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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the leveisi elements of the transition observed soil-plant
system after application of biosludge as a potestarce of heavy metals. The content of the
elements in the soil, we have obtained analysiscpiteed by the relevant legislation. The total
content of cadmium in the soil exceeded the liraitie in almost all scenarios. In the case of nickel
and lead we did not exceed the limit value in eitenario. Exceeding the critival value of mobile
forms of nickel was recorded in either variant #mel critical levels were recorded in all variants o
the lead.Level shift monitoring of risk elements from sail ¢rops was different depending on the
type of crops and alternative fertilization. Altlghuour results indicate a possible risk of entry of
hazardous elements in soil, application of this hoétbiosludge fertilization is not generally
possible risk.
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uvoD

Pdda predstavuje viaczlozkovy systém, pretoze pévas pevnej, tekutej a plynnej fazy. Medzi
jednotlivymi fazami je Gzky wah a navzajom na seba pdsobia. Hlavnym zdrojom zivpode su
horninotvorné mineraly a organické &hniny, ktoré sa dostavaju do pddy po odumreti irastl
a zivatichov, alebo sa tvoria v poédénnos’ou pddnych mikroorganizmov. Elementarne zloZzenie
pdd je v podstate obdobné ako zloZenie zemskej.kdlyzenie pdd sa vyztaje vekou
ré6znorodogou a premenliva®u a je podmienené zvetravanim hornin a mineréalp&dotvornom
procese. Pevna faza pody sa vytvorila dlhodobynolp@sim pddotvornyckinitelov (Bedrna,
2002).

Aplikacia biokalu v tekutej forme, alebo vo formeévadnenych kalov na ornt pddu je mozna,
avSak je nutné zdhdnt naroky pdnohospodarskych plodin, ako aj pddy musia vyhowova
uréitym kritériam, t.j. vhodné pH, sokpa kapacita, obsah Skodlivin v pdde i v kaloch d.po
Jednym zo spbsobov pri vyuzivani alternativnyctojpdrenergie je aplikacia vyhnitého substratu
po kontinuélnej vyrobe bioplynu a nasledne sled@geho komplexného vplyvu na stav pédnej
hygieny so zrefiom na vstugazkych kovov(Chlpik, Pospisil, 2004)

Tazké kovy patria medzi nedegradovate kontaminanty, ktoré sa vyzngd rozdielnym zdrojom
pbvodu, vlastnag@mi ako aj pdsobenim na Zivé organiz(igth et al., 2005) K tazkym kovom
patria biologicky nezastupiteé mikroelementy (napr. Cu, Zn, Fe). Ako Epmé neesencialne
chemické prvky (Cd, Pb, Cr,d&). Toxické su aj biologicky nezastugi® mikroelementy, ak
prekratia uritd koncentraciu(Tomas et al., 2004Téth et al., 2000) Z hadiska obsahu
rizikovych prvkov sa klad vysoké naroky najma nadoktivnecasti rastlin, ktoré sa vyuZivaju vo

vyzive ludi.

MATERIAL A METODIKA

Obsah tazkych kovov v pbdde aplikaciou biokalu ziskaného kmtinualnej kofermentéacii
zivoéiSnych odpadov a energetickych plodin sme’oziali v podmienkach poloprevadzkového
pokusu na Vyskumnej baze SPU v Kalfioch. Zaujmova plocha je situovana vychodne o obc
Kolinany na parcele ,Letisko". Severnou hranicou je ntatesta Nitra — Zlaté Moravce,
vychodnou hranicou letisko VPP a juhozapadnou boanje koryto miestneho potoka. Vyskum
aplikacie biokalu po vyrobe bioplynu zrastlinnyeh ZivatiSnych odpadov pri zachovani
udrzaténosti pestovatiskych technolégii.
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Tab. 1 LokalizAcia odberu pddnych vzoriek a ich charalti#a

Oznaenie | Lokalita BPEJ Pédny typ P&dny druh Parcela

K1 Kolinany | 0244402 HMa - hnedozem strednefazka | Letisko
kultizemna

K2 Kolinany | 0244402 HMa -'hnedo’zem strednefazka | Letisko
kultizemna

K3 Kolinany | 0244402 HMa -'hnedo’zem strednefazka | Letisko
kultizemna

. HMa - hnedozem siA .
K4 Kolitiany 0244402 Kultizemna stredn&’azka Letisko

Varianty pokusu :

»  Kontrola : bez aplikacie biokalu

>  Variant 1 : aplikacia biokalu na jese 50 t.hd

>  Variant 2 : aplik&cia biokalu na jar — 50 ttha
Realizacia vyskumu v roku 2010/2011 prebiehalad’addirmonogramu prac v sulade s wgtyymi
cielmi .

