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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the leveigk 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
we did not exceed the limit value in either scemdtixceeding the critival value of mobile forms of
nickel was recorded in either variant. Level shifinitoring of risk elements from soil to crops was
different depending on the type of crops and adtéve fertilization. Although our results indicate
a possible risk of entry of hazardous elementsdih spplication of this method biosludge
fertilization is not generally possible risk.
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UvoD

Pbédu chapeme ako Zivy a neustale sa vyvijajujiozmerny prirodno — historicky
Utvar, ktory vznikol vplyvom pdsobenia atmosféryodiéry, hydrosféry a litosféry. Z'adiska
vyuZzivania pody a z ekologickéhdduiska mdze péda zataval’ aj permeabilny materiél podlozia,
ktory mdéze by aj rezervoarom pozemnych vod. Takto definované&apddze dosahoveznané
hibky a v tomto kontexte sa pod pojmom péda mézemirtliaj iizemie — krajingHronec et al,
2002)

Aplikacia biokalu v tekutej forme, alebo vo forradvodnenych kalov na ornd pédu je
moznd, avSak je nutné Z@uni naroky pdnohospodarskych plodin, ako aj pédy musia
vyhovova’ urgitym kritériam, t.j. vhodné pH, so¥pa kapacita, obsah Skodlivin v péde i v kaloch a
pod. Jednym zo spdsobov pri vyuzivani alternatilingdrojov energie je aplikacia vyhnitého
substratu po kontinualnej vyrobe bioplynu a nastesledovanie jeho komplexného vplyvu na stav
pbddnej hygieny so zretem na vstup’azkych kovov(Chlpik, Pospisil, 2004)

Tazké kovy patria medzi nedegradovate kontaminanty, ktoré sa vyzhgl
rozdielnym zdrojom pdvodu, viastriasni ako aj pésobenim na Zivé organizifiyoth et al.,
2005) Ktazkym kovom patria biologicky nezastupité mikroelementy (napr. Cu, Zn, Fe). Ako
i potetné neesencialne chemické prvky (Cd, Pb, @t)atToxické su aj biologicky nezastupite
mikroelementy, ak prekdta uritd koncentraciu(Tomas et al., 200iT6th et al., 2000)

Z hradiska obsahu rizikovych prvkov sa kladd vysokéok@majma na produktivnéasti rastlin,
ktoré sa vyuzivaju vo vyziviudi.

MATERIAL A METODIKA

Obsah kadmia aniklu v pbode aplikaciou biokalu kaf®ho po kontinualnej
kofermentécii  ZiveiSnych odpadov a energetickych plodin smetaziali v podmienkach
poloprevadzkového pokusu na Vyskumnej baze SPUIl#&woch. Zaujmova plocha je situovana
vychodne od obce Kdlany na parcele ,Letisko". Severnou hranicou jenstatesta Nitra — Zlaté
Moravce, vychodnou hranicou letisko VPP a juhozapadhranicou je koryto miestneho potoka.
Vyskum aplikacie biokalu po vyrobe bioplynu z rastiich a zivéiSnych odpadov pri zachovani
udrzaténosti pestovatiskych technoldgii.

Tab. 1 Lokalizacia odberu pddnych vzoriek a ich charalstia

Oznaenie | Lokalita BPEJ Padny typ Padny druly Parcgla
K1 Kolinany 0244402 HMa - hnedozem kultizempa  strethia Letisko
K2 Kolinany 0244402 HMa - hnedozem kultizempa  strethia Letisko
K3 Kolinany 0244402 HMa - hnedozem kultizempa  stretéi&a Letisko
K4 Kolinany 0244402 HMa - hnedozem kultizempa  stretéi&a Letisko
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Varianty pokusu :

»  Kontrola : bez aplikacie biokalu

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

>  Variant 2 : aplikacia biokalu na jar — 50 ttha
Realizacia vyskumu v roku 2009/2010 prebiehala’addhrmonogramu prac v sulade s gtyymi
cielmi .

