —
Melicha éova Silvia — Peltznerova Linda

ABSTRAKT Biosludge is a product which is arousen by biogas production after
continual cofermentation of animal excrements and plant remains. Thus gained
biosludge is possible to applicate into soil as alternative fertlilizer which has its
characteristic properties, but also its risks. From the consumer's point of view,
determining features of sludges lie in their advantageous fertilizing effect by content
influence of : organic matter, macro and microelements. With the application of
biosludge is connected also the possible risk of risk elements input into soil. Their
amount and form in interoperation with soil properties can represent the risk of their
input into plant comodities grown on these soils. Microelements present in sludges
could positively influence their supply in soil. But they present also the risk in
practise, because the microelements content is often high (Cu, Zn, Mo); the same for
Pb, Cr, Ni, Hg, Cd and As. Just the heavy metals content and the toxic elements limit
the biosludge applicability as fertilizing substrate. Soils must correspond with
criterias, i.e. proper pH, sorption capacity, harmful compounds content in soil and in
sludges, etc. On the base of gained results it could be stated, that in observed soils
there is enhanced total content of Cd and Ni. Ni and Cd are the most represented in
residual form to soil, which is not acceptable for plants.

KLUCOVE SLOVA - biosludge, soil hygiene, heavy metals, cadmium, lead

UVOD Vyuzivanim alternativnch zdrojov energie sa ziskava znaéné mnoZstvo
vedlajSieho produktu, ako je biokal. Biokal, vyhnity substrat, je produktom, ktory
vznik& pri vyrobe bioplynu po kontinualnej kofermentacii Zivo€iSnch exkrementov a
rastlinnych zvysSkov. Takto ziskany biokal je mozné aplikovat na pbédu ako
alterantivne hnojivo. S aplikaciou biokalu suvisi aj mozné riziko vstupu rizikovych
prvkov do pody. Ich mnoZstvo a forma v suc€innosti s pédnymi vlastnostami méze
predstavovat riziko ich vstupu do rastlinnych komodit, pestovanych na tychto
podach. Mikroelementy zastupené v kaloch mézu priaznivo ovplyvhovat ich zasobu
v pode. V praxi vSak predstavuju riziko, nakolko obsah mikroelementov je Casto
vysoky. Prave obsah taZkych kovov a toxickych prvkov limituje pouZzitelnost
biokalov, ako hnojivého substratu. Bioakumulaciou dochadza casto k fyzikalnym
zmenam, napriklad k redukcii alebo oxidacii kovov, ale aj k ich metylacii, ¢im sa
vyrazne menia ich fyziologické ucinky. V zmesiach sa toxické ucinky jednotlivych
kovov mdzZzu navzajom zosiliovat (synergizmus), ale tiez zoslabovat
(antagonizmus). Na ornu pddu je mozné priamo aplikovat’ tekuté, alebo odvodnené
kaly podla narokov polnohospodarskych plodin. P6dy musia vyhovovat kritériam, t.j.
vhodné pH, sorp¢na kapacita, obsah Skodlivin v pdde i v kaloch a pod. Kritéria na
obsah rizikovych prvkov v aplikovanych kaloch predpisuje Zakon ¢. 188/2003
o aplikacii kalov a dnovych sedimentov a Zakon &. 223/2001 Z. z. o odpadoch
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov.

MATERIAL A METODY Vyskum sa realizoval v ramci projektu VEGA a KEGA, ako
poloprevadzovy pokus na Vyskumnej baze SPU v Nitre na VVP Kolifnany. Na parcelu
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sa aplikoval biokal v davke 50 ton na hektar v jarnom a v jesennom obdobi. Kal sa
ziskal ako vedlajSi produkt bioplynovej stanice na VVP Kolifiany po kontinualnej
kofermentacii zivo€iSnych exkrementov a rastlinnych zvyskov. Analyza aplikovaného
kalu sa uskutoc€nila kalu na KCH FBP SPU v Nitre a vysledky boli vyhodnotené podla
zakona ¢&. 188/2003 o aplikacii kalu na ornd p6du. Vramci sledovaného
a realizovaného pokusu sa sledoval vplyv obsahu tazkych kovov (kadmium, olovo)
v pode po aplikacii biokalu, kde ako kontrolny variant sa pouzila ¢ast pozemku
s rozmermi 18 x 100 metrov, kde kal aplikovany nebol. Odber pddnych vzoriek sa
uskuto€nil po ukonceni vegetacného obdobia.

VYSLEDKY A DISKUSIA Rozbor aplikovaného biokalu sa uskuto&nil pred jeho
aplikaciou do pédy. Analyza obsahu sledovanych rizikovych prvkov preukazala, Ze
medzna hodnota stanovend zakonom nebola prekroCenda ani ujedného zo
sledovanych prvkov (tab.1).