Odber a Uprava pddnych vzoriek

Pri vybere a identifikacii lokalit, odbere a Uprgvédnych a rastlinnych vzoriek sme postupovali
poda Zavéznych metodik rozborov podMS — Péda,(Fiala et al. 1999) V jednotlivych
horizontoch a na réznych pestouate/ch plochach sme uskdtoli chemické analyzy na obsah
rizikovych prvkov (Ni, Cd a Pb). Pédne vzorky snubberali pedologickou sondou z trocidk
0-0,1m;0,20-0,30 ma0,35-0,45m.

Rastlinny material

Vzorky rastlinného materidlu sme odoberali v plagglosti a analyzovali sme produktiviiasti
pestovanych plodin pdid osevného postupu. Odber vzoriek rastlinného mhtesme uskutinili

z toho istého miesta, z ktorého sme odobrali pdaweky. Vzorky sme vysusili (pri 10€C) a pred
analyzovanim zhomogenizovali pomletim. V rastlinmyzorkach sme néasledne stanovili obsahy
sledovanych’azkych kovov po predchadzajicej mineralizacii suctestou plamesvou AAS.

Odber vzoriek rastlinného materialu sme usknilov pinej zrelosti a obsah rizikovych prvkov sme
stanovovali v produktivnyctastiach :

- jaémei — zrno,
- sInenica — nadzemné biomasa,
- cukrova repa — divy, nadzemna biomasa,

kukurica na silaZz — nadzemna biomasa.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie rizikovych prvkov v aplikovanom biokale

Rozbor aplikovaného biokalu sa uskirid pred jeho aplikaciou do pddy. Analyza obsahu
sledovanych rizikovych prvkov preukézala, Ze medimdinota stanovend zakonom nebola
prekraen& ani u jedného z troch prvkov (tab.2).

Tab. 2 Obsahrazkych kovov v aplikovanom biokale a porovnaniedgzmymi hodnotami (péal
Zakona 188/2003 Z.z.) v mgkg

Popol % SusSina % Pb Ni Cd
vstup 27,31 4,72 6,6 9,7 0,74
vystup 47,98 7,12 6,7 10,5 141
medzna hodnota 750 300 10

Vstup —nevyhnity substrat Vystup —vyhnity substrat

V substrate, ziskanom po kontinualnej vyrobe bioplysme zistili, Ze v procese ,vyhnivania“
priSlo k néarastu podielu popola a suSiny. V pripadé&ovych prvkov sme zistili, Ze zastUpenie
olova, niklu a kadmia bolo vo vyhnitom substrate&3ig ako vo vstupnom substrate. Priemerny
obsah olova v biokale predstavuje len 0,88 % podigbrovnani s limitnou (medznou) hodnotou
a obsah kadmia predstavuje 10,75 % podiel z me¢dmwunoty. Obsah niklu v biokale je radovo
niz8i ako je medzna hodnota. Z vysSie uvedenéhlywgpze aplikovany biokal zladiska obsahu
kadmia a niklu sjhal legislativne stanovené limitné hodnoty aje vijocha aplikaciu do
po’nohospodarskej pody.

Hodnotenie obsahu rizikovych prvkov v pédach

Obsah sledovanych rizikovych prvkov v pdde stangebnvo vyluhu l@avky kr&ovskej je
uvedeny v tabtke ¢. 3. Pri hodnoteni ziskanych vysledkov sme zaznaihgorekraenie
maximalnych obsahov kadmia v pdde. Prég&roe limitnej hodnoty sme zaznamenali na urovni
101,7 % u kadmia. Priemerny obsah kadmia v pd@¢7je mg.kd.Obsah niklu a olova je niz&i ako
je limitna hodnota pre jeho obsah v pode stanowerékones. 220/2004. Urovie obsahu niklu je
65,1 % a z olova je 31,7% z limitnej hodnoty. Podhoteni moZnej kontaminacie dopestovanej
produkcie je dblezity obsah mobilnych foriem rizioh prvkov v pode. (tab. 3). Obsah kadmia
dosahuje drove 39,6 % limitnej hodnoty s priemernym obsahom vagubd0,040 mg.k§ Obsah
niklu je v@mi nizky, nedosahujici ani 10 % z limitnej hodnofni vtom to pripade sme
nezaznamenali vyznamny vplyv aplikacie biokalu balorizikovych prvkov v pdde v porovnani
sledovanych variantov pokusu.
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Tab. 3 Obsah rizikovych prvkov v péde stanovenych vo uyldtavky krdovskej a vyluhu 1
mol.dm® NH,;NO; v porovnani s limitnymi hodnotami (gladZzakonac. 220/2004) v mg.ky

(V — variant pokusu A : kontrola B : kal aplikovany na jege C : kal aplikovany na jar)

oznaenie | lokalita parcela‘ H pH/KC |l:lé§:/ka Pb Cd Ni Pb Cd
lagavka | lG¢avka | NH,NO; | NH,NO,

