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II1. Zhodnotenie kvality biokalov z ¢istiarni odpadovych vod
potravinarskeho priemyslu z hl'adiska obsahu mineralnych latok

MILAN SUHAJ - EVA BARANCCVA - ROMAN SPLHACEK

Sthrn. V prispevku sa zhodnocuje kvalita biokalov z vybranych cistiarni odpadovych
vod potravinarskych zavodev SSR z hiadiska obsahu minerdlnych ldtok pre potrebu zara-
denia aktivovanych kalov do systému doplnkovych krmiv a ndhradnych organickyceh hno-
jiv v polnohospodirstve. Okrem vysokého obsahu Zivin sa zistil nadmerne vysoky obsah
fazkych Kovov, Ktory znemoznuje priame pouzitic aktivovanych kalov na kfmne teely
a napriek vysokej hnojivej Géinnosti limituje aj ich plné vyuzivanic ako nihradného hno-
jiva v polnohospodarstve.

Vzhladom na staly nedostatok krmiv vo svete a ubytok organickych ldtok
v pdde vzrastd zdujem o vyuzitie aj takych organickych substratov, ktoré su
produkciou a zdroven i odpadom ¢istiarni odpadovych vod (COV). Kaly
7 COV potravinarskych zavodov. najmi z aktivaéného procesu Cistenia st od-
padom. Ktory sa svojim zloZzenim podoba biomase s vysokym obsahom zivin
¢ dobrym hnojivym tcinkom. O toto nezvratne pozitivne zistenie sa opiera
Loncepcia zaradenia biokalov do systému dopinkovveh krmiv a ndhradného
weanického hnojiva v polnohospodarstve. Zaradenie biokalov do tohto sys-
temu viak okrem in¢ho vyzaduje aj sustavné sledovania obsahu cudzorodych
latok. ktorych nadmerny prisun do pody a potom do potravin a krmiv spdso-
huje neziadicu odozvu v prirodnom prostredi. Ide najmi o mineralne latky,
pretoze ich nadmerny obsah je limitujicou a najproblematickejSou strankou
aphikacie biokalov.

V ramci riesenia alohy U 99-529-006. v ktorej sme komplexne charakteri-
zovali aktivované kaly COV vytypovanych potravindrskych zavodov SSR, sme
sledovali obsah fazkych kovov a zhodnotiht kvalitu biokalov najmid v zmysle
poziadaviek hygienickvch predpisov o cudzorodych latkach v pozivatindch

1], platnyeh i pre krmiva. ako aj podla agrochemickych metad hodnotenia
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organick)"ch hnojiv, ktoré vypracovala Nerudova [2]. O ich chemickom zlozc-

, najmi o obsahu zivin, aminckyselin a vitaminov skupiny B, sme referovali
v [3 5, 6] a o vysledkoch mikrobiologického hodnotenia informovali Simkova
a Dudova [4].

Materidl a metody

Sledovali sme obsah minerédlnych latok v susine 10 vzoriek aktivovanych
kalov z ¢istiarni odpadovych vod tychto potravninarskych zavodov:

Slovenskd Skrobdrne, Boleraz,

Bratislavsky misopriemysel, zavod 04, Dunajska Streda.

Zipadosiovenské pivovary a sladovne. Hurbanovo.

Obsah makroelementov a mikroelementov sme sledovali v susine aktivova-
nych kalov po predchadzajicej mineralizicii pri 550 °C [7]. Mineralizdciu sme
urychlovali pridavanim malého mnozstva H,0, a H,SO,. Po prevedeni kovov
do roztokov pomocou HCI (0.1 mol.I'') sme minerélne Iatky Ca, K, Na a Mn
stanovili atdmovou emisnou spektrofotometriou, Zn, Fe, Cu, Pb a Cd atémo-
vou absorpénou spektrofotometriou na pristroji Varian AAS 875 pouzitim
oxida¢ného plamena acetylén-vzduch za podmienok uvedenych v tabulke 1.

Pri stanoveni Ca, Mn, Fe, Zn a Cd sa pouzil vo vybojke prud 5 mA, pri
Cu 3.5mA apri Pb 7mA. Pristanoveniach sa pouzila kyveta typu CRA 90.