Odber a Uprava poédnych vzoriek

Pri vybere a identifikacii lokalit, odbere a Uprapédnych a rastlinnych vzoriek sme
postupovali poth Zavaznych metodik rozborov pdédMS — Péda, (Fiala et al. 1999)
V jednotlivych horizontoch a na réznych pestoVskgch plochach sme uskgtoli chemické
analyzy na obsah rizikovych prvkov (Ni a Cd). Pédmerky sme odoberali pedologickou sondou
z troch ibok 0 — 0,1 m; 0,20 — 0,30 m a 0,35 — 0,45 m.

Rastlinny materidl

Vzorky rastlinného materidlu sme odoberali v plrmjelosti a analyzovali sme
produktivneztasti pestovanych plodin ptalosevného postupu. Odber vzoriek rastlinného mater
sme uskuténili z toho istého miesta, z ktorého sme odobraline vzorky. Vzorky sme vysusili
(pri 106°C) a pred analyzovanim zhomogenizovali pomletimastlinnych vzorkach sme nasledne
stanovili obsahy sledovanydiazkych kovov (Cd a Ni) po predchadzajicej mineéalizsuchou
cestou plamgovou AAS.

Odber vzoriek rastlinného materialu sme uskoitov pinej zrelosti a obsah rizikovych
prvkov sme stanovovali v produktivnyéhstiach :

- jaémei — zrno,
- sln&nica — nadzemna biomasa,

- cukrové repa — Hivy, nadzemna biomasa,
kukurica na silaZz — nadzemna biomasa.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Hodnotenie rizikovych prvkov v aplikovanom biokale
Rozbor aplikovaného biokalu sa uskirib pred jeho aplikaciou do pody. Analyza

obsahu sledovanych rizikovych prvkov preukazalangelzna hodnota stanovena zakonom nebola
prekratend ani u jedného z dvoch prvkov (tab.2).
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Tab. 2 Obsahrazkych kovov v aplikovanom biokale a porovnaniedzmymi hodnotami (péal
Zakona 188/2003 Z.z.) v mgkg

Popol % SusSina % Ni Cd
vstup 27,31 4,72 9,7 0,74
vystup 47,98 7,12 10,5 1,41
medzna hodnota 300 10

Vstup —nevyhnity substrat Vystup —vyhnity substrat

V substrate, ziskanom po kontinuélnej vyrobe bioplysme zistili, Ze v procese
w~yhnivania“ prislo k narastu podielu popola a sysSiV pripade rizikovych prvkov sme zistili, ze
zastupenie niklu a kadmia bolo vo vyhnitom substiggsie ako vo vstupnom substrate. Priemerny
obsah kadmia v biokale predstavuje 10,75 % podiekdznej hodnoty. Obsah niklu v biokale je
radovo nizsi ako je medzna hodnota. Z vysSie uvéuenyplyva, Ze aplikovany biokal Zddiska
obsahu kadmia a niklu Bl legislativne stanovené limitné hodnoty a je viyoda aplikaciu do
pao’nohospodarskej pody.

Hodnotenie obsahu rizikovych prvkov v pddach

Obsah sledovanych rizikovych prvkov v pdde stangwk vo vyluhu Idavky
krélovskej je uvedeny v talfke ¢. 3. Pri hodnoteni ziskanych vysledkov sme zaznaihen
prekratenie maximalnych obsahov kadmia v pode. Praaie limitnej hodnoty sme zaznamenali
na Grovni 101,7 % u kadmia. Priemerny obsah kadmiade je 0,71 mg.ky

Obsah niklu je nizsi ako je limitnd hodnota preoj@bsah v pdde stanovena v zakone
&. 220/2004. Urovie obsahu niklu je 65,1 % z limitnej hodnoty.

Pri hodnoteni moznej kontaminacie dopestovanejykcaie je dblezity obsah mobilnych
foriem rizikovych prvkov v péde. (tab. 3). Obsallkaa dosahuje Grovie39,6 % limitnej hodnoty
s priemernym obsahom v pddach 0,040 mg.kgbsah niklu je viéni nizky, nedosahujlci ani
10 % z limitnej hodnoty. Ani vtom to pripade smezaznamenali vyznamny vplyv aplikacie
biokalu na obah rizikovych prvkov v pdde v porovhsiedovanych variantov pokusu.
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Tab. 3 Obsah rizikovych prvkov v péde stanovenych vo wuylabtavky krdovskej a vyluhu 1
mol.dn® NH,NO; v porovnani s limitnymi hodnotami (gladzakonac, 220/2004) v mg.kg

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

Ni (vyluh | Cd (vyluh | Ni(Vyluh1 | Cd (Vyluh 1
oznaenie | lokalita | parceld H pH/KQl lGsavky lasavky mol.dm?® mol.dm?
kralovskej) | krélovskej) NHsNO3) NHsNO3)
A 3,40 33,00 0,78 0,125 0,035
K1 Kolitiany | Letisko| B 4,60 34,80 0,80 0,065 0,029
C 4,70 33,90 0,79 0,145 0,032
A 4,70 34,20 0,81 0,140 0,038
K2 Kolitiany | Letisko| B 6,43 33,90 0,78 0,105 0,034
C 6,30 32,50 0,70 0,115 0,032
A 5,80 34,00 0,82 0,120 0,042
K3 Kolitiany | Letisko| B 5,94 33,40 0,79 0,105 0,040
C 5,40 30,50 0,69 0,050 0,040
A 6,43 31,50 0,70 0,160 0,049
K4 Kolitiany | Letisko| B 6,45 30,60 0,64 0,150 0,043
C 5,89 29,60 0,66 0,135 0,042
Limitn& hodnota 50 0,7 15 0,1
Priemerny obsah v celom subore péd 32,51 0,71 0,131 0,040
% pomer vo vztahu k limitnej hodnote 39,6

65’1 8’8
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Obsah rizikovych prvkov v produktivnych éastiach rastlin

Ciel'om sledovania kontaminacie pddzkymi kovmi je aj predikcia ich vstupu do
potravového réazca. Z liadiska obsahu rizikovych prvkov sa kladu vysokéokwrnajma na
produktivneasti rastlin, ktoré sa vyuzivaju vo vyzifedi ako rastlinné produkty, suroviny
potravinarskeho priemyslu, krmoviny, z ktorycazké kovy prechadzaju do réznych Zigmych
produktov(Merian, 1991; Tomas, 2003; Hronec et al, 2002NajvysSie pripustné mnozstva niklu
a kadmia su uvedené v tdkac¢. 4.

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

plodina Ni Cd

obilniny 3,0 0,1 Potravinovy kédex SR

olejniny X 0,5 Potravinovy kédex SR
cukrové repa X 0,1 Potravinovy kédex SR

krmoviny 5,0 1,0 Vyhlaska MP S& 3158/2003

Hodnotenie obsahu rizikovych prvkov v rastlinnej produkcii

Z hradiska hygienického hodnotenia sme posudzovalitgbskedovanych rizikovych
prvkov v porovnani so Zakonom o potravind¢h 152/1995, Potravinarskym kédexom SR
a Vynosom MP SR 1497/1997-100 o krmovinach

Problematikou kontaminécie pédneho fondu a vstigkovych prvkov na Vyskumnej
baze SPU v Kofianoch v ramci rieSenia projektov VEGA zaoberali finautori, ako PospiSil et
al. (2004), Chlpik et al. (2004), Téth et al. (2005).

Obsah  sledovanych rizikovych  prvkov v produktivnycktastiach  rastlin
v pestovatiskom roku 2009 je uvedeny v tdke¢. 5.
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Tab. 5Obsahrazkych kovov pestovésiych plodinach v mg.Rg

variant Plodina Ni Cd
1 kontrola 2,40 0,93
2 kal jeseé sInesnica na_dzemné 3,00 0,85

biomasa

3 kal jar 2,70 0,91
4 kontrola 0,55 0,15
5 kal jes& jacmen zrno 0,35 0,19
6 kal jar 0,40 0,10
7 kontrola 2,20 0,31
8 kal jese cukr.repa bur'vy 1,10 0,22
9 kal jar 2,05 0,35
10 kontrola 3,70 1,21
11 kal jesé cukr.repa listy 4,00 0,76
12 kal jar 3,00 1,08
13 kontrola 3,10 0,25
14 kal jesa kukurica silaz 2,00 0,22
15 kal jar 2,10 0,24
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Pre posudzovanie obsahu rizikovych prvkov v &hie platia limitné hodnoty : Cd : 1,0
mg.kg*, Ni : 5,0 mg.kg. Z porovnani vyplyva, Ze obsah niklu je vo vSetkyariantoch pod
stanovenou hodnotou. Najvy3si obsah bol u kadnd®, $a zaznamenali prekemie limitnej
hodnoty 00,1 mg.k§ oproti limitnej hodnote. Kadmium malo zvySeny dbsapdde,éo sa
prejavilo aj jeho zvySenym prijmom slfrécou.

Jaémeii jarny

Ak by sme predpokladali vyuZitie dopestovanéhomi@a na sladovnicke caly,
musime ho posudzot¥a Hadiska obsahu rizikovych prvkov na zéklade Poti@gkeho kédexu
SR, kde s stanovené tieto hodnoty najvyssich gtrigah mnozstiev (NPM) : Cd : 0,1 mgkdNi
: 6,0 mgkg- Ztabuky 5 vyplyva, Ze obsah niklu je pod hodnotou NPM pretdeprvok.
Priemerny obsah kadmia v pdde je 0,15 md.kg je prekrdenie NPM o 44 %. Zvy3eny prijem
kadmia j&meiom je dobsledok jeho vysokého obsahu v pbdde, akayegzného zastipenia
mobilnych foriem Cd v pdde. Z hygienickéhdalliska dopestovany gaei nie je vhodny na
potravinarske a sladovnicke vyuzitie v désledkuSengho obsahu kadmia v zrne.

Cukrova repa

U cukrovej repy sme hodnotili obsah rizikovych povkv listoch aj v bivach a zistili
sme, ze rastliny cukrovej repy kumuluju v nadzenbiemase v priemere 0 95 % viac rizikovych
prvkov ako v bilivach. Z ladiska hodnotenia listov cukrovej repy vychadzamekut@nosti, ze
skrojky cukrovej repy sa vyuZivaju ako krmivo, regko sdag silaze, preto sme obsahy
rizikovych prvkov hodnotili z krmovinarskehd’ddiska. Limitné hodnoty pdd VyhlaSky MP SR
st : Cd : 1,0 mg.ky Ni : 5,0 mg.kg. Obsah niklu je nizsi, ako je stanovené legistati aviak
obsah kadmia je vy3Si ako je stanovena legislathaunota (1,0 mg.kY. Priemerny obsah Cd
v listoch cukrovej repy je 1,24 mgkg ¢o je viac 024 % ako je limitna hodnota.
Bul'vy cukrovej repy sme posudzovali fadPotravinarskeho kédexu SR, kde s stanovené tieto
hodnoty najvy3ich pripustnych mnozstiev (NPM) : Cd,1 mg.kd aNi : 6,0 mg.kg.

K prekraieniu NPM doslo v pripade a kadmia. Vo vSetkychargdch bolo preki@né NPM pre
obsah kadmia, a to v priemere 0 224 % ! Dopestocakéova repa z hygienickéhd'ddiska nie
vhodna ani na pripravu krmiv ani dialSie spracovanie v cukrovarnickom priemysle

Kukurica na silaz

Biomasu silaznej kukurice sme posudzovali l'adiska je vyuZitia na priame
skrmovanie, resp. ako silaznej plodiny, tj. ako &wnu, kde st stanovené tieto limitné hodnoty :
100 mg.kg!, Cd : 1,0 mg.kd, Ni : 5,0 mg.kg. Obsahy niklu a kadmia su niZsie ako je limitna
hodnota. Z pofadu hodnotenia biomasy sildznej kukurice mozno tetoga’, ze z fadiska
obsahu kadmia a niklu nie je zvySeny obsah tychikqyv v nadzemnej biomase. Aplikacia biokalu
nemala ziadny vplyv na prijem tychto prvkov rastiim kukurice. Podobne ako v pripade cukrovej
repy, tak aj u pestovanej kukurice sa javi apli&kdsibkalu na jesevhodnejSia ako na jar, nak®
prijem kadmia a niklu je nizsi u variantu s jesenaplikaciou biokalu.
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ZAVER

Na zéklade analyzy rastlinnej produkcie vyplyva, ze
- obsah Cd v biomase slfrece je vySsi ako je limitna hodnota,

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

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

- vzhadom k tomu, Ze neboli prekené limitné hodnoty je mozné potiZzbiomasu
sildZznej kukurice na priame skrmovanie.
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