NH,NO;

A| 3,40 | 33,00, 26,80 0,78 | 0,125| 0,400 | 0,035

K1 Kolinany | Letisko| B | 4,60 | 34,80 26,00 0,80 | 0,065| 0,320 | 0,029
C| 4,70 | 33,90 26,00 0,79 | 0,145]| 0,235| 0,032

A| 470 | 34,20 22,40 0,81 | 0,140 0,305| 0,038

K2 Kolinany | Letisko| B | 6,43 | 33,90 21,80 0,78 | 0,105 0,285 | 0,034
C| 6,30 | 32,50 22,40 0,70 | 0,115| 0,290 | 0,032

A| 580 | 34,00{ 22,00 0,82 | 0,120| 0,310| 0,042

K3 Kolinany | Letisko| B | 5,94 | 33,40| 21,80 0,79 | 0,105| 0,305 | 0,040
C| 540 | 30,50, 20,9q 0,69 0,0500,250| 0,040

A| 643 | 3150 21,20 0,70 | 0,160 0,325| 0,049

K4 Kolinany | Letisko| B | 6,45 | 30,60 20,6 0,64 0,1500,320| 0,043
C| 589 | 29,60 20,40 0,66 0,1350,285| 0,042
Limitna hodnota 50 70 0,7 15 0,1 0,1
Priemerny obsah v celom stbore pod 32,51| 22,33| 0,71 | 0,131| 0,292 | 0,040
% pomer vo vzahu k limitnej hodnote 65,1 | 31,7 pEkWA 8.8 pleye] 39,6

Obsah rizikovych prvkov v produktivnych éastiach rastlin

Cielom sledovania kontaminacie p@dzkymi kovmi je aj predikcia ich vstupu do potraghe
retazca. Z liadiska obsahu rizikovych prvkov sa kladu vysokékymajma na produktivnéasti
rastlin, ktoré sa vyuZzivaju vo vyziveudi ako rastlinné produkty, suroviny potravinarskeh
priemyslu, krmoviny, z ktorych tazké kovy prechadzajui do rbéznych Zimych
produktov(Merian, 1991; Tomas, 2003; Hronec et al, 2002NajvysSie pripustné mnozstva
tazkych kovov su uvedené v tdkec. 4.

Tab. 4 NajvySsie pripustné mnoZstva v rastlinach v my.kg

plodina Ni Pb Cd
obilniny 3,0 1,0 0,1 Potravinovy kédex SR
olejniny X 1,0 0,5 Potravinovy kdédex SR
cukrové repa X 1,0 0,1 Potravinovy kédex SR
. VyhlaSka MP SR:.
krmoviny 5,0 10,0 1,0 3158/2003

722



MENDELNET 2011

Hodnotenie obsahu rizikovych prvkov v rastlinnej produkcii

Z hradiska hygienického hodnotenia sme posudzovali gbsfedovanych rizikovych prvkov
v porovnani so Zakonom o potravinaehl52/1995, Potravinarskym kédexom SR a Vynosom MP
SR 1497/1997-100 o krmovinach

Problematikou kontaminacie pédneho fondu a vstigikovych prvkov na Vyskumnej baze SPU
v Kolinanoch v rdmci rieSenia projektov VEGA zaoberali hinautori, ako PospiSil et a(2004),
Chlipik et al. (2004), T6th et al. (2005).

Obsah sledovanych rizikovych prvkov v produktivny@&hstiach rastlin v pestovéikom roku
2009 je uvedeny v talfke ¢. 5.

Tab. 5Obsahrazkych kovov pestovésiych plodinach v mg.Rg

variant Plodina Ni Pb Cd
1 kontrola 2,40 | 2,70 | 0,93
2 | kaljes# |sinenica| n@dZemnd [ 309 [ 3,00 | 0,85

biomasa

3 kal jar 2,70 | 240 | 091
4 kontrola 055| 025 | 0,15
5 kal jeséé | jacmei zrmo 0,35 | 040 | 0,19
6 kal jar 0,40 | 0.25 | 0,10
7 kontrola 220 | 095 | o31
8 | kaljesét |cukrrepa  bulvy 1,10 | 0.80 | 022
9 kal jar 2,05 | 110 | o35
10 | kontrola 3,70| 260 | 121
11| kaljesa | cukr.repal listy 4,00 | 290 | 0,76
12 kal jar 3,00 | 370 | 108
13 | kontrola 3,10 | 1,00 | g25
14 | kaljesa | kukurica silaz 2,00 | 100 | 022
15 kal jar 2,10 | 0.90 | 024

