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III. Zhodnotenie kvality biokalov z distiarni odpadovfch v6d
potravindrskeho prieml'slu z hl'adiska obsahu minerrilnych ltitok

NIILA.I' STIIIA.I _ EVA T}ARANC()\'A _ RCIII'\N SPLN'TCL,K

Srihrn. \/1-rliiirgr,iqql \ir lh()dn()!'ii.ic Lralitl lriokakx'z rrhran(ch iirtiarni oclpiitlrrvrich

\,0d potravinalrskrch zivod<.v SSR z hlatii;kar olrsaliu mincriilnvch l:itok pre potrcbu zarir-

dcnia aktivovanvch kalov do s1'stintu doplnkr,'r'i'r:h krmiv a ndlrri,dn(ch orglinick'ich hno-

ifv v polnolroiirotliir:tvu. CJkrcrrr vvsokdlto oirsahu livin sa zistii nrtlmcrrrc',i,sokv obsirlt

ia2ki'r'h ktnoi. kttrii :rncnr'.rZr.rujc prianic ptru2itic :ikti\()\,inlch kalor' nu kt'ntne [tct:lv

lu niiprick rvsokc.j hnoiivcj 'iiinnosti limitiljc lii ich irlnrt vluZivenic ako nahladni'ho hno-
jir a r ptrlrrrrhospoilatstvc

Vzhl'aclorn na stiil)'ncdostatok krntir'\'o svetc a tibytok orsanick\ich liitok
r p0clc vzrastii z:iujcnr o vvu2itie ai tlrkich organickich substrirt()v. ktore sir

i'rodukcior.r a z,rr()\'r-n i odpaclonr iistiarrrf oclpadovi'ch virci lCOV). Kal-v-

., C()V ptltnrr iniirskl,cir ziivodo'o'. na.jmii z irktivacni'h() pr()ce su disteniir sri od-
i..tckrnr. ktor! sa-sr,<l.i inr zloZenirl podobii lrionrasc s vvsokl'm rrt'rsahont 2ivfn
r dtrbrirn hnojivinr tlcinkom. O tot,r nczvratrie p()zitivne.:istcnic'sa opiera
l,(,r'lcepciil zltr.irienilr triokiiirlv do systcmu doplnkrlr'1-ch krlrtiv a ndhrarinihil
)r {ilni,--kihii Lrnoj ivit .. ptrl'nchospodlirstre. Ziiraclcnie biokalov do tohto svs-

:cnrr-r r'(lrk t,'krci.u intilrr: .,'r'Zltlule a.i susiar lre sledovrrnil olrsahu cudzorilcl\ich

'rtok. ktolvcir n;rclrncrnv prisun do podv a p()tom sllr poir:rrin a krmfv s;lOso-
:)rllr neiiitciticu odoz'in v priroclnonr prostredf. Icle naj nrii o rniner/rlrtc lirtk-v.
irrcl()Z!' iuh naclme ln{ ()t'tsah jc' lirnitujircr-ru :r najprt-rblemalicke.iSou strit nkor,r

.i1,lili5.1. biokalor .

V r'hirrci ricicnia ulohv Li 9!)--51()-()06. l' ktorej snre komplernc chlrirktcri-
:olali lrklivcv;rn6 kaly CO\i v1'ti;pt)\'anlclr potrirvinltrskluh;tiivrrclov SSR, srne
.lctlti..;ili trtrsah tazkrch kc--','r'rt it zhodrtotiii kvllitu lriokalov najmii v ztttvsle
jro2iaciavick hl,gicnickrlch nreclpisov t'r r:udzr)rttrli'ch ll.rtkac[ .,' poZivatiniich

,l]. platrtrch i prc klmiv:i. .rko aj pocllu iturochernickvch rnctcrd lrodnotenia
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trcatment plant of Starch factory in Bolcriiz

Mincriilna
liitkal

Vlnovd dizka:
Inrn]

Sirka Strhiny'r

[nm]

Prac. rozsirhl

Ig.ml''l

Ca
K
Na
Mn
Fe
Zn
Cu
Pb
Cd

122.7
766.5
5r.l9.0
403.1
248.3
213.9
321.7
217.0
:28.n

0.5
0.5
0.5
0,5
0.5
t,0
().5

I .{)
t.0

t -4
5 -205 -20
I -5
2.5 - l0
0.4 - 1.6
2 -8
(|.5 - -1

0.1- I

rMineral mattcr; :Wavelength: rWidth of slotl rRange.

organickych hnojfv, ktor6 vypracovala Nerudovi{ [2]. O ich chemickom zlo2c-

nf , najmii o obsahu Zivfn. aminokyselin a vitam(nov skupiny B, sme referovali
v [3, 5, 6] a o vfsledkoch mikrobiologickdho hoclnotenia informovaliSimkove
a Dudovr4 [4].