Tabulka 1. Obsah minerilnyeh litok v sudine aktivovaného kalu z COV skrobirne Bolerdz
Table L. The content of mineral matters in dry matter of the activated siudge from the sewage
treatment plant of Starch factory in Bolerdz

Mincralna Vinovi dizka’ Sirka $trbiny’ Prac. rozsah'!

latka! [am] [nm] {g.mi)
Ca 422.7 0.5 I - 4
K 766.5 0.5 5 =20
Na 589.0 0.5 5 20
Mn 403.1 0.5 I -3
Fe 2483 0.5 25-10
Zn 2139 1.0 04- 1.6
Cu 3247 0.5 2 -8
Pb 217.0 1.0 05- 3
Cd 2288 1.0 0.1 - 1

'Mineral matter; *Wavelength: *Width of slot: *Range.
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Vysledky a diskusia

Vysledky stanovenia makroelementov a mikroelementov v aktivovanych
kaloch zo sledovanych COV potravinarskych zavodov uviadzame v tabulkach
2—4. V tabulke 5 porovndvame zisteny priemerny obsah minerdinych latok v
aktivovanych kaloch s obsahom tychto latok v invch krmivich. ktoré uvddza
CSN 46 7007.

V predchadzajucich pracach sme zhodnoili sledované aktivované kaly po-
dla vybranych vyzivovych ukazovatelov a zistili, ze biomasa ma vysoky obsah
zivin, ktory sa da porovnat s inymi krmivami [3-6]. Pri porovnani obsahu
mineralnych litok v biokaloch s inymi vybranymi krmivami, ako aj s NPK
(tab. 5) vSak zistujeme. ze obsah mikroelementov v susine aktivovanych ka-

Tabulka 2. Obsah minerilnych litok v susine aktivovaného kalu z COV skrobérne Boleriz
[able 2. The content of mineral matters in dry matter of the activated sludge from the sewage
treatment plant of Starch Factory in Bolerdz

Mineralna litka' k5 S, X
| Na[g.kg ] 2,37 81.8 18.04
| Ca +.76 11.67 8.21
'K 4.82 7.91 6.73
| Fe 0.66 7.31 2.59
' Mn 0.84 3.63 2,13
| Cu[mg.kg'] 41.60 181.4 84,37
| Zn 29.7 633.9 430.5
| Pb 124 41.3 17.81

Cd 0.05 0.26 0,15

‘Mineral matter.

Tabulka 3. Obsah minerdlnych litok v susine aktivovaného kalu z COV miisokombindtu Du-
najska Streda
Tablc 3. The content of mineral matters in dry matter of the activated sludge from the sewage
treatment plant of Meat Factory in Dunajska Streda

: Minerdina Litka! X X X

| Nafg.keg'] 2.77 113.4 41.37
| Ca 5.65 7.15 6.4
| K 0.26 6.72 4.64
| Fe 0 8.42 4.07
| Mn 0.27 1.96 1,16
| Cu|mg.kg'] 8.26 103.7 66.87
I Zn 16.3 1 0000 618.5
| Pb 16.2 58.44 37.32
' Cd 0.54 2.92 1.73

Mincral matter.



[abulka 4. Obsah mineralnych ldtok v susine aktivovaného kalu z COV pivovaru Hurba
)
Table 4. The content of mineral matters in dry matter of the activated sludge from the sew
treatment plant of brewery in Hurbanovo

Mineralna latka' > X X
Na[g.kg] 411 171.9 60.6
Ca 1,14 11.7 6,42
K 1.6 6.11 5.32
Fe 1.58 36.51 11,33
Mn 1.64 6.99 4.31
Cu[mg.kg'] 209 349.6 145.0
Zn 20.4 747 .0 429,75
Pb 28.4 36.1 32.25
Cd 0.87 3.01 1,94

"Mineral matter.

