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Sucasnost a trendy

v zhodnocovani cistiarenskych kalov

Spotreba vody v celosvetovom meradle neustale
narastd a mozno ocakavat, Ze tato situdcia bude pretr-
vavat aj v blizkej budicnosti. Zvysovanie spotreby vody
sledujeme v komunadlnej, ako aj v priemyselnej sfére.
So spotrebou vody tizko stivisi produkcia odpadovych
vod, ktorych charakter, mnozstvo a kvalita zdvisia naj-
ma od charakteru priemyslu a komundlnej sféry. Od-
haduje sa, Ze na naSom uzemi dosahuje celkové mnoz-
stvo odpadovych vod asi 1 - 2 % objemu vody, ktord
spadne vo forme zrdzok.

Cast odpadovych vod sa odvadza do cistiarni od-
padovych vod, kde prechddzaju jednotlivymi stupna-
mi ¢istenia. Samotné biologické Cistenie nie je techno-
légiou bezodpadovou, naopak, produkuje vyznamné
mnozstvo odpadov - ¢istiarenskych kalov. Technolo-
gické postupy cistenia odpadovych vod teda na jednej
strane prinasaju ziaduci efekt - vycisteni odpadovii vo-
du a na druhej strane nepozadovany produkt - Cistia-
rensky kal. Pri istom zjednoduseni mozeme konstato-
vaf, ze znecistenie, ktoré bolo obsiahnuté vo vode, sa
presunulo do ¢istiarenskych kalov. Problém odpadovych
vod nekondi teda ich vycistenim v Cistiarnach, ale sa
postiva do oblasti odpadového hospodarstva, aby sa tam
adekvatnym sposobom vyriesilo jeho zhodnocovanie,
pripadne zneSkodnovanie. Spracovania cistiarenskych
kalov je rovnako aktudlne, ako ¢istenie odpadovych vod,
pricom nakladanie s ¢istiarenskymi kalmi kopiruje stav
vedeckého poznania, technologicku a ekonomickau tiro-
ven a environmentalne povedomie spolo¢nosti.

Zikladné vlastnosti a kvantifikdcia ¢istiarenskych
kalov

Produktom ¢istenia odpadovych vod je cCistiaren-
sky kal, disperzny systém obsahujtici popri rozpuste-
nych a koloidnych ldtkach spravidla prevazujuci po-
diel latok suspendovanych (Maly, Mald, 1996). Z me-
chanického stupna cistiarne odpadovych vod v usadzo-
vacich nadrziach vznikd sedimentdciou primdrny kal,
produktom biologického stupna distenia odpadovej
vody je biologicky cistiarensky kal. Cistiarensky kal sa
charakterizuje aj ako vedlajsi produkt Cistenia odpa-
dovych véd, ktory ostava ako produkt koncentrovanej
vodnej suspenzie.

Zlozenie kalu zavisi v prvom rade od zlozenia
a kvality odpadovych vod a od technologického postu-
pu cistenia. Zdkladnou charakteristikou kalu je obsah
vody, ktory urcuje jeho objem. Latky obsiahnuté v kale
po odpareni pri teplote 105 °C tvoria suSinu kalu.

Su$ina sa skladd z organického a anorganického
podielu, ktorého fyzikdlne vlastnosti urcuje chemické
zlozenie castic. Organicky podiel sa stanovuje ako stra-
ta zthanim susiny pri teplote 550 °C. Pri tejto teplote sa
organické latky spalia, mineralne vak ostavaji neroz-
lozené. Zvysok po zihani tvoria anorganické latky.

Organické latky v kaloch su spravidla biologicky
rozloziteIné. Pocas ich rozkladu ¢asto vznikaju zapa-
chajuce latky, ktoré mozu obtazovat okolie. Takéto kaly
treba pred dal$im spracovanim stabilizovaf. Kaly
z biologickych ¢istiarni odpadovych vod mézu obsa-
hovat aj patogénne a podmienene patogénne organiz-
my, nebezpecné pre zdravie ludi. Preto sa najvacsi do-
raz pri stabilizacii kalov kladie na dplnii likviddciu ale-
bo aspon podstatné znizenie poctu tychto patogénov.
Stabilizdcia kalov hygienizaciou ma najvacsi prinos
v tom, Ze obmedzi riziko infekcie najma vtedy, ked sa
s tymto odpadom naklada a vtedy, ked' sa kaly alebo
hnojivd na bdze kalov aplikuji v podohospodarstve,
pri rekultivaciach a pod.

Kaly z mechanicko-biologického cistenia odpado-
vych vod patria do skupiny s vysokym podielom orga-
nickych latok (zvycajne 40 - 90 %), ktord sa oznacuje
spoloénym nazvom hydrofilny organicky kal. Zdrojom
tychto latok si spravidla komundlne odpadové vody
a odpadové vody z chemického priemyslu.

Univerzalnu charakteristiku kalov nie je mozné zo-
stavif, mozno viak do istej miery zovSeobecnit ich za-
kladné vlastnosti a latkové zlozenie:

Zadkladné vlastnosti:

- celkova susina (105 °C),

- strata zithanim (550 °C),

- rozpustené latky,

- nerozpustené latky,

- kyselinovd neutralizacnd kapacita.

Fyzikdlne vlastnosti:

- Specificky filtracny odpor,
- S$pecificka odvodnovacia schopnost,
- zahustovacie krivky.
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Obsah kontaminantouv:
- fazké kovy (Cd, Hg, Pb, Cu, Cr, Zn, Ni, V, Mo atd’),
- organické latky AOX, PCB, PAU,
- dioxiny, benzofurany.
Makrobiogénne proky:
- Ca,Mg N,P K, C.

Mikrobiologické obsadenie:

- vyskyt patogénnych a podmienene patogénnych
mikroorganizmov.

Ostatné vlastnosti:

- spalné teplo,
- vyhrevnost, H, S a iné.

Z hladiska ochrany Zivotného prostredia a hygieny
prostredia je dolezity obsah kontaminantov v kaloch,
najma tazkych kovov, organickych latok a mikrobiolo-
gickd kontaminacia.

Biologické cistiarenské kaly tvoria vyznamni sku-
pinu odpadov. Ro¢ny objem predstavuje v Slovenskej
republike 60 730 t kalu (susiny), z toho sa 59,15 % vyu-
ziva na priamu i nepriamu aplikdciu na podu, 12,38 %
sa docasne uskladriuje v priestoroch COV a 28,47 % sa
ulozilo na skladky (Sumna a kol., 2001).

Stcasnost a budicnost zhodnocovania
a zneskodnovania cistiarenskych kalov

Svetovym, ale aj Eurépskou tiniou presadzovanym
trendom je predchadzanie vzniku odpadov, na druhom
mieste je ich materidlové a energetické vyuzitie a az na
trefom odstranovanie (likvidacia odpadov).

Ramcovo stanovené zdvdzné dlohy (definované
v zakone NR SR ¢. 223/2001 o odpadoch) sa v plnom
rozsahu vzfahuju aj na cistiarenské kaly. Vzhladom na
charakter tohto odpadu je naplnenie tlohy predcha-
dzania vzniku odpadov znacne zlozité, nakolko prob-
lém odpadovych vod akoby priamo nestvisel s odpado-
vym hospodarstvom, avsak len dovtedy, kym o iom
uvazujeme partikuldrne ¢i oddelene. Z hladiska pre-
vencie a integrovanej ochrany zivotného prostredia
priama suvislost spociva v presune znecistovania z ov-
zdusia do vod a napokon do vzniku odpadov.

Obmedzit vznik odpadov - ¢istiarenskych kalov -
mozno najma v priemyselnej sfére zavadzanim nizko-
odpadovych alebo bezodpadovych technolégii, zava-
dzanim najlepsie dostupnych technoldgii (BAT), ako
aj zavedenim emisnych kvét pre vyrobnu sféru v da-
nom uzemi. Spomenuté opatrenia na minimalizaciu ¢i
predchadzanie vzniku odpadov mozno vykonat prak-
ticky hned. Z dlhobobejsieho hladiska sa treba zame-
rat na hladanie, vyskum a vyvoj technolégii orientova-
nych na Setrenie primarnych materidlovych a energe-
tickych zdrojov a na bezodpadové technoldgie.

NajschodnejSou a dnes uz aj s¢asti osvedéenou ces-
tou materialového zhodnotenia ¢istiarenskych kalov je

ich vyuzitie v podohospodarstve ako komponentov
kompostov. Zrejme aj v blizkej budicnosti to bude
najrozsirenejsi sposob ich materidlového vyuzitia.

Zmeny, ktoré v tejto oblasti mozno ocakadvat, sa
budu tykat najma zvy3Senia tirovne environmentdlnej
a hygienickej bezpecnosti. Stabilizdcia a hygienizdcia
cistiarenskych kalov sa stane samozrejmou technolo-
gickou sucasfou Cistiarni odpadovych vod. V sti¢asnosti
sa uz pri rekonstrukciach vybavuji COV zariadeniami
na zabezpecenie hygienizacie kalu, napriklad v Ces-
kych Budéjoviciach je navrhnuta hygieniza¢nd linka na
baze pridavania CaO.

Nova legislativa v podobe zdkona NR SR ¢. 188/
2003 Z. z. o aplikacii cistiarenského kalu a dnovych
sedimentov do pody a o doplneni zakona NR SR
¢.223/2001 Z. z. o odpadoch upravuje podmienky apli-
kdcie Cistiarenského kalu do polnohospodarskej pody
tak, aby sa vylucil jeho Skodlivy vplyv na vlastnosti
pody, na rastliny, vodu a na zdravie ludi a zvierat. Tie-
to pravne normy su zakladom zabezpecenia vysokého
stupna environmentélnej bezpecnosti a hygieny.

Uz v sucasnosti mozno sledovat smerovanie k zni-
zovaniu obsahu Skodlivych latok v cistiarenskych ka-
loch. V kone¢nom dosledku mozno ocakavat, ze spris-
novanie limitov pre jednotlivé latky moze ist az na uro-
ven ich prirodzeného vyskytu. Z pochopitelnych pricin
sa ukazuje ako neperspektivne skladkovanie cistiaren-
skych kalov. Zaobera sa tym aj Smernica Rady 1993/
31 ES o skladkach odpadu, z ktorej vyplyva, ze kazdy
¢lensky Stat do r. 2006 musi preukazat, ze sklddkuje
0 25 % menej biologicky rozlozitelnych odpadov ako
r. 1995, r. 2009 musi preukdzat, ze skladkuje tychto
odpadov o 50 % menej ako r. 1995 a r. 2016 musi preu-
kazat, ze ich skladkuje o 65 % menej ako r. 1995.

Celkovo mozno sledovat stieranie rozdielov medzi
komundlnymi a priemyselnymi vodami, méze sa stat,
ze vody z komunalnej sféry, a potom aj cistiarenské
kaly, mozu byt nebezpecnejsie ako cistiarenské kaly
z hociktorej priemyselnej vyroby. Rozdelenie kalov na
komundlne a priemyselné sa stiava uz len uc¢ebnicovym
prikladom. Obmedzovanie obsahu tazkych kovov v ¢is-
tiarenskych kaloch, a teda aj v hnojivych substratoch,
je vyznamnym aspektom zniZovania rizik vnasania to-
xickych prvkov do pody, a v dosledku toho do po-
travinoveho retazca.

Spravne zvolena technoldgia tipravy Cistiarenskych
kalov zniZi environmentalne rizika ich pédohospodar-
skeho vyuzitia, eliminuje niektoré nebezpecné vlast-
nosti kalov, ako je potencidlna infekénost a znizuje ri-
zikd spojené so zavlecenim cudzorodych latok a taz-
kych kovov do pody a potravinového refazca.

Upravené, stabilizované kaly vyhovujtice legislativ-
nym normam su pre pody vhodnym doplniujticim zdro-
jom organickej hmoty, makrobiogénnych prvkov
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a ostatnych p6du vitalizujicich latok. Mozno ich apli-
kovat vo forme kompostov, alebo aj priamym hnoje-
nim na zaklade osevnych postupov a planov, analyz
pod, monitoringu a ekomonitoringu. V praxi sa viak
hygienizované biologické cistiarenské kaly vyuzivaju
pri vyrobe kompostov, kde na zdklade overenych
a schvadlenych receptiir tvoria ich sticast v roznom za-
stipeni. Pouzitie takychto kalov a ich kompostovanie
ma niekolko zdsadnych vyhod:

- biologicka degradacia je prakticky ukoncend,

- nedochddza k stavom anoxie,

- zrieduju sa pripadné polutanty.

Hnojenie pod kompostmi ma rad pozitivnych vply-
vov, ako je saturdcia organickej hmoty do pody, dopl-
nenie zivin, makro a mikrobiogénnych prvkov, zvyso-
vanie podnej urodnosti, pufrovitosti pody a pod. Na-
priek tomu pravdepodobne nenastipi masivna priama
aplikacia cistiarenskych kalov do pody. Tento sposob
ich zhodnocovania sa bude presadzovat len pozvolne
a postupne.

V zlozitych problémoch sa v budicnosti mozu ocit-
nut tie ¢istiarne odpadovych véd, ktoré nebudu spl-
nat environmentdlne a bezpecnostné kritérid, a preto
aplikacia ich produktov do pody priamo alebo vo for-
me kompostov nebude mozna a skladkovanie odpadov
bude vylicené alebo vyznamne obmedzené. Jedinym
sposobom ako nalozif s takymto odpadom bude spa-
lovanie, ¢o vsak z environmentdlneho, ale aj ekonomic-
kého hladiska prindsa mnozstvo rizik.

* % *

Produkty cistiarni odpadovych vod su stdle aktudl-
nym problémom a pravdepodobne nim aj zostani.

V sticasnosti je podohospodarske vyuzitie cistiaren-
skych kalov objektivne nevyhnutné najma preto, ze
iné sposoby zhodnocovania tohto druhu odpadu prav-
depodobne redlne neexistuji, navy3e, spravidla vyso-
ka hnojiva dcinnost kalov ich predurcuje na takéto
zhodnotenie. Pédohospoddrske vyuzitie kalov pri spl-
neni urcitych podmienok mozno povazovat za envi-
ronmentdlne akceptovatelné a podohospodarsky ucin-
né. Otvorenou otazkou ostdva hygienickd a environ-
mentdlna bezpecnost. Environmentdlne a hygienické
kritéria hodnotenia kvality cistiarenskych kalov by mali
byt rozhodujuce pri uréeni sposobu nakladania s nimi:
spalovanim, priamym skladkovanim, solidifikdciou, bi-
otechnologickym spracovanim a priamou aplikaciou do
polnohospodarskej alebo lesnej pody.

Jaroslav Demko
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ZkusSenosti s vyuzitim odpadu
pri rekultivaci krajiny v Podkrusnohori

Obnova uzemi po tézbé patii mezi zavazné problé-
my Podkrusnohorské krajiny. Po ukonéeni banského
provozu se zde postupné uskutecriuji rekultivace. Pfi
technickeé fazi rekultivaci dochazi k terénnim tpravam
vedoucim ke stabilizaci tizemi a ochrané pred erozi.
Dadle probiha navdzka zemin, zakladni ptidni meliora-
ce a hydrotechnické dpravy. Pfi dpravé je dilezitd na-
vazend zemina vytvafejici povrchovou vrstvu pady, kte-

rd bude vyznamné ovliviiovat vegetacni pokryv i stabili-
tu nové vytvareného tzemd.

Pri tradi¢nich formdch rekultivaci se na vysypko-
vou zeminu navazi ornice, piipadné spraSe, sprasové
hliny, sliny a organické hmoty. Protoze snizenim cho-
vu hospodarskych zvitat se omezila produkce statko-
vych hnojiv, hledaji se nové zdroje organickych latek
pro aplikaci do ptady. Nahradni feSeni predstavuji pri-