Tab. 1 Obsah tazkych kovov v aplikovanom biokale a porovnanie s medznymi hodnotami (pod/a
Zakona 188/2003 Z.z.) v mg.kg™

Popol | SuSina Pb Cd
% %
vstup 27,31 472 6,6 0,74
vystup 47,98 7,12 6,7 1,41
medznéa hodnota 750 10

Vstup — nevyhnity substrat  Vystup — vyhnity substrat

V substrate, ziskanom po kontinualnej vyrobe bioplynu sme zistili, v procese
»vyhnivania“ priSlo k narastu podielu popola a susiny. V pripade rizikovych prvkov
sme zistili, Ze zastupenie olova a kadmia bolo vo vyhnitom substrate vySSie, ako vo
vstupnom substrate. Uvedené obsahy sledovanych rizikovych prvkov su radovo
nizSie, ako je medzna hodnota pre ich obsah uvedeny v zakone. Priemerny obsah
olova v biokale predstavuje len 0,88 % podiel v porovnani s limitnou (medznou)
hodnotou, a priemerny obsah kadmia v biokale predstavuje 10,75 % podiel
z medznej hodnoty. Ako z vySSie uvedeného vyplyva, aplikovany biokal z hladiska
obsahu kadmia a olova spifial legislativne stanovené limitné hodnoty a je vhodny na
aplikaciu do pofnohospodarskej pody. Pri hodnoteni obsahu sledovanych tazkych
kovov v pbde vychadzame z VyhlaSky MP SR ¢&. 531/1994 — 540, ktora hodnoti stav
podnej hygieny na zaklade zisteni celkového obsahu rizikového prvku v pdde
a v porovnani s limitnou (klarkovou) hodnotou, ktora sa stanovuje rozkladom pédnej
vzorky zmesou kyselin HCI + HF + HNO3 a stanoveni potencionalne mobilnej formy
prvku v pdéde stanovenou vo vyluhu 2M HNO;. Z vysledkov stanoveni celkovych
obsahov olova a kadmia v pdode vyplyva, Ze obsah olova v pdde je nizSi ako je
legislativou stanovena limitnd hodnota pre tento prvok, v pripade kadmia bola limitn4
hodnota prekro¢ena v celom subore analyzovanych vzoriek pod. Ako z tabufky 2
vyplyva, aplikdciou biokalu neprislo k zvySeniu obsahu tychto prvkov v pode
v porovnani s kontrolnym variantom v preukaznej miere. Interval obsahov tychto
prvkov v jednotlivych pédnych vzorkach je vyrovnany a rozdiely st minimélne, ¢o je
dosledkom diferenciacie jednotlivych pddnych vzoriek ako aj povolenym
a tolerovatelnym chybdm pri chemickej analyze danych vzoriek pri pouZiti danej
analytickej metédy. Priemerna hodnota celkového olova v péde bola vo vSetkych
analyzovanych vzorkach niz$ia ako je limitny obsah (35 mg.kg™), priemerny obsah je
31.92 mg.kg™, ¢o predstavuje 91,20 % Grover limitnej hodnoty.
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Tab. 2 Celkovy obsah tazkych kovov v péde a porovnanie s limitnymi hodnotami (pod/a Vyhlasky MP
SR 531/1994-540) v mg.kg™

Variant Pb Cd
1 kontrola 31,20 1,18
kal jesen 28,40 | 1,08
kal jar 27,20 | 1,04
5 kontrola 33,20 1,16
kal jesen 31,20 | 1,20
kal jar 29,20 | 1,04
3 kontrola 33,60 1,20
kal jesen 34,80 | 1,16
kal jar 32,00 | 1,20
4 kontrola 32,80 1,24
kal jesen 32,80 | 1,16
kal jar 32,80 | 1,08

Limitn& hodnota 35 0,8

Celkovy obsah kadmia v pédach vo vSetkych analyzovanych vzorkach je vyssi, ako
je limitn& hodnota (0,8 mg.kg™) pre obsah Cd v pdédach. Priemerna hodnota je 1,15
mg.kg?, & je 43,38 % prekrogenie limitnej hodnoty. Z hladiska celkového
hodnotenia mozno konStatovat, Ze sledované pddy su z hladiska obsahu kadmia
rizikové a je realne riziko vstupu kadmia do potravového retazca cloveka cez
produkty raslinnej vyroby, ktoré sa vyznacuju zvySenou schopnoslou kumulécie
kadmia v nadzemnej biomase. V tabulke 3 su uvedené obsahy sledovanych tazkych
kovov stanovenych vo vyluhu 2M HNO3; a predstavuju tzv. potencialne
mobilizovate né formy tazkych kovov a zahriiuju r6zne frakcie prvkov z hfadiska
ich rozpustnosti.