Tabulka 5. Priemerny obsah minerdlnych latok v suSine aktivovanych kalov v porovna
s inymi krmivami (podla CSN 46 7007) a NPK [1]
Table 5. The mean content of mineral matters in dry matter of activated sludges in comp
son with other fodders (according to Czechoslov. Standard 46 7007) and NPK (1]

B 1 Ca P K Na Fe Zn Cu Po Cc
fomasd [eke'l|le ke |leke']|[eke]|le-kg ]| [mgke ] {[me ke ] {[me ke '] [me K

| 8.21 | 148 6,73 | 18.04 2.59 | 430,35 84.37 | 17.81 | 0.1

2 6.4 18,45 4.64 | 41.37 4.07 | 618.5 66.87 | 37.32 1.7

3 6.42 7.04 5.32 | 60.6 11,33 | 429751 145,0 32,25 1.9

kfmne kvasnice” 4.3 16.0 25.3 1.1 0,32 | 212.6 17.5

misokostna

mucka’ 48.7 26.6 8.4 203 1.49 | 123.6 10,0

rybia macka’ 42,7 | 257 9.1 7.3 093 | 92.0 7.0

travna mucka® 11.3 2.7 13.4 2.2 0,15 | 77.6 5.8

jacmen® 0.8 4.2 5.9 0.2 0.10 | 35.0 3.7

NPK bez obmedzenia’] 50 110 1 0.0

Aktivovany kal z COV skrobdrne Bolerdz (1), misokombindtu Duriij~ka Streda (2) a pivov

Hurbanovo (3).

Activated sludge from the sewage treatment plant of the Starch Factory in Bolerdz (1). M
Factory in Dunajska Streda (2) and Brewery in Hurbanovo (3).

'Biomass: “Feed yeasts; ‘Meat-bone meal; *Fish meal: “Grass meal: “Barley: "Without lim
tion.

lov je niekolkondsobne prekroc¢eny vo vietkych pripadoch sledovanych C(C
potravinarskych zavodov. Zvyseny obsah mikroelementov a makroelement
(napr. Na) vyplyva jednak priamo z vyrobnych technologii zavodov (sole:
v misopriemysle. NaOH pouzivany v mycich zariadeniach a v sanitacny
procesoch atd.). i-inak z technologie prevadzky COV, v ramci ktorej
urcita Cast aktivovaného kalu v zavislosti od veku kalu do urcite] miery
smineralizovand. To je eSte vyraznejsie a vSeobecne zname najmi v prip:

I
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anaerobne stabilizovanych kalov. ktoré su konecnym produktom biologic-
kvch ¢istiarni odpadovych vod. Zvyseny obsah mineralneho podielu v aktivo-
vanych kaloch je teda okrem hygienickych problémov [4] limitujicou strin-
kou ich aplikdcie na kfmne tucely alebo ako hnojiva.

Z hodnot priemerného obsahu minerdlnych latok v aktivovanych kaloch
(tab. 2-3) jednoznacne vyplyva, Ze uvazovana biomasa v suSenom stave sa
nemoze pouzit na priame skrmovanie. ale iba ako pridavné krmivo v mnoz-
stve priblizne 1-3 % tak. aby sa zabezpecilo dodrzanie stanovenych limitov
pre obsah fazkych kovov v zmysle hygienickych predpisov [1]. Iba za tychto
podmienok a sucasne neodmyslitelnom hygienickom zabezpeceni aktivova-
nvch kalov mozno uvazovat o SirSom vyuziti tejto biomasy ako nahradného
zdroja krmiva. Problematikou realizdicie vyuzivania biokalov na krmne ucely
v suvislosti so spracovanim aktivovanych kalov a ich hygienickym zabezpece-
nim sa v stcasnosti zaobera VUPP Praha v rdmci rieSenia $tatnej alohy P 11-
329-806 ..Ziskavanie krmnych biokalov z biologickych cistiarni odpadovych
vod potravinarskeho priemyslu™.

Na zdklade rozborov susenych aktivovanych kalov a metod na hodnotenie
kalov pre agrochemické vyuzitie [2], sme biomasu zo sledovanych COV po-
travinarskeho priemyslu SSR sledovali aj z hladiska hnojivej ucinnosti [5].