Materidl a met6dy

Sledovali sme obsah minerdlnych liitok v su5ine 10 vzoriek aktivovanych
kalov z distiarnf odpadovfch vird tfchto potravniniirskych z6vodov:

Slovenskd Skrobirrne. Boleriiz.
Bratislavsky miisoprientysel, ziivod ()-1. Dunajskri Streda.
Ziipadoslovenskd pivovary a sladovne, Hurbanovo.
Obsah makroelemento\r a mikroelenlentov sme sledovali v str5ine aktivova-

nych kalov po predchiidzajricej mineralizricii pri -550'C [7]. Mineraliziiciu sme

urlichlovalipricl6vaninr maleho mnoistva H,O, a H,SOr. Pti preveden( kovov
do roztokov pomocou HCI (0.1 rnol.l-r) sme minerdlne l6tky Ca, K, Na a Mn
stanovili at6movou emisnou spektrofotometriou. Zn,Fe. Cu, Pb a Cd at6mo-
vou absorpdnou spektrotbtometriou na prfstroji Varian AAS 875 pouZitfm
oxidadndho plamefia acetylen-vzduch za podrnienok uvedenfch v tabulke 1.

Pri stanovenf Ca, Mn. Fe, Zn aCd sa pouZil vo vfbojke prfd 5 mA, pri
Cu 3..5 rnA a pri Pb 7 mA. Pri stanoveniach sa pouZila kyveta t-vpu CRA 90.

Tabulka 1. Obsah rrriner:ilnych liitok v suiinc'aktivovandlro kalu z COV {krobdrne Bolerdz

Table [. Thccontentof nrineral mattL'rsindrvrnatterof theactivltedsiudgefromthesewage
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trcltrnclrt plant of brcn'cn' irr Hurbanovr.r

Mineriilna kitkal -{ nltn -t- .r

Na [g.kg-r]
Ca
K
Fc
Mn
Cu [mg.kg-r]
Zn
Pb
Cd

4.1 I

1. t4
1.6
1.58
1.64

20.9
20.4
2ti.4
0.87

171.e
lI,7
6.1 I

36.51
fr.99

349.6
74,1 .0
36. I

3.0 r

60.6
6,42
<lt

11.33
4.-31

145.0
429,7s
?) 15

1.94

rMincral matter.

I l b u I k a .1. Otrsah mineriilnych ldtokv suSine aktivovandho kalu zCOVpivovaru Hurbano-

T a b I c 4. The content of mine ral marters in Jr!, -utt.. of the activated sludge from the sewage

Ta bu lk a -5. Priemcrnlf obsah mincrilnych liitokv suiinc aktivovanlch kalov v porovnani
s in'i"mi krmivami (podla CSN .16 7(n7) a N I'K Il I

Table 5. The mcan content of rnineral mattcrs in dry matter of activated sludges in compari-
son with other foclders (according to Czcchoslov. Standard +6 7007) and NPK Il]

Aktivovanl,r kal z COV Skrobiirne Bolcriiz (l). miisokombiniitu Dtri,,r j*kii Strcda (2) a pir,or,am
Hurl.ranovo (3).