Tab. 3 Obsah potencionalne mobilnych foriem tazkych kovov v p6de a porovnanie s limitnymi
hodnotami (podfa Vyhlasky MP SR 531/1994-540) v mg.kq'l

Variant Pb Cd
kontrola 10,50 | 0,210
1 kal jesen 10,26 | 0,202
kal jar 9,64 | 0,222
kontrola 10,02 | 0,190
2 kal jesen 10,78 | 0,208
kal jar 10,76 | 0,228
3 kontrola 10,20 | 0,246
kal jesen 9,92 | 0,202
kal jar 10,08 | 0,214
4 kontrola 1,48 0,216
kal jesen 9,04 | 0,182
kal jar 11 0,232
Limitn& hodnota 30 0,3

Extrakcia zriedenou 2M HNO3; sa pouziva k posudeniu moznej kontaminacie péd
niektorymi rizikovymi kovmi v ramci limitnych hodnét rizikovych prvkov. Analyticka
metdéda stanovenia je plamenova AAS podla metodiky VUPOP.Z dosiahnutych
vysledkov vyplyva, Ze ani vjednom pripade, v Ziadnej analyzovanej vzorke,
u Ziadneho sledovaného prvku nebola limitna hodnota prekrocena.

Priemerné obsahy potencialne mobilnych foriem za cely sledovany subor
sledovanych tazkych kovov v porovnani s limitnymi hodnotami a vyjadrenie
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percentualneho podielu zlimitnej hodnoty je uvedené v tabufke 4. Z hladiska
celkového obsahu a obsahu potencionalne mobilnych foriem rizikovych prvkov je
dblezita skuto€nost, je hoci je limitna hodnota pre celkovy obsah kadmia prekrocena,
ide o formy tohto prvku, ktoré nie su pre rastliny prijatelné. To dokumentuje prave ich
obsah stanoveny vo vyluhu 2 M HNOg; tj. Ze obsah pristupnych foriem kadmia je
nizsi ako je legislativna limitnd hodnota a riziko jeho vstupu do rastlinnej produkcie je
nizke.

Tab. 4 Obsah potencionalne mobilnych foriem tazkych kovov v péde, porovnanie s limitnymi
hodnotami (podfa Vyhlasky MP SR 531/1994-540) v mg.kg™

parameter Pb Cd
priemerna hodnota 10,22 | 0,211
limitna hodnota 30,00 | 0,30
A Tc—"

rf(’)éri'gt‘)'/t”ej 34,00 | 70,26

ZAVER V predkladanej praci sme sa zaoberali posudzovanim vplyvu aplikacie
biokalu, ako organického doplnkového hnojiva, vyrobeného po kontinualnej
kofermentacii rastlinnych a Zivoc¢isSnych zvySkov na bioplynovej stanici na Vyskumnej
badze SPU v Kolinanoch. Biokal sa aplikoval na poloprevadzkovom pokuse na VVP
Kolilany v davke 50 t.ha™ vtroch variantoch : kontrolny variant : bez aplikacie
biokalu a varianty s aplikaciou kalu v jesennom obdobi pred hlbokou orbou a na jar,
kde sa kal aplikoval pred predsejbovou pripravou pédy. Hodnotili sme vplyv
aplikovaného kalu z hladiska mozného vstupu kadmia a olova do pody.

Na zéklade stanoveni a analyz mozno vyvodit nasledujice zavery :

1. analyzou biokalu sme zistili, Ze obsah kadmia aj olova v aplikovanom
substrate je nizSi ako je medzna hodnota pre obsah tazkych kovov stanovena
zakonom. Z pohladu obsahu kadmia a olova je biokal vhodny pre aplikaciu do
pddy ako doplnkové organické hnoijivo,

2. obsah Pb v pbde je nizSi ako je legislativne stanovena limitna hodnota
(kontrolny variant) a aplik&dciou biokalu nepriSlo k zvySeniu jeho obsahu
v pode,

3. analyzou poddnej vzorky v kontrolnou variante sme zistili, Ze celkovy obsah
kadmia je vysSi ako je limitna hodnota. Z tohto pohladu hodnotime pddy ako
rizikove.

Na zaklade analyz a zisteni moZzno konStatovat, Ze aplikacia biokalu nemala
preukazne negativny uc€inok na zvySenie obsahu rizikovych prvkov v péde a na
prijem taZzkych kovov pestovanymi plodinami. ZvySené obsahy najma Cd boli
v dosledku vysokého obsahu tohto prvku v pbde. Aplikacia kalu na pddu, ako
dopinkového organického substratu, méze mat pozitivny vplyv na zvySenie podielu
organickej hmoty v pbédy, ako vyznamného faktora eliminujuceho prijem tazkych
kovov pestovanymi plodinami.
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