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ABSTRACT

Significant amount of by-product such as biosludgeained by using of alternative energy
sources. Biosludge, decayed sludge, is a produgthwib arousen by biogas production after
continual cofermentation of animal excrements alahtpremains. Thus gained biosludge is
possible to applicate into soil as alternativelifeaér which has its characteristic propertiest bu
also its risks. With the application of biosludge donnected also the possible risk of risk
elements input into soil. Just the heavy metalgerdrand the toxic elements limit the biosludge
applicability as fertilizing substrate. By bioacculation the physical changes are often starting,
e.g. reduction or oxidation of metals, but alsctheir metylation, by what the physiological
effects are significantly changing. Soils must espond with criterias, i.e. proper pH, sorption
capacity, harmful compounds content in soil andludges, etc. On the base of gained results it
could be stated, that in observed soils therehsueced total content of Cd and Ni. Ni and Cd are
the most represented in residual form to soil, Whe not acceptable for plants. This fraction
presents 75 % of total content in soil. Rate okatable form of Ni presents 6-11 % and Cd 11-
13 % in soil. Application of biosolid has not sifjcant effect on changes of individual fractions
of Ni and Cd in soil.

Keyword : biosludge, heavy metals, mobility, SSE, cadmium

uvoD

Aplikacia biokalu v tekutej forme, alebo vo formdvodnenych kalov na ornd p6édu je mozna,
avSak je nutné zdadnit' naroky pdnohospodarskych plodin, ako aj pédy musia vyhovova
urcitym kritériam, t.j. vhodné pH, sokpa kapacita, obsah Skodlivin v péde i v kaloch d. po
Jednym zo spbsobov pri vyuZivani alternativnychojpdr energie je aplikidcia vyhnitého
substratu po kontinualnej vyrobe bioplynu a nastediedovanie jeho komplexného vplyvu na
stav pédnej hygieny so zréten na vstupazkych kovov. Patria sefiistiarenské odpadové kaly
a dnové sedimenty vodnych diel, ako aj biokal, amgk na kontinualnej kofermentacii
ZivociSnych exkrementov. S aplikiciou biokalu suvisimajzné riziko vstupu kadmia a olova,
ako aj dalSich rizikovych prvkov do pédy. Ich mnoZstvo ati@ v sdinnosti s podnymi
vlastnosami méze predstavovariziko ich vstupu do rastlinnych komodit, pestogeim na
tychto pédach(Chlpik, Pospisil, 2004) Mobilitu alebo imobilitu tazkych kovov v pdde
ovplyviiuju nasledovné vlastnosti: pédna reakcia, organtokéta, mineralne zloZenie, obsah
oxidov...(Vollmannova et al., 2004) Mikroelementy zastupené v kaloch mézu priaznivo
ovplyviiova’ ich zasobu v péde. V praxi vSak predstavuju rizikakd’ko obsah mikroelementov
je ¢asto vysoky (Cu, Zn, Mo). To isté plati pre Pb, 8B, Hg, Cd a As. Prave obsahzkych
kovov a toxickych prvkov limituje pouzifeos’ biokalov, ako hnojivého substratdinnos’ou
mikroorganizmov v péde dochadza k bioakumulaciidsov rastlinach, cez krmoviny sazké
kovy nasledne dostavaju do Zzéisnych organizmov(Petrova, 2005). Bioakumuléciou
dochadzatasto k fyzikalnym zmenam, napriklad k redukcii aleixidacii prvkov (As, Mn, Se,
Tc), ale aj kich metylacii (Hg, Cd, Pb, T&jm sa vyrazne menia ich fyziologick&iky.