Activated sluclge from thc scu'agc treattncnt plant of the Starch Factorv in Bolcriiz (l), Meat
F-actory in Dunajskii Streda (2) and Breu,crv in Hurbanovo (3).

lBionrassl rFecd vcasts; lMeat-tronc mcal: rFish mL'ill: rGlilss me'll: ('Bar['\,: TWithout lirnita-
tion.

lov je niekolkoniisobne prekrodeni vo vsetkich pripacloch sledovanlich CC)V
potravinllrskych zivodor'. ZvfSenV obsah ntikroelementov a makroelementov
(napr. Na) vyply'r'a jeclnak priamo z r'1,'robn.l'ch technol6gif z:ivodov (solenie
\ nliisopriemvsle. NaOH pouZfvany v mycfch zariacleniach a v sanitadnych
proccsoch atd.). i',lnak z technolcigie previidzky COV, v rdmci ktorej je
rrri'itii iast aktivovan€h() kalu v zhvislosti od veku kalu clo uriitej miery u2

,,nlineralizovanii. To je eSte l'yraznejiie a v5eobecne zndme nainll v prfpade

i.s2

Biomasa
Ca

ls.kg'l
P

[g.kg-']
K

Is.kg-']
Na

[g.kc ']
Fc

Ig.kg-'l
Zr"t

lmg iS-']
Cu

Irng.kg-r]

Po

lmg kg-'l
Cd

Img.kg']

I

7

3

kfmnc kvasnicc:
miisokostnii
nrridkar
rvtria mfckal
tihvna mircka5
jairncrir'

tt.2 I
6..t
6.-12

1.3

18.7
12.7
I l.-3

0.ft

l.l. tt

I n..15
7.0-t

16.0

26.(r
25.7

2.7
t1

6.73
-1.64

5.32
25.3

8."1

9.1
13.1
5.9

18.6-l
1l .37
6().6
I.l

20.3
7.3
2.2
0.2

2.59
-1.()7

r 1.33
0.32

l.-19
0.93
0. 15

0_ 10

.130.-:

618.-i
-12!).;;5

212.a

l23.il
92.()

35. ()

ri"l.37
66.tt7

l,t5,0
I 7.-5

l(),0
7.( )

.s.8

3;l

17,81
17 1?

11 )5

0.1-s

1.73
1.94

NPK lrcz obmedzcnia -50 l0 I 0.02



\ :irovaru Hurbrno-

--::l fronr thc scuagc

.f

60.6
6.-t2
5.-ll

I 1.33
l.-31

i l_s.()

+19.75
.r:.15

t.9.1

\ \ ll()l'Ovtliull

:c:. in cornpari-
\t,K {ll

.rn1er(i[nc statrilizovanvch kakrv. ktore' sir koneCnvnt pr()clukt()nt biologit'-

.vch i'istiirrnf odpaclovvch vocl. ZrvScrtv tlbsah ntine riilne ho prldiclu v lkti\'()-
,. iutvch kirloch je tcclu okrcrn hvgie nick!ch problclnror [-{l linritujticou stnrrt-

rtru iCh aplikiicie Itit ki-mne irtcll' alct-ro ako hntljiva.
Z hoclnt)t pricnrerndh() ()bsahu tnincriilnvch liitok v aktirorani'ch kuloch

rtul'1. 2--5) jcrlrroznai'nc 1'1,1)lvvlr. 2c uvlr2o'n'ani't bionrasa v suicn()nr stitvc sil

lcmo2e ptluZif nir prianrc skrmovanie. alc ibit akrl priclavnd krnrivo v tlttoT-
,rve pribli2ne l-J'2, tak. aby'sa zal'rczpedilo cloclrZanie stanovcnvch lirttitov

irrc o[]salt ta2kych kovor"n'zrrysle hvgicrrickvch predpisov Ill. Itra za tVcht()

:,trclnricrrok l siri'asne neoclnrt'slitel'nom hvgienickont zitbeTpci'ct.lf itktivitvlt-
nvch kulov rnoZno uvuZovat tl iiriorn vvuZitf telto bionritsv ako nithracltrcihtl

ztlrtlja krrnira. Problernatikou rcaliziicis r,y'uZfvania hittkalov na kfrtrne itde lv
r :uvisltlsti s() spritc()\'aninr aktivovanl'ch kaltx a ich hl"gienickynr zabezl'lccc'-

lirn su v s(rc'asrrosti zaobcrii VUPP Praha v rltmci rie5enia Stiltnej frlohv [' ll-
-r19-806 ..Ziskavanie kfmn-v.'ch biokalov z biologickl,ch tistiarni ttclpaclov{"ch

r tid potravirtiirskeho priemy'slu".
Na ziiklacle r()zb()rov su(cnvch aktivovanVch kalov a rttctticl na hoclntlte rtie

ialor"plc agrochemicki r'-u-uZitic [2]. snre biomasu zo slerlovanVch COV po-
:nn'iniirskcho priemvslu SSR slcclovuli tri z hlacliskir hnojivcj ui'innosti [51.

