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ABSTRAKT

V slcasnosti je v ramci kalového hospodérstva potrebné orientovat’ sa v smere d’aSieho zniZovania
kontaminécie kalov, ato g z pohl'adu organickej kontaminacie v zmysle pravneg Upravy pripravovane)
EU. Technologie kalového hospodérstva je potrebné nielen zdokonalovat, ale sicasne g
optimalizovat’ a racionalizovat. Tieto poZiadavky sa na poli vyskumu a vyvoja premietgu
do zvySeného zaujmu o nové poznatky z oblasti kalového hospodarstva.
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ABSTRACT

At present, it is necessary to focus on sludge management in the direction of further reduction
of dudge contamination, including from the point of view of organic contamination under EU
legislation. Sludge management technologies it is necessary not only to improve, but at the same time
optimize and rationalize. These requirements are in the field of research and development reflected
in the increased interest in new knowledge in the field of dudge management.
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UvoD

Cistiarne odpadovych vod (COV) si dolezitymi zlozkami ochrany Zivotného prostredia na celom
svete. Kalové hospodarstvo predstavuje dolezita ¢ast’ Gistenia odpadovych véd. Sigastou procesu
Cistenia odpadovych vod je rieSenie problému uloZenia a nasledného odstranenia kalov, vznikajucich
pri ¢isteni odpadovych véd. Ich mnozstvo nie je zanedbatelné [3]. V sllade s principmi ochrany
Zivotného prostredia je o¢akavany vyrazny néarast produkcie ¢istiarenskych kalov. Spracovanie kalov
musi podobne ako samotné ¢istenie odpadovych vod napinat’ celtl radu stéle sprisiovanych pravidiel
alimitov. PoslUdenie funkénosti kalového hospodéarstva je zékladnym podkladom pre efektivne
nakladanie a vyuZivanie spracovaného kalu.

Na verkych c¢istiarnach odpadovych véd kalové hospodarstvo spotrebovava zhruba polovicu
prevadzkovych nékladov a na druht stranu predstavuje predana elektricka energia z bioplynu, okrem
stoéného, d’asi vyznamny zdroj prijmu prevadzkovatelov. Aj z tychto dévodov je potrebné
technol 6gie kal ového hospodérstva nielen zdokonal'ovat’, ale g optimalizovat’ aracionalizovat'.

V krajinach EU je v st¢asnosti vyuzivanych cca 40 — 45% cistiarenskych kalov, z ktorych je vatSina
Z tohoto mnozstva vyuzivana v pol'nohospodérstve. Z toho je 30 — 35% kalov ukladanych na skladky
odpadov, 15— 20% kalov sa spaluje a5 — 10% je vyuzivanych v stavebnictve.
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Produkcia a zneSkodnovanie ¢éistiarenského kalu

Nakladanie s kalmi podrl'a kritérii, ktorych spoloénym menovatel’om je ochrana Zivotného prostredia,
podlieha v zésade pravnym predpisom podla zdkona o vodach, zékona o odpadoch a zékona
o aplikacii cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do pbdy.

Cistiarenské kaly predstavuji vo vaetkych vyspelych krgjinach znagné objemy a hmotnosti
z celkovych tokov odpadov, ktoré je potrebné zneSkodiovat. V dbésedku budovania vergnych
kanalizéacii a ¢istiarni odpadovych véd bude produkcia ¢istiarenskych kalov v blizke) budicnosti rast’.
Produkcia cistiarenskych kalov v Slovenske republike predstavuje 50-60 tisic ton sudiny za rok,
Taburka 1.

Slovenska republika 54,76 58,72 58,71 57,43 56,88 56,24
Ceskarepublika 196,3 217,9 263,3 260,1 238,59 210,24
Pol'sko 526,7 519,2 533,3 540,3 556 568
Mad’ar sko 170,34 168,33 158,82 170,25 166,52 156,89
Rakulsko 262,8 - 266,3 - 239,044 -

Tab. 1 Celkova produkcia ¢istiarenského kalu v EU za roky 2010-2015 [tis. ton/rok] Zdroj: EUROSTAT

Medzi ngjcastejSie spdsoby vyuZzitia istiarenskych kalov patri kompostovanie, jeho priama aplikécia
na polnohospodarsku pbdu, rekultivacia, spalovanie a skladkovanie. Spbsoby zneSkodiovania
Cigtiarenského kalu v Slovenskeg republike, podra &tatistického Uradu Eurdépskych spolocenstiev
(EUROSTAT) zaroky 2010-2014, Taburka 2.

Vyuztiekalu 1,68 0,61 213 0,91 0

v poPnohospodar stve

Pouzitie na kompostovanie 64.44 64.03 6273 6131 45,80
alne vyu2|t|e

UloZenie na skladku odpadov 12,23 14,04 13,30 11,56 7,58
Spalovanie 0 0 5,45 8,72 28,20

Tab. 2 Spbsoby zneskodiovania kalu za roky 2010-2014 v SR Zdroj: EUROSTAT

Z celkoveg produkcie kalov Slovenska republika vyuziva v pol'nohospodérstve ngimensie percento
z celkovo vyprodukovanych kalov (Taburka 1). V roku 2012 to bolo 2,13 % (najviac za uvedenych
pat’ rokov), avak v roku 2013 a 2014 bola aplikécia ¢istiarenského kalu priamo do polnohospodarskey
pody minimalna az nulova. Doévody, preco nie st kaly viac vyuzité do pddy su viaceré, je to viak
ngma prekracovanie povolenych limitov vybranych rizikovych |&ok. Nakladanie s kami podla
kritérii, ktorych spolo¢nym menovatel'om je ochrana Zivotného prostredia, podlieha v zésade pravnym
predpisom podla zékona o vodéch, zakona o odpadoch a z&kona o aplikécii cCistiarenského kalu
a dnovych sedimentov do pbdy.

Spbsoby zneSkodnovania kalov

Clenské &éty EU pouZivaju rozne metddy a spdsoby na zhodnocovanie a zne3kodiovanie
Cistiarenskych kalov. Preferovanym spdsobom zhodnocovania kalov je ich materidové aebo
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energetické vyuzitie, v pripade Cistiarenského kalu g vyuzitie obsahu Zivin N, P a stopovych
mineralnych latok aplikaciou do pody.

Energetické zhodnocovanie kalov

Pri energetickom zhodnocovani hovorime o dvoch metddach — splyiovani a spal’ovani. Splynovanie
rozdelujeme na dve zakladné casti — termochemické (termické splynovanie) a biochemické
(anaerébne splynovanie). Termické splynovanie je endotermicky proces, pri ktorom sa spaitelné
Zlozky paliva premenia na plyn. Tie nasledovne po pridani vzduchu horia. Pri anaerébnom splynovani
Ziskavame vd’'aka rozloZeniu organickych latok bioplyn. Ten nasledne mbzeme vyuzit' na vyrobu
elektrickg energie atepla[4].

Spalovanie je exotermicky dgj, pri ktorom sa energeticky obsah kalu meni na teplo horenim. Tento
spdsob zhodnocovania kalov volime vtedy, ak sa organicky materidl kalu neda vyuzit inak.
Spalovanim kalu méZzeme dosiahnut’ vyrazné zredukovanie jeho mnozstva, kedy produktom
spal’ovania je uz len popol, ktory je potrebné nasledne sklddkovat’. Medzi vyhody spal’ovania mozno
zaradit g celkové zneSkodnenie patogénnych organizmov a rozklad véacSiny toxickych léatok.
Zodpovednou ¢ast’ou je kvalita exha atov, ktoré musia byt’ ¢istené, aby dosiahli poZzadované parametre

[5].

Z technického hladiska existuju dva modely spalovania cistiarenskych kalov, a to spalovanie
vysuSeného kalu a spalovanie vihkého kalu s inym palivom. Spalovanie kalu je vhodné pre kaly
svySSim obsahom organickej hmoty, ktora je hlavnou spdlitel’nou zloZkou. PouZiva sa pre kaly
obsahujlce olge alebo toxické organické latky. Spalovanie kalu sa mbZe realizovat’ g spolu
so spal’ovanim komundneho odpadu. Pri vyhnivani kalu vo vyhnivacg nadrZi sa ¢ast’ organicke
hmoty premiefia na bioplyn, ktory je tvoreny zmesou meténu (asi 60 - 70%) a 58% oxidu uhlic¢itého.
Prave vd’aka metanu je bioplyn cennou energetickou surovinou. Najefektivnegisi spbsob jeho vyuzitia
je prepohon spalovacich motorov spojenych s agregdtom na vyrobu elektrickg energie. Tieto
zariadenia sa nazyvaju kogenera¢né jednotky na vyrobu elektrickg energie a tepla. Teoreticky mbze
byt vyuzitie bioplynu viac ako 80% [5]. Pri spalovani kalov sa zniZuje mnozstvo ukladaného kalu
na skladky odpadov. Tento spdsob zneSkodnovania sa v slcasnosti povaZzuje za moderny spdsob
likvidacie odpadov. Vyhodou spalovania distiarenskych kalov je znatnd redukcia ich objemu
ahmotnosti v porovnani s pbvodnym mnoZzstvom.

Materiadlové zhodnocovanie kalov

Naj ¢astejSimi metddami materia ového zhodnocovania kalu st kompostovanie, rekultivacia a aplikacia
do pddy. V podedng dobe sa kal zacal vyuzZivat’ ako materidl, z ktorého sa vyrabaji rézne vyrobky,
alebo tvori prisadu vo vyrobkoch, (napriklad ako timiaca zlozka pri stavbe ciest).

Kompostovanie je spbsob vyuZitia biodegradabilnych odpadov k vyrobe organického hnojiva —
kompostu. Premenu organickej hmoty odpadov na humusové zlozky pri kompostovani zabezpecuju
zvaiSa aerdbne mikroorganizmy. Zakladnou podmienkou aerdbneho procesu je privod vzduchu. Jedna
sa 0 analogické procesy ako napr. pri premene hmoty v prirodnom prostredi [4].

Rekultivécia je druhom krajinného planovania, pri ktorom dochadza k navracaniu poskodengj alebo
Uplne zni¢eng krajiny do pévodného stavu. Jgj hlavnym ciel'om je dosiahnut’ stav, ¢o najviac podobny
pbvodnému stavu, a zmieriovat’ dopady na Zivotné prostredie zmenami fyzickych, chemickych alebo
biologickych vlastnosti. Snahou je vytvorit’ podmienky pre sebestacny ekosystém, ktory je biologicky
g esteticky prijatelny [4]. NacastgjSimi objektmi rekultivacie st skladky odpadov, kontaminované
Gzemia, lomy, pieskovne, doly, atd'...
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Kaly sa nagjviac vyuzivaja pri vytvarani rekultivacnych substrétov, kde sa mieSgju s odpadovymi
zeminami, popoléekom zo spalovania hnedého uhlia a daSimi odpadovymi latkami. Cielom je
vytvorenie zmesi, ktor4 bude vhodnym podkladom pre rast rastlin. Té&o zmes sa vytvara
kompostovanim pri kontrole jg fyzikdlnych a chemickych vlastnosti — vihkost', obsah Zivin, pH.
Vysledna zmes musi spiiiat’ limity uréené zékonmi o nakladani s odpadom a o aplikécii odpadovych
l&tok do pddy. Medzi ne patri napr. obsah tazkych kovov, negativny vyskyt patogénnych organizmov
ako napr. Salmonela a tak isto vyskyt réznych nepriaznivych baktérii. Vyslednd zmes by sa teda
mohla pouzivat’ g ako organické hnojivo pre polnohospodarske Gc¢ely, no vo vasSine pripadov sa
vyuziva len k rekultivécii ploch, kde sa uz nikdy nebudl pestovat’ polnohospodérske plodiny (skladky
odpadov, rekultivécie odkalisk, ...) [4].

Aplikéciakalov do pody - pri tomto spésobe zhodnocovania kalov platia prisne podmienky pre kvalitu
aplikovaného kalu. Aplikovat’ je mozno len stabilizovany a hygienizovany kal, pretoZze surovy kal
obsahuje verké mnozstvo nebezpecnych latok a mikroorganizmov Skodlivych ako pre ¢loveka, tak g
pre zvieraté [5]. Pri nedostatocnom obsahu organickych I&ok v kale je mozné pouZit’ ho v zmesi
sinymi hnojivami. Pri kompostovani a rekultivacii su kaly aplikované do pody vo forme zmesi alebo
substratov, ktoré presli procesom kompostovania. Aplikovanie kalu do pbédy je oSetrené zakonom
¢. 188/2003 Z.z. o aplik&cii cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do pddy a o doplneni zakona
¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov
(Prilohac.2).

Arzén 20 -
Kadmium 10 20-40
Chrém 1000 -

Med’ 1000 1000 - 1750
Ortut 10 16-25
Nikel 300 300 - 400
Olovo 750 750-1 200
Zinok 2500 2500-4000

Tab. 3 Limitné hodnoty koncentracierizikovych latok v ¢istiarenskom kale[1,6]

Analyza ¢istiarenského kalu musi obsahovat’ stanovenie ngma:

obsahu susiny, organického podielu,

hodnoty pH (uréuje sa podra pestovanych plodin),

celkového obsahu dusika, fosforu, dradlika a horc¢ika,

obsahu tazkych kovov (Arzén, Kadmium, Chrom, Med, Ortut’, Nikel, Olovo a Zinok),
mikrobiologickych parametrov [6].

Vyznam obsahu susiny je prakticky g ekonomicky, ma dolezita tlohu pri transporte, skladovani
amanipul&cii s kalmi.
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Materialové
zhodnocovanie kalov
polnohospodarstvo
rekultivacia
lesné hospodarstvo
zahradnictvo

obsahu Zivin N, P a stopovych
mineralnych latok
organické latky — kompost
nizka cena/nenaro¢né technoldégia
rekultivaéné substraty

kontrola
zranitelnost
variabilny dopyt
kvalita - obsah tazkych kovov
konkurencia

Energetické
zhodnocovanie kalov
splyfiovanie
spalovanie
doplnkové palivo

.Zelena“ energia
néklady na dopravu
kontinualny proces

obsahom organickej hmoty
vnimanie verejnosti
kontrola planovania
naklady
emisie
zneSkodhovanie popol&eka

Zneskodnovanie kalov
skladkovanie

nizke naklady
nenarocna technolégia

emisie plynov
priesakové kvapaliny znecistenie
vod a pbdy

~haplnit a zabudnut* zaber pody

Tab. 4 Hlavné moZnosti spracovania a likvidacie kalu

Dostupné moznosti zhodnocovania a zneSkodiovania kalov a ich praktické vyhody a obmedzenia
mozno zhrnlt' v Tabulke 4. Pri hodnoteni tychto moZnosti by sa mali zohl'adnit’ vSetky vstupné
avystupné toky na zéklade hodnotiacich kritérii, napriklad:

*  Prévne - miestne, narodné, medzinarodné

e Stratégia- politicka, socidna

 Zivotné prostredie - vzduch, voda, hluk, ekoldgia, bezpetnost, energia
* Planovanie - krgjina, priestor, infrastruktara

» Technické - flexibilita, zlozZitost’, spolahlivost

* Finanéné - kapitalové a prevadzkové ndklady, externé naklady

Trvalo udrzatel'ny rozvoj a hierarchia odpadov si vyZaduje materialovl integraciu tam, kde je to
moZné a preto je potrebné h'adat’, optimalizovat’ a modifikovat’ technol 6gie a postupy [2].

ZAVER

V sti¢asnosti sl spbsoby  zhodnocovania a zneSkodiovania cistiarenskych kalov aktudlnym
ekonomickym ahygienickym problémom. Cistiarenské kaly v tekutom, mierne zahustenom,
odvodnenom alebo vysuSenom stave sa ¢asto pouZivaju k priame aplikécii na pol'nohospodérske
alesnicke pddy, ako a pri rekultivacii a vyrobe kompostu. Pred ich pouzitim je nevyhnutna
stabilizacia a hygienizéacia roznymi prostriedkami a metédami. Jednou z ngimengj zat'azovou je jeho
hygienizacia termickym efektom. Hlavnou poZiadavkou pre vyuZivanie cistiarenskych kalov
v pol'nohospodérstve je ich nezavadnost, a to z hradiska mozného vnesenia cudzorodych latok
do pbdy a z hradiska hygienického. Preto je potrebné hl'adat’, vyhodnocovat” a volit’ postupy, ktoré s
technicky a ekonomicky dosiahnutel’né a v beznych terénnych podmienkach realizovatel'né. St¢asne
musia byt spol’ahlivé a posobit’ v ¢o naj&rsom spektre. Pri nakladani s kalmi z komunélnych COV je
pri vorbe technolégie zhodnocovania kalov potrebné postupovat’ tak, aby sa minimalizovali U¢inky
negativnych dosahov na Zivotné prostredie.
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