Podla $pecidlnych ukazovatelov hodnotenia hnojivého tcinku biomasy,
napr. pomerom C:N:P, obsahom spalitelnych latok a i., kaly zo sledovanych
COV sa daju porovnat s ostatnymi hnojivami s vy$sim obsahom organického
podielu a fosforu. Z tohto hladiska by posudzované biokaly pine vvhovovali
Kritériam, ktoré sa klada na kvalitu organickych hnojiv. Zaradenie biokalov
do systému organickych hnojiv vyzaduje vSak aj sledovanie tazkych kovov.

Ich obsah v sledovanych aktivovanych kaloch (tab. 5) je enormne vysoky,
najmé v pripade Zn, Cu, Pb a Cd, kde sa presahuje povoleny limit 10 az 100-
nasobne. Zvyseny obsah mineralneho podielu je najvyraznejsi v pripade ak-
tivovanych kalov z COV pivovaru Hurbanovo.

Polnohospodarska produkcia z pod hnojenych kalmi musi obsahovat naj-
viac také mnozstvo kovov, aké predpisuje smernica o cudzorodych latkach
v potravindch [1]. Preto sa pri aplikdcii kalov z COV na hnejenie musia res-
pektoval podobné zasady. aké napr. pre vyuzivanie kalov z COV verejnych
kanalizdcii vypracovala Nerudova [2]. VSeobecne plati, ze pri stanoveni hno-
jivej davky kalu sa vychddza z celkovej potreby dusika pre danu plodinu, zo
sorpénej kapacity daného podneho druhu a z obsahu fazkych kovov v kale,
ktoré nesmu prekrocit limitné mnozstvo uvedené v pokynoch [2]. Odporica
sa postupovat tak, ze z chemického zlozenia biomasy a + uvazovanej plodiny
na danom pozemku so znamym podnym typom a urcitou sorpcnou Kapacitou
sa ur¢i potreba organickych latok a hnojiva (kalu). Hnojit kalmi sa odporuaca

trojro¢nych intervaloch. V sii¢asnosti sa pripravuji metodické pokyny na



vvuzivanie kalov ako hnojiva, v ktorych bude stanovené limitné mnozstve
tazkych kovov pre 30-roéné obdobie [2].
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Pesiome

B cTarhe aBTOPLI PACHeHMBAIOT KadeCTBO OMOJOTMYECKMX WJIOB U3 BBIOPAHHBIX CTak
LT OYHCTEM CTOYHBIX BOJA 3aBOIOE MMILCBON poMbinieHHocTH CCP ¢ TOYKI 3PeHiLs ¢
AepIKaHHA MUHEPAJBLHBIX BEIIECTB 775 MOTPeDHOCTEN BHEAPEHNS aKTUBHBIX MIOB
CHCTEMY AOTIOTHUTCIBHBIX KOPMOB M CYPPOTATOB OPraHMIeCKuX YAOOPEHUTT B CeTBCKO!
<osafieTe. Hapsaay ¢ BLICOKUM COICPIKAHMEM MUTCTCIBHBIX BeILeCTB HLII0 0hHAPYKCH
CBEPXMCPHO BBICOKOE® COACPIKAHMC TAXKENBLIX METAIIOB, MEIIAIOLIee B HeTOCTPEACTBET
HOM [PMMCHEHIM AKTHBHBIX MJ0B 1A KOPMOBBIX LeJIeN ¥ OrpaHidmuBaloles, He CMOTp
Ha BLICOKOC VAODPITCIALHOE AEHCTBIE, HX HOJTHOE MCMOJb30BaHle B BIIEC CYPPOTATHOI
VAODPCTIA B CCTBCKOM XOZANCTHC,

111, The quality evaluation of biological sludges from sewage treatment plant in food indust
from the viewpoint of mineral matters content

Summuary

The quality of biological sludges from chosen sewage treatment plants of food works in S
vakia from the viewpoint of mineral matters content is evaluated in this paper. The contentof min
ral matters is very important to include the activated sludges in the system of supplementary fodde
and substitutional manures in the agriculture. Besides the high nuirient’s content, the excessive
hich content of heavy metals was determined. Therefore. it is impossible to use the activat

tudges direetly for feeding. Also their use as the substitutional manure in agriculture is limite

spite of their high fertilizing ettects