Poclllr ipeciiilnich trkazovutcl'ov hoclnotenia ltnoiivi'ho tii'ittku t'rionursr'.
'rr[]r. p()lt.lcronr C':N:P. obsahorl spalitclnvch liitok ir i.. kitlv zo slcclovani'ch
(- OV siL cluju ltrlrovnat s ostatnvnti hnrljivarni s vvi(irl olrsirhorrt organickclto
:.trtlielu lr fo-sforu. Z toht<l hllrcliskl bv posuclztlviirtc l'riokirlv plrtc vvliovor,ali
.ritdriiinr. ktori sa kladI na kr.'alittr organickych hriojir'. Zaritclcnic biokalov
.lo .,slcrnr.r or-_uirnickvch hnoj iv vy2nd11jr' viak irj slcclovatrii: faZkvch p.,vt)\1.

i;li otrsah v slcclovanvcir irktivrlvitnr"clt kakrch (tirb. -i) jc cltorrtrte l'vstlkt.
:irrimli r 1'rrfpirclc Zn. Cu. ['b a ('d. kclc sit presahuic povolcrtv limit l() itZ l0( l-

rr.iso['ltc. Z-r'v(cn( otrsah nrincriilnciro pocliclu jc nlrir'(r'azrrcjsf v pripadc uk-
:ii rlvanvch kalttl z C()V pi\ ovitt'tt Hltrllitnr.lvtl.

Polnohttsl'rodiirska prroclukciir z pirti hnojenvcir kllnri tnusi .rl-.sah()\'irt ltri-
ilrc tlrkci lrrnoZstvo koror. ake prctipisujc smctttica o cutlzoroclich liilkirclt

i potrirviniich Il]. PrLrl() sa pri lrplikircii kalov z ('tlV 
''r', 

11111'jenie nrusia lcs-
:'\ckt()\'ai 1-rodrrbnd zdsucll'. irkcl napr. pre v,vr.r2fviuric kitl()v z C'ClV vercjnlclt
rrrrrllizicii lvplucovalu Ncluclov'i [2j. VSeobecne plirtf . 2c pri stunovcni hn()-
,ircj cllivk),kirlu sa vr,'chadza z cclktir'ci 1'rotrctrv tlusika Pre clitnti plodittu. zo
.,)tilc'nci kaPircin'cllrncho l.lorluchtl clruhu a z otrsitlrrt taTkich kotov v kale .

rit)rc neSlnLi prckroiit linritnc r.nn()ist\'o uredcrtc r 1'rol.r'noch [2l. Odporui'a
..1 p()stull()\,irl tlrk. Zc z clrernickcihrr zlrt2ettiit l.iotnirsv ir 'tvuZovitnc.i pltlrlinr
lu tllr.rrlrn p()zeltrkLl so zrLirttvnt 1tt)clrtvnr tvp()nr a Lili'ittlt. sorlti':toit ka1'rituittlu
.:t uri'i p()trcl)lt orgunicklch lritolt a hnojiva (kalu). IJnojii kalnti su oclpoltic'u

trolrocnvch inte n'irloch. \/ srir:asrtosti sa pripr-avu jir rne toclicki' poii\trv nir

l-i:j

Cd
Img.kg'l



\vuzivanie kalov ako hnojiva, v ktorych bude stanoven6 limitn6 mnoZstvt'

taZkych kovov pre 30-rodn6 obdobie [2].

Literatura

{ll Zinrizni'opatrenil.c'.35.}:lvgicnickdpo2iadavkvttacudzorodclliitkvvpoZivatiniich.\'cstnfk
Ntzd ssR. 1977. i. le-l().

[2] NERUDOVA. M.: Pokyny pro hnrrje ni kalcm z COV ve icjnych kanalizaci na zemddelskd po-

zcnrkv. Prlha. l{r'droprojckt I t)i{ I .

[3] BARANCOVA. E. - SUHAJ. N,[.: - C'lrcnrickri zloZenie biokalov z distiarni odpadovych r'[rd

potraviniirskvch zrivotlor'. Bull. PV.:'6 {{rl. 19S7. i.2. s.

[,+] SIIVIKOVA. i\,1. - DUDOVA. D.: Mikr,-rt iokrgickd hodnotenic aktivovanlch kalov z diastirni

oclpaclovl,ch r'0d vvblunlch potravin;irsk'v-ch ziivodor'. Bull' PV' 27, (7)' d. l-2. s. l4l-146

{51 IIARAN('OVA. E. - suHAJ. \4, - \loL('AN. 1,. a kol.. z-hodnorcnic hiokalov riko dru-

Irotncj srrrolinl r' potraviniirskont prierlvsir a v poltttrhospircliirstvc. Ziivcleinti spriivit. llrlt-
tislavl. \'r'skuntnV tistav potritviniir:;kv I 91i6.

[6] BARANC]OVA. E. - SUHAi. M.: II. Zhodn()tcnie kvality biokalov z Ct)V potraviniirskcho

1r;ienrvslu vzlrlackrm rra obsah anrirrokvsclirr a r,'itarnfnor,. Br.rtl. PV. 26 (6) 1987. t. 3-J.

[7] SEDLACEK. N'l. a kol.: Metody rozboru kalii a pevnych odpadii.Praha. SZN 1978.

III. Oqeflxa xaqecTBa 6lro;roilrqecx[x nrroB il3 crauUnft otlficrxtl crotlllblx BoA ]ltltUeBofi

np.)MbllU.leHllOcTlIcTl)|lKllrpellll'colepxarlll'ullnepa,lbllblxBculecTa

P r.'i ro lt e

B cta6e aBTollrrr pacqerr4Baror KaqecrBo 6ro;rorn.recxl4x t{JIoB r'r: art6panHux craH-

lll.irr orrlcrrirl cr()lrirbrx B(r;i :iaBr),rleB nrureBol,l npoNlbllxJreHrrocrrr CCP c roqKll :tpeujlfl co-

Aep>KaHrrrr I1,1Hepa,'IbHlIX BeIlecTB ll.irrt norpe6Hocteft eue4pegl4g aKTfiBHF'Ix 
'{'rIoB 

B

crlcTeN1v Aono.rHr{TL..rrbHbrx KopMoB }.1 c.vpporaToB (,)plaHtf{ecKr{x y4o6pcrrlal;t B ce"'rl'cKor1

xo'jirirc't.B(,. l{a1tn;1v (' tsr,lcox}r\J co.lel)x{artIIex{ ntrrcreJrbH},Ix BelliecrB 6lr'to o6napv>xcno

(-.Bel)\trcllHo Bbi(:ot({)e c'o,Ir.pr{<i1}{}1c TfiiKc"rlblx llcTtl.rl.lloB, Meluafilulee B HcnocTpcAcTBeH-

HOM rIprrN'rCirOHr{LI aKTtlBHbIx IIJIOB IIJ]E KOpMOBbix qe.nela I4 OrpaHr{rlrBaloUlee, He CMOTpff

tra BL,r(.otii){' r.,1oilltrt:lc.-rsuoo ;lr,trc'r'Brr('. IIx rloirHoe ,lcno.rb3oBaulle B BttAe cyppolarH()fo

r'4oir1lt trIiir lt I i'.:IL( K()Il XO ;nitt tgt"

Il!. 'l'he 11u:rlitl evuluation of biological sludges lionr servage trcatment plant in lbod industrl
from the viervpoint ol mineral matters content

S tl llM] ll f \'

'1'lte r;Lrllii', ,r1 hi,rlogic:rl slLrrlgcs lrlrrn ehoscrr \c\\'zrgc lrcirtnrcrrt plirnts tll lirotl u'orks itl Sltr-

vu kia l rom t lrc vic-u'poirrt of nrincrai nlattcrs c()ntcnt is cvaluatcd in this papcr. 'l'he contcnt of mine -

rill nlitttcl's is vcn, inry;orrirnl to incluclc thc activaled sluclgcs in thc s1;stcnr of supplentctttztrv fotldcrs

:rltrl suhstitutional m:rnurcs in thc agriculturc. IJcsidtrs thc high nuiricnt's contl-ttt. thc cxccssivclr
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