SInefnica siata

Pre posudzovanie obsahu rizikovych prvkov v&hie platia limitné hodnoty : Cd : 1,0 mgkg
Pb : 100 mg.kg, Ni : 5,0 mg.kd. Z porovnani vyplyva, Ze obsah niklu a olova jewsetkych
variantoch pod stanovenou hodnotou. NajvySSi obbah u kadmia, kde sa zaznamenali
prekrasenie limitnej hodnoty o 0,1 mg.Kgpproti limitnej hodnote. Kadmium malo zvy3eny dibsa
v pode,¢o sa prejavilo aj jeho zvySenym prijmom sinieou.
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Jaémeii jarny

Ak by sme predpokladali vyuzitie dopestovanéhdmjaia na sladovnicke ély, musime ho
posudzové z Hadiska obsahu rizikovych prvkov na zéklade Poti@gkeho kédexu SR, kde st
stanovené tieto hodnoty najvyssich pripustnych stz (NPM) : Cd : 0,1 mg.ky

Pb : 1,0 mg.kg Ni : 6,0 mg.kg" Z tabuky 5 vyplyva, Ze obsah niklu a olova je pod hodnotou
NPM pre tento prvok. Priemerny obsah kadmia v pj@d®,15 mg.kd, ¢o je prekréenie NPM
044 %. ZvySeny prijem kadmiacfaeiom je dbsledok jeho vysokého obsahu v pdde, ako aj
vyrazného zastupenia mobilnych foriem Cd v pédaygienického Badiska dopestovanydmei

nie je vhodny na potravinarske a sladovnicke vieizidosledku zvySeného obsahu kadmia v zrne.

Cukrové repa

U cukrovej repy sme hodnotili obsah rizikovych povkv listoch aj v bivach a zistili sme, Ze
rastliny cukrovej repy kumuluju v nadzemnej biomagaiemere o 95 % viac rizikovych prvkov
ako v buvéach. Z adiska hodnotenia listov cukrovej repy vychadzamskut@nosti, ze skrojky
cukrovej repy sa vyuzivaju ako krmivo, resp. akdadil sildze, preto sme obsahy rizikovych
prvkov hodnotili  z krmovinarskeho radiska. Limitné hodnoty pdd Vyhlasky MP SR
st : Cd : 1,0 mg.ky Pb : 100 mg.kg Ni : 5,0 mg.kg. Obsah niklu a olova je niz3i, ako je
stanovené legislativou, avSak obsah kadmia je vg&si je stanovena legislativne hodnota
(1,0 mg.kg"). Priemerny obsah Cd v listoch cukrovej repy @41mg.kd', ¢o je viac 0 24 % ako je
limitnd hodnota. Blvy cukrovej repy sme posudzovali gadPotravinarskeho kédexu SR, kde st
stanovené tieto hodnoty najvy3sich pripustnych stiez(NPM) : Cd : 0,1 mg.KtPb : 1,0 mg.kg

Y aNi: 6,0 mg.kd. K prekra:eniu NPM doslo v pripade a kadmia. Vo vietkychargnch bolo
prekratené NPM pre obsah kadmia, ato v priemere o224 @opestovand cukrova repa
z hygienického FPadiska nie vhodn& ani na pripravu krmiv ani dalSie spracovanie
v cukrovarnickom priemysle

Kukurica na silaz

Biomasu silaZznej kukurice sme posudzovall’adiska jej vyuzitia na priame skrmovanie, resp. ako
silaznej plodiny, tj. ako krmovinu, kde st stano¥ereto limitné hodnoty :, Cd : 1,0 mgkg
Pb : 100 mg.kgNi : 5,0 mg.kg. Obsahy niklu, olova a kadmia st nizsie ako jetfitnhodnota.

Z poltadu hodnotenia biomasy sildznej kukurice mozno tedoga’, Ze z liadiska obsahu kadmia,
olova a niklu nie je zvySeny obsah tychto prvkowadzemnej biomase. Aplikacia biokalu nemala
Ziadny vplyv na prijem tychto prvkov rastlinami kulce. Podobne ako v pripade cukrovej repy,
tak aj u pestovanej kukurice sa javi aplikacia blokna jesg vhodnejSia ako na jar, nalko
prijem kadmia a niklu je nizsi u variantu s jesenaplikaciou biokalu.
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ZAVER

Na zaklade analyzy rastlinnej produkcie vyplyva, Ze
- obsah Cd a Pb v biomase siniee je vyssi ako je limitna hodnota,

- z hygienického fediska dopestovany gmei nie je vhodny na potravinarske
a sladovnicke vyuZitie v dosledku zvySeného obsaloimia v zrne,

- dopestovana cukrova repa z hygienickétiadiska nie vhodna ani na pripravu krmiv
ani nad’alSie spracovanie v cukrovarnickom priemysle,

- vzhladom k tomu, Ze neboli prek®né limitné hodnoty je mozné potiZbiomasu
sildZznej kukurice na priame skrmovanie.
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