V zmesiach sa toxickéciinky jednotlivych kovov mézZzu navzajom zasiva® (synergizmus
Cd+Zn, Ni+Zn, Hg+Cu afalSie), ale tiez zoslabovgantagonizmus Se+Cd, Se+Hg...). Prijem
kadmia koré&mi rastlin je determinovany jeho rozpusttms v péde, pH pddy, obsahom
alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin, ako @jitomnosou inych tazkych kovov.
Kadmium je pristupnejSie pre rastliny na kyslejg3édach ako na pédach s vysSim pH
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(Baj¢an et al., 2006; Toth et al, 2006) Mnohi autori{Hegedisova et al, 2006; Tomas et al,
2005) zistili, Ze pridavok huminovych latok vyrazne inloval rozpustné a vymenné formy
niektorychtazkych kovov. Koncenttmé rozmedzie niklu v pédach je Siroké acasjejSie sa
pohybuje od 1 do 300 mg.RgPriemerné hodnoty sa pohybuji medzi 30 — 80 mig.MpZu sa
v8ak vyskytové aj extrémne vysoké obsahy Ni (100 — 7 000 mQ)KBenes, Pabianova, 1987;
Makovnikova, 2001) Pre hodnotenie ¥ahu Ni a pH vSeobecne plati, Ze rozpugtngsje
nepriamo Umerna hodnote pH, najviac je rozpustpgdach s pH 6,5 — 7,5. PristupnejSi je Ni
v zamokrenych pédach (5 — 15 %) z celkového obs#&haltjec, 1999) BeneS aPabianova
(1987) uvadzaju, Ze organickd hmota méarkie schopno$ adsorbové nikel. V ornici sa
vyskytuje v organicky viazanych formach, z ktorngatas’ m6ze premigat’ nalahko rozpustné
chelaty.

MATERIAL A METODIKA

Frakcie a mobilitu kadmia aolova v pdde (po apmlikébiokalu ziskaného kontinualnou
kofermentaciou ziv&iSnych odpadov a energetickych plodin) sme’azigli v podmienkach
poloprevadzkoveho pokusu na Vyskumnej baze SPU lw#moch. Zaujmova plocha je
situovana vychodne od obce Kahy na parcele ,Letisko". Severnou hranicou jer&tatesta
Nitra — Zlaté Moravce, vychodnou hranicou letisk®R/ a juhozapadnou hranicou je koryto
miestneho potoka. Pédny typ : hnedozem kultizerRPoget variantov : 3 opakovani pokusu : 4
(pod’a plodin v osevhom postupe). Bien pokusu bolo zidtivplyv aplikovaného biokalu na
mobilitu kadmia a olova v pdde, ich prijem pestowan plodinami a porovnaobsah tychto
prvkov v péde a rastlinnych produktoch s legiskagivi normami.

Varianty pokusu :

» Kontrola : bez aplikéacie biokalu

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

> Variant 2 : aplikacia biokalu na jar — 50 tha
V ramci poloprevadzkovych pokusov sa na parcelaclelkosti 18x100 metrov pestovali
nasledovné plodiny : §men jarny, cukrova repa, kukurica na silaz, glmea rana. Medzi
jednotlivymi parcelami boli zaradené ochranné pjoohva’kosti 6x100 m. Pri odbere a Uprave
pddnych vzoriek sme postupovali fad,Zavaznych metodik rozborov pddMS — Pod4gFiala,
1999) Pre hodnotenie pddnej hygieny sme stanovili melkobsahyazkych kovov (Cd a Ni)
vo vyluhu HNQ+HCIOs+HF. Analyzy pédnych mineralizdtov sa uskirii metddou
plameiovej atdbmove] absotpej spektrofotometrie v plameni acetyléen — vzdueh zaklade
charakteristickej absorpcie Ziarenia na rezongich cidlach tychto prvkov. Celkové obsahy
tazkych kovov zaliaju ich vSetky formy, ktoré sa v péde nachadzgp@da Rozhodnutia MP
SR 0 najvysSich pripustnych hodnotach Skodlivyebkld pddec. 531/1994 su dujuce pre
hodnotenie pédnej hygieny. Obsah kadmia a niklddepsme uiili aj podra Zakona 220/2004
vo vyluhu l&avky krdovskej. V zaujme posudenia biopristupndatikych kovov sme sledovali
distribtciu kadmia a niklu v jednotlivych pddnyclipbch metdédou selektivnej sekver)
extrakcie (SSE) pdé metodikyZiehena a Biimmera (1991)v hibke 0 — 0,1 m. V tejtoibke
prebieha najaktivnejSi prijeniazkych kovov, a preto je hodnotenie ich biopristagin
najvyznamnejsie.

Metbdou selektivnej sekvemej extrakcie sme stanovili nasledujucich sedeikcfra

1. frakcia : mobilné formyazkych kovovgxtr. : 1 M NH;NO;

2. frakcia : I'ahko pristupné formgazkych kovougxtr. : 1 M NH,OAc

3. frakcia : razké kovy viazané na Mn — oxiéxtr. : 0,1 M NHOHHCI + 1 M NH,OAc
4. frakcia : kovy viazané na organickl hmokxtr. : 0,025 M NH-EDTA
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5. frakcia : kovy viazané na amorfné Fe — oxiixir. : 0,2 M NHOAc
6. frakcia : kovy viazané na krystalické Fe — oxi@tr. : 0,1 M kys. askorbova + 0,2M NH
oxalat
7. frakcia : reziduélna frakciaExtr. : 65 % HNQ, 72 % HCIQ
Analyticka metdda stanovenia bola plamea AAS (PYE UNICAM SP-9).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie rizikovych prvkov v aplikovanom biokale

Rozbor aplikovaného biokalu sa uskirid po jeho aplikacii do pbédy. Analyza obsahu
sledovanych rizikovych prvkov v aplikovanom biokalgreukazala, Ze medzna hodnota
stanovena zakonom pre maximalny obsah kadmia a nikbdéde nebola prektena ani

u jedného zo sledovanych prvkov (tab.1)

Taburlka 1 Obsah kadmia a niklu v aplikovanom biokale a poema s medznymi hodnotami
(pod’a Zakona 188/2003 Z.z.) v mgkg

Popol % SusSina % Ni Cd
vstup 27,31 472 9,7 0,74
vystup 47,98 7,12 10,5 1,41
medzna hodnota 300 10

Vstup —nevyhnity substratVystup —vyhnity substrat

V substrate, ziskanom po kontinualnej vyrobe binplgme zistili, v procese ,vyhnivania“ prislo

k narastu podielu popola a suSiny. V pripade rizjiehh prvkov sme zistili, Zze obsah niklu
a kadmia bol vo vyhnitom substrate vysSi, ako véupsom substrate. Uvedené obsahy
sledovanych rizikovych prvkov su radovo niZSie, gkanedzna hodnota pre ich obsah uvedeny
v zakone. Priemerny obsah niklu predstavuje 3,3@diiel z limitnej (medznej) hodnoty pre
jeho obsah definovany legislativou. Priemerny obkatimia v biokale predstavuje 10,75 %
podiel z medznej hodnoty. Ako zvy3Sie uvedenéhmlywa, aplikovany biokal dpal
legislativne stanovené limitné hodnoty pre obsd&tuna kadmia a je vhodny na aplikaciu do
polnohospodarskej pody.

Hodnotenie obsahu niklu a kadmia v péde

Pri hodnoteni obsahu sledovanydwkych kovov v péde vychaddzame z dvoch legislatifiny
noriem tykajacich sa ich hodnotenia a limitnych hédich obsahov v péde. Vyhlaska MP 8R
531/1994 — 540 hodnoti stav pédnej hygieny na zéklasteni celkového obsahu rizikového
prvku v poéde av porovnani s limitnou (klarkovouydnotou, ktora sa stanovuje rozkladom
pddnej vzorky zmesou kyselin HCI + HF + HBp@ stanoveni potencionalne mobilnej formy
prvku v pode stanovenou vo vyluhu 2M Hjl@akon¢. 220/2004 predpisuje stanovenie obsahu
rizikového prvku v péde rozkladom davkou krd&ovskou (HCI + HNQ@ v pomere 3:1). Obe
metodiky maju svoje vyhody aj nevyhody, preto smer@zhodli pri analyzach pouZioba
spbsoby stanovenia. Z vysledkov stanoveni celkowjitahov niklu a kadmia v péde vyplyva,
e obsah niklu v pédach je vy3si, ako je legistatistanovené hodnota (35 mg'kgo vsetkych
vzorkach s vynimkou vzorky P1. Priemerny obsah &lamalyzovany stbor je 39,76 mg’kgo
predstavuje preket@nie limitnej hodnoty 0 13,14 %

Celkovy obsah kadmia v pédach vo vSetkych analyageta vzorkach je vyssi, ako je limitna
hodnota (0,8 mg.kY pre obsah Cd v pddach. Priemerny celkovy obsaimia v celom
sledovanom stbore je 1,46 mgkgo je prekréenie limitnej hodnoty o 43,12 %. Z4diska
celkového hodnotenia mozno konsStattyvae sledované pddy su Padiska obsahu kadmia
a niklu rizikové. Aplikacia biokalu nemala vyznammglyv na zvySenie, resp. zniZzenie obsahu
kadmia a niklu v pode. Ako z tatky 2 vyplyva, obsah sledovanych prvkov v pode ©poani

s kontrolnymi variantmi sa vyrazne nezmenil. Vyg&ledtanoveni celkovych obsahov Ni a Cd
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v kontrolnom variante poukazuju na skirnios’, Ze sledované p6dy maju prirodzene zvyseny
obsah kadmia a niklu. Aplikacia biokalu nemala zasledok relevantné zmeny v obsahu
sledovanych prvkov v péde.

Taburlka 2 Celkovy obsah niklu a kadmia v p6de a porovnarieisnymi hodnotami (potiha
Vyhlasky MP SR 531/1994-540) v mgkg

Ni Cd
P1 |kontrola 32,80, 1,18
P2 |kal jesé opakovanie 1 35,60| 1,08
P3 |kal jar 36,40 1,04
P4 |kontrola 38,40, 1,16
P5 |kal jesdi opakovanie 2 38,00 1,20
pe |kaljar 40,00 | 1,04
P7 |kontrola 40,00 1,20
P8 |kal jesdi opakovanie 3 38,40| 1,16
P9 |kaljar 42,40 | 1,20
P10 |kontrola 38,00, 1,24
P11 |kal jesé opakovanie 4 38,80 1,16
P12 |kal jar 36,80 1,08
Limitn4 hodnota 35 0,8

V tabu’ke 3 su uvedené obsahy sledovantabkych kovov stanovenych vo vyluhu 2M HBO
¢o predstavuje tz\potencialne mobilizovat&né formy tazkych kovov a zakiuje r6zne frakcie
prvkov z Wadiska ich rozpustnosti v pédnom roztoku. Extrakeiadenou 2M HN@sa pouZziva

k posudeniu moznej kontaminacie péd niektorymikoziymi kovmi v rdmci limitnych hodnot
rizikovych prvkov. Analytickd metéda stanoveniapiameiova AAS podia metodiky VUPOP
(Fiala, 1999) Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Z&alliska obsahu niklu a kadmia v péde
mozno konStatova Ze analyzované podne vzorky nemaju vyssSi obsatoganych prvkov ako
povd'uje legislativna norma. Priemerny obsah niklu weekubore sledovanych vzoriek pédy je
4,73 mg.kg' a priemerny obsah kadmia vo vzorkach pddy je 0/2kg". Stanovené obsahy
predstavuji 47,73 % Grovne limitnej hodnoty (10 kgg) pre obsah niklu a 70,66 % Grovne
limitnej hodnoty (0,3 mg.k§) pre obsah kadmia v pédach. Kvantitativne zmersabb niklu

a kadmia v p6de v dbsledku aplikacie biokalu nigsaukazné, zvySenie, resp. znizenie obsahu
rizikovych prvkov su len nepatrné, k vyraznym znmandedoSlo ani v jednom pripade.
Stanovené obsahy su begpe pod limitnou hodnotou a redlne riziko kontamiedabd a vstupu
tychto prvkov do potravovéhoti@zca nizke.
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Taburka 3 Obsah potencidlne mobilizovditg/ch foriemt'azkych kovov v pode a porovnanie
s limitnymi hodnotami (pokh Vyhlasky MP SR 531/1994-540) v mgkg

Ni Cd
P1 | kontrola 4,72 0,210
P2 |kal jesa& opakovanie 1 4,48 0,202
P3 |kal jar 4,42 0,222
P4 | kontrola 4,54 0,190
P5 |kal jesdi opakovanie 2 4,84 0,208
p6 |kaljar 4,88 0,228
P7 | kontrola 5,44 0,246
P8 |kal jesdi opakovanie 3 4,74 0,202
P9 |kaljar 4,70 0,214
P10 |kontrola 4,80 0,216
P11 |kal jes& opakovanie 4 4,30 0,182
P12 |kal jar 4,96 0,232
Limitn4 hodnota 10 0,3

Priemerné obsahy potenciadlne mobilizovaieh foriem Ni a Cd za cely sledovany subor
analyzovanych’azkych kovov v porovnani s limitnymi hodnotami gadrenie percentualneho
podielu z limitnej hodnoty je uvedené v téke 4. Z Wadiska celkového obsahu a obsahu
potencionalne mobilnych foriem rizikovych prvkov @dlezita skutdnog’, Ze hoci je limitna
hodnota pre celkovy obsah niklu a kadmia pré&nad, ide o formy prvkov, ktoré nie su pre
rastliny prijat&né. To dokumentuje prave ich obsah stanoveny vohwyP M HNQ; tj. obsah
pristupnych foriem tychto prvkov je nizSi ako jgiativna limitna hodnota a riziko ich vstupu
do rastlinnej produkcie je nizke.

Taburka 4 Obsah potencialne mobilizovétgich foriemtazkych kovov v pédev mg.Kga
porovnanie s limitnymi hodnotami (pbal Vyhlasky MP SR 531/1994-540)

parameter Ni Cd
priemerna hodnota 4,73 0,212
limitn& hodnota 10,00 0,30
% z limitnej hodnoty | 47,73 | 70,66

Ak hodnotime stav podnej hygieny gadzakona. 220/2004, tak je zrejmé, Ze aj fiadychto
kritérii sa viac problematickym javi kadmiu ako elikVysledky stanoveni obsahu rizikovych
prvkov v Iikavke krdovskej je uvedeny v talike 5. Aplikdciou biokalu na jeseprislo

k miernemu zvySeniu obsahu kadmia v péde, aplikébikalu na jar mala ogay &inok

a obsah kadmia v péde mierne poklesol. ZvySeniezanienie obsahov rizikovych prvkov
v pode vSak nie je také vyrazné, Ze by bolo morsbovit’ jednoznéné zaverygi je to priamy
dosledok aplikacie biokalu. Hodnota priemernéhabbskadmia v pode je vysSia o 4,5 % ako je
limitn& hodnota pre tento prvok. Hodnota priememéhsahu niklu v pdde (33,2 mg-Rgje
nizsSia o 33,6 % ako je limitna hodnota pre temamk.
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Tabulka 5 Obsahtazkych kovov v pdde a porovnanie s limitnymi hodmoit (poda Zakonat.
220/2004) vo vyluhu Kavky kr&ovskej v mg.kgd

variant Ni Cd
P1 kontrola 33 0,78
P2 kal jesg 34 0,8
P3 kal jar 32,6 0,6
limitna hodnota 50 0,7

Stanovenie obsahiazkych kovov metédou selektivnej sekinesj extrakcie (SSE)

Posudenie biopristupnostiazkych kovov sme sledovali distribaciotazkych kovov v
jednotlivych variantoch metdédou selektivne] sekwvexp extrakcie (SSE) pdd metodiky
Ziehena a Bimmera v fbke 0 — 0,1 m.

Stanovili sme nasledujucich sedem frakcii :

. frakcia : mobilné formyazkych kovov

. frakcia : 'ahko pristupné formgazkych kovov

. frakcia : razké kovy viazané na Mn — oxidy

. frakcia : kovy viazané na organickd hmotu

. frakcia : kovy viazané na amorfné Fe — oxidy

. frakcia : kovy viazané na krystalické Fe — oxidy
. frakcia : rezidualna frakcia

~NOoO o WNPRE

Frakcie 1,2 a 3 predstavuju tie formy rizikovycivigv, ktoré su pre rastliny v danom pédnom
type pristupné; tieto formy predstavuju n&gi@ riziko pre vstup daného prvku do rastlinnej
produkcie. Frakcie 4,5 a 6 reprezentuju tie formykpv v péde, ktoré prakticky nie su rastlinou
prijate’ne, ale za witych okolnosti (zmena pH, zly pomer fulvokyselitm@aninovych kyselin

v pbde, nizka zasoba zZivin, extrémne vysoky obsektarého rizikového prvku v pdde,...) sa
mozu transformouana prijat&nu formu. Ide o formy, ktoré su potencialne mohilaéizkym
rizikom ich vstupu do rastlinnych organov. Frakéiaredstavuje tie formy prvkov, ktoré nie su
rastlinou prijaténé, s viazané na ilovité mineraly, na silikatygheadzaju sa v chelatovej forme.
Prvky v takejto forme nepredstavuju Ziadne reaini&o pre ich prijem rastlinou. Na obrdzkoch
1- 6 su uvedené podiely jednotlivych frakcii sledloychtazkych kovov poth realizovanych
variantov.

2. frakcia 3. frakcia 4. frakcia

1.frakcia
| 2% 2%

5. frakcia
13%
6. frakcia
2%

7. frakcia
79%

Obrazok 1 Frakcionacia niklu — kontrolny variant
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3. frakcia
2. frakcia 3% 4. frakcia

1.frakcia 3%

5. frakcia
16%

6. frakcia

0,
7. frakcia 4%

2%

Obrazok 2 Frakcionacia niklu — variant : aplikovany kal nage

3. frakcia
3%

4. frakcia
5%
5. frakcia
23%

1.frakcia 2. frakcia

1%

6. frakcia
5%

7. frakcia
61%

Obrazok 3 Frakcionacia niklu — variant : aplikovany kal @aa |

Metédou selektivnej sekveémej extrakcie (SSE) sme stanovili formy (frakcidégd®vanych
rizikovych prvkov v pode.

Celkovy obsah niklu v péde je palhodnotenia VyhlaSky MS SR 531/1994-540 vysSi ako je
limitna hodnota o 13 %. Preto je dblezité metdd8E Stanowui jednotlivé frakcie so zameranim
sa na prijattné formy tohto prvku. Pomocou metédy SSE sme izigtilr. 1 - 3), Ze nikel sa
v pode nachadza prevazne v rezidualnej frakciirsgmeualnym zastupenim 61-79 %, frakcie 5
a6 tvoria rozpatie 15-28 % a prijwe formy (frakcia 1-4) tvoria len 8 — 11 % podiel
z celkového obsahu Ni v péde. Tato skaitmg’ a zistenie je dblezité, a predpoklada nizky prijem
niklu rastlinami napriek jeho vysokému celkovémusatiu v pode.

Z porovnania jednotlivych variantov hnojenia vypmyvZze aplikacia biokalu nemala vplyv na
sledované formy niklu v pdde v porovnani s kontyainvariantom. V porovnani variantov
pokusu bolo zastupenie sledovanych frakcii niklmpme vyrovnané, bez vyraznejSich zmien.
Aplikaciou biokalu na jar (obr. 3) priSlo k naragiadielu zastupenia 5. frakcie (Ni viazany na
amorfné oxidy Zeleza v pbdde), a to na Ukor rezitejafrakcie v porovnani s kontrolnym
variantom. Vazba Ni na oxidy Zeleza v pode predgeastabilné zlteniny pddneho sotpého
komplexu v pode, ktoré pri dostéteej zasobe Zivin nie su pre rastliny pristupngn@amena, Ze
nikle v tejto forme je pre rastliny neprijéitey.
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3. frakcia

4% 4. frakcia

%
5. frakcia

7%

1.frakcia 2. frakcia

6. frakcia
5%

7. frakcia
75%

Obrazok 4 Frakcionacia kadmia — kontrolny variant

2. frakcia .
3. frakcia .
4% 4. frakcia

2%

1.frakcia
2%

5. frakcia
%

7. frakcia
79%

Obrazok 5 Frakcionacia kadmia — variant : aplikovany kal esej
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Obrazok 6 Frakcionacia kadmia — variant : aplikovany kal aa |

Frakcionaciou kadmia sme zistili, ze aplikacioulailo do pédy sa podiel jednotlivych frakcii
zmenil len v minimalnej miere. Podiel jednotlivyfiakcii vo vSetkych sledovanych variantoch
je uvedeny v obrazkoch 3 az 6. Zastupenie frak@# 4, predstavujucich rastlinami prijéaté
formy kadmia, je v jednotlivych variantoch 11-13 %ento poznatok je dblezity vEadom na
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to, Ze celkovy obsah kadmia v péde je vySSi 0 48k&oje jeho limitna hodnota pre tento prvok
a z Wadiska jeho obsahu v pbéde sa tieto pddy povaZujtizideové. Najv&Sie zastiupenie ma
rezidualna frakcia, ato v rozpati 75 az 79 %. €deného vyplyva, ze 72 az 79 % kadmia
v pbde sa nach&dza vo forméch, ktoré nie su pténsaprijatelné a nepredstavuju riziko ich
zvySeného prijmu.

Ak porovndme podiel sledovanych frakcii stanovenymietodou selektivnej sekvare]
extrakcie v sledovanych variantoch pokusu, tak mmi&ekonsStatovg Ze aplikovany biokal
nemal vplyv na zastipeni frakcii kadmia v p6de afgdnom variante. Zaupenie vSetkych
frakcii vo variantoch je porovndieé, bez vyraznych rozdielov.

ZAVER

Sumarne mozno konStatayae sledované pbédy su Padiska celkovych obsahov sledovanych
tazkych kovov rizikové z dévodu zvySeného obsahudunik kadmia v péde. Rizikovospbd
vyplyva na zaklade hodnotenia pédnej hygienylpofyhlaSky MS SR 531/1994-540, kde
z hradiska celkového obsahu Ni a Cd je zrejmé praie legislativne stanovenej medznej
hodnoty u oboch sledovanych prvkov. Hodnotenie lobddi a Cd vo vyluhu 2M HN@vSak
poukazuje na skutmog’, obsah potencialne mobilizovéitgich foriem niklu a kadmia v pode je
nizky, neprekréujuci limitné hodnoty,co znamena, Ze napriek vysokého celkovému obsahu
sledovanych prvkov v pbéde, podiel rastlinou prijateh foriem Ni a Cd je nizky a predpoklada
len malé riziko vstupu tychto prvkov v pddy do basy pestovanych plodin.

Ak hodnotime rizikovos péd poda zakona 220/2004 Z.z., tak vysledky poukazuju na
skuta@nog’, Ze limitn4 hodnota pre obsah kadmia v p6de bodékrpiena v dvoch variantoch.
Tieto stanovistia z tohto ptadu patria medzi rizikové. Obsah niklu v pode jelljpouvedene]
legislativy niZzSia ako je stanovena limitna hodn@tplikacia biokalu nemala preukazny vplyv
na znizenie alebo zvysSenie celkového obsahu rigidoprvkov v pode.

Metédou SSE sme zistili, tak v pripade niklu, tak @ripade kadmia ma najt&ie zastupenie
rezidualna frakcia, ktora reprezentuje tie formywkov v péde, ktoré nie su pre rastliny
prijate’né. Tato skuténog’ je dblezita, ak berieme do Uvahy vysoky celkovgalb kadmia

a niklu v pdéde, na zéklade ktorého tieto pody radimedzi pddy rizikové. Vysledky SSE
poukazuju na to, Zze cca 75 % vSetkého kadmia anikbbde je rastlinou nevyuZiteé

a neprijaténé. Podiel prijattnych foriem Ni a Cd v pode je nizky, u niklu to gséavuje 6 — 11
% z jeho celkového obsahu v pode a u kadmia je tpatliel 11-13 % v zavislosti od variantu
pokusu. Aplikacia biokalu nemala vyrazny vplyv maeny v zastupeni jednotlivych frakcii niklu
a kadmia v pode.

Zvyseny obsah kadmia a niklu v p6de nie je mozrégnbtt’ ako dosledok aplikacie biokalu, ale
naopak mozno konStatayaze aplikaciou biokalu sa do pddy pridala orgaaitknota,co je
vyznamnym faktorom zliadiska blokovania mobility rizikovych prvkov v padé& hradiska
odpor&ani bude potrebné napriek vySSie uvedenym zistenisnova zvySenU pozornaos
tymto prvkom.
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