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ABSTRACT

Agricultural utilization of the sewage tratment plants sludge is nowadays in many countries
considered to be both the most racional and cheapest solution for handling with them. It causes to
make a use of the sludge fertilization value, nutriments and organic substances recyclation. In this
work the sludge’s fertilization effect have been used on the plantations of the short rotation energy
woody species, in this case poplars. The soil has been enriched with important makrobiogenic
elements by using this method. And these nutritious conditions was positively reflected in the height
of poplars, which increased by 26,29-98,84 %. Thus we can say, that on the base of two years results
the use of stabilised, hygienic nonoffending sewage treatment plants sludges on the plantations of
energy wood seems to be worth doing.
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ABSTRAKT

V soucasné¢ dob¢ je v mnoha zemich zemédélské wvyuziti Cistirenskych kalii pokladdno za
nejracionalnéjsi a zaroven nejlevngjsi feSeni, dochdzi zde k vyuziti hnojivé hodnoty kalu, recyklaci
zivin a organickych latek V této praci byly hnojivé vlastnosti kali vyuzity na energetickych plantazich
drevin, topolid. Pida byla timto zplsobem obohacena o dilezité makrobiogenni prvky. A tento
vyzivny stav se nasledné pozitivné odrazil v nartstu vysky topoli 0 26,29 — 98,84%. Miuzeme tedy
fici, ze na zékladé dvouletych vysledkli se jevi jako opodstatnéné pouzivani stabilizovanych,
hygienicky nezavadnych Cistirenskych kald na plantazich energetickych dievin.
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UvVOoD

Péstovani topoll intenzivnim zplisobem je praktika stard témét dvé stoleti. Touto Cinnosti se
zabyvali predevS§im zemédélci ve statech jihozapadni a jizni Evropy, kde byla topolova kultura

zatazena do agrotechnickych postupil jako zemédélska plodina. V tomto sméru jsou snad nejznaméjsi
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topolové lignikultury v Italii v Padské nizin€. Zde také vlastné pojem lignikultura vznikl a bylo jim
oznacovano vyhradné topolové hospodatstvi. V posledni dobé z rozvojem intenzivniho péstovani i
jinych dfevin je tento pojem pouzivan obecné (Cizek, 1999).

V celém svété vzristd snaha o vyuzivani nejriznéjSich druhti odpadii a vedlejsich produktt
z nejriiznéjsich primyslovych a zem&délskych &innosti a odpadil z domécnosti. V oblasti kalii z COV
je velka moznost vyuzivani téchto druhli odpadt nejen v zeméd€lské vyrobe, ale i pro biologické
rekultivace (Zimova, 2003).

V zemich EU je v soucasnosti jiz vyuzivano cca 40 — 45% Ccistirenskych kali, z nichz vétsina
z tohoto mnozstvi je vyuzivana v zemédé€lstvi. Zbyvajici ¢ast kall je ukladana na skladky (30 — 35%),
15 —20% se spaluje a 5 — 10% se vyuziva jinak (zejména ve stavebnictvi) (Michalova, 2003).

Produkce kalii z COV v Ceské republice je v piistich letech odhadovana na 200 az 300 kt susiny za
rok. Kaly jsou v soucasné dobé& v nejvétsi mife sladkovany (50 — 55%), nasleduje jejich recyklace
s pfevaznym vyuzitim v zemédélstvi (35 — 40%), spalovani (5 — 10%) a jiné vyuziti (1 — 5%).
Ptedpokladéd se, ze béhem nasledujicich péti let se podil sladkovanych kald snizi na 35 — 40% a
naopak vzroste mnozstvi recyklovanych, spalovanych a jinak vyuzivanych kalti (Razek, Kusa,
Hrazdira, 1998).

Vime tedy jiz, jakym zptsobem se daji Cistirenské kaly vyuzivat. Ale jaké je vlastn¢ slozeni
kali? Kal je suspenze pevnych a koloidnich castic organickych a anorganickych latek ve vodé.
Obsahuje:

» netoxické organické latky, az 60% v susing a dale slouc¢eniny dusiku a fosforu;
> toxické latky:
o te&zké kovy: Zn, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Hg, As, (konc. 1 az 1000 mg/1)
o PCB, PAU, dioxiny, pesticidy, alkylsulfofenoly, polyfenoly;
» mikroorganismy z Cistirenského procesu a jiné vcetné patogennich;
» anorganické slouCeniny kifemiku,hliniku,zeleza,vapniku,hoiciku, aj.;
» vodu (Dorhanyos, 2004).
U davek kali se musi vzdy ovéfit, zda nejsou prekroceny limity pro sledované prvky (vyhl.
382/2001 Sb.).
Cilem této prace bylo vyuzit hnojivych G¢inkt Cistirenskych kali na plantazich energetickych

drevin, topolt, zlepsit vyzivny stav pudy a ziskat tak vét$i mnozZstvi biomasy pro energetické vyuziti.



METODIKA

Experiment byl zaloZen formou polniho pokusu, a to v roce 2003 na pozemku v katastralnim tizemi
Bystiice nad Pernitejnem, ¢ast Domaninek (ca 45 km SZ od Brna), Ceskomoravska vyso&ina.
Nadmoiska vyska je 560 m. Jedna se o byvalé experimentalni plochy UKZUZ Brno. Piidu miizeme
charakterizovat jako hlinitopiscitou, z hlediska ptidniho typu jako kyseld kambizem (Trnka, 2003).
Agrochemické vlastnosti zeminy pied zalozenim pokusu uvadi tab. 1.
Tab.1: Agrochemickd charakteristika zeminy v mg.kg™ dle Mehlich III
(11.4.2003)

pH/KCI P K Ca Mg
6,52 122 181 2040 150
slab¢ kysela vysoky dobry dobry dobry

Stanoveni pH bylo provedeno potenciometricky. Pristupné ziviny v pid¢ (P, K, Ca, Mg) byly
stanoveny extrakénim roztokem Melich III a vlastni stanoveni probéhlo pomoci ICP—OES.

Obsah stanovenych pristupnych zivin byl s vyjimkou fosforu na urovni dobré, coz znamena, ze je
nezbytné dale hnojit na troven odbérového normativu kultur. Piidni reakce (pH) byla na hranici slab&
kyselé az neutralni. Obsah dusiku mineralniho v ptidé (Nyyi,) se pohyboval na urovni 8,42 mg.kg™, coz
odpovida ca 38 kg N.ha™. Podle metodiky UKZUZ lze tento obsah hodnotit jako nizky.

Na plantazi dvouletych topolt byla vytycena pokusna plocha, na které byl pokus zalozen
ve trech variantach, a to kontrolni varianta (104 stromit), aplikace kalu 1x ro¢n¢ (101 stromit)
a aplikace kalu 2x ro¢né€ (102 stromtl). Pokusné schéma a pocet pokusnych stromii vychéazelo
z doporuceni odbornikli Lesnické fakulty MZLU v Brné za pomoci programu G POWER.

Jedna se jiz 4-leté stromy. Vysadba probéhla v roce 2001, a to ve formé dvojradky, ve
sponu 0,7 x 0,7 m.

Obr. 1: Tvar vysadby
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Vypoctend aplikovana davka Cerstvych kalt vychazela z jejich chemického sloZeni (obsah suSiny a
dusiku, viz. tab.2) a na zékladé konzultace s odborniky z Ustavu agrochemie a vyzivy rostlin AF

MZLU v Brné byla doporugena davka 5 t susiny . ha™ pii 200 kg N . ha™.



Tab. 2: Chemicka analyza C&istirenskych kald (v susiné)

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | %

H [%Na| %K |%Ca|%Mg| %P | %N S
p onal ol Vobal o Mgl Vo | cu| zn | ca | Ni | Pb | cr | Hg | As [SSIY

P 500 | 2500 | 5 | 100 | 200 | 200 | 4 30
Limitni hodnoty

422003 | 74 | 0,15 | 0,34 | 1,43 | 0,38 | 1,842 | 3,26 | 205 | 1018 | 2.3 44 72,3 33 3,18 | 3,05 | 3,84

9.7.2003 | 6,9 0,12 | 0,45 | 2,72 | 0,37 | 1,74 | 2,82 | 144 | 980 | 2,09 | 354 | 41,3 | 33,9 | 2,69 8,13 5,99

Pouzité Cistirenské kaly byly podrobeny dvakrat roéné analyzam, jejichz vysledky jsou soustfedény
v tab. 3 vcetné limitnich hodnot dle vyhlasky 382/2001 Sb. U zadného z cizorodych prvkl (Cd, Pb,
Hg,...) nebyl ptekrocen povoleny limit dle vyse uvedené vyhlasky.
VYSLEDKY A DISKUSE

Topoly se vyznacuji dlouhou vegeta¢ni dobou a hlub$im, mohutnéjsim kofenovym systémem,
ktery zarucuje vyss$i ucinnost utilizace zivin z odpadnich produktti (Nielsen, 1994). Podle Moudrého a
Strasila (1998) odcerpaji rychlerostouci dfeviny v dobé vegetace znaCnou ¢ast zivin. Plantaze
pfihnojujeme nejméné jednou za dva roky zjara nebo na podzim. Na zakladé provedenych analyz
pudy po aplikaci kall z podzimu roku 2003 (tab. 3) mizeme konstatovat, Ze obsah dusiku mineralniho
v pud€ (Ni,) na kontrolni, kaly nehnojené varianté (var.1), nepatrné poklesl, zatimco u obou variant
hnojenych kaly (var. 2 a 3) doslo k jeho naristu. Muzeme tedy piedpokladat, Ze aplikace kald vyrazné
prispéla ke zvySeni obsahu N, v pidé¢ a topoly byly dostatecné¢ zasobeny timto rozhodujicim
makroelementem. Tento predpoklad zcela koresponduje s poznatky Bieleka (1998), ktery uvadi silnou
korela¢ni zavislost mezi primérnym obsahem mineralniho dusiku v ptidé a hnojenim.

Tab. 3 : Primérny obsah dusiku po aplikaci kalG (mg.kg™)

Obsah zivin v|Davka zivin v[Davka zivin v| O¢ekavany obsah |Skute¢ny obsah
Zivina Varianta pude na jaro | kalech po 1. | kalech po 2. | Zivin v piidé na |Zivin v pudé na
2003 aplikaci aplikaci podzim 2003 podzim 2003
(mgkg') | (mgke-1) | (mgkg-1) (mg.kg™) (mg.kg™)
8,42 - - 8,42 6,72
N 2 8,42 4,27 - 12,69 12,99
8,42 4,35 6,31 19,08 155,05

Obdobném vysledky u dusiku mtizeme ocekévat i pro rok 2004 (rozbory vzorkl nejsou v soucasnosti
v dispozici).

Vznikly zivinny rezim pidy se nasledné pozitivné odrazil na vysce topold. Se stupnujici se
aplikovanou davkou kall nastal v pribéhu vegetace vyrazny nartist biomasy ze 200 cm na 466 cm u
kontrolni varianty, ze 226 cm na 586 cm pii jedné aplikaci kald a ze 179 cm na 594 cm pii dvoji

aplikaci kalu (tab. 6).



Tab.4: Zména vysky topold béhem roku 2003

Varianta Vyska topoli (cm) Zména vySky
Jaro 2003 Podzim 2003 cm rel. %
1 200 318 118 59.00
2 226 374 148 65.49
3 179 312 133 74.30

Tab.5: Zména vysky topold béhem roku 2004

Varianta Vyska topoli (cm) Zména vySky
Jaro 2004 Podzim 2004 cm rel. %
1 326 466 140 42.94
2 401 586 185 46.13
3 369 594 215 60.98

Tab.6: Zména vysky topold béhem dvou let (2003 - 2004)

Varianta Vyska topoli (cm) Zména vySky
Jaro 2003 Podzim 2004 cm rel. %
1 200 466 266 133.00
2 226 586 360 159.29
3 179 594 415 231.84

Uvedeny nartist biomasy koresponduje s vysledky Repshas et al. (1999), ktery uvadi pozitivni vliv na
rust dfevin po aplikaci 45-135 t kalti na hektar. K podobnym zavérim dospé€l rovnéz Tripepi et al.
(1996), ktery zaznamenal po aplikaci 135 t kald na ha narust vysky rostlin az o 40%.

U variant hnojenych kaly byly rovnéz zfetelné vizualni rozdily v narGstu velikosti listi topoli i

jejich sytéjsi zelené barve oproti kontrolni varianté.

Obr.2: Foto listd z 1. 9. 2003 v porfadi Varianta 3, Varianta 1, Varianta 2

U rychlerostoucich dievin plisobi fosfor a draslik pfiznivé na vyzravani pletiv a dostatek téchto
zivin zajistuje kvalitu rostlin. Naopak nadbytek dusiku mizZe vést k nevyzralosti difeva (Moudry,

Strasil 1998). Po aplikaci kalti do pudy doslo k jejimu obohaceni o Ziviny, pfi¢emz mezi jednotlivymi



makrobiogennimi prvky (N, P, K, Ca a Mg) byly rozdily, které¢ vychazely z jejich odlisného obsahu v

samotnych kalech a z aplikované davky (var. 2 a 3) (zatim vychazime z vysledkd za rok 2003).

K podobnym zavérim dospéli Tomaskova et al. (1997), ktefi uvadi zvySeni obsahu N, P, K, Mg

v pude po aplikaci kalt. Je tedy predpoklad, Ze ptida byla obohacena jak o ziviny z aplikovanych kalt,

tak o ziviny uvolnéné v procesu mineralizace organické hmoty. Na zaklad¢ tohoto zjisténi mizeme

usuzovat, ze kromé vybranych pfistupnych zivin (P, K, Ca, Mg), byla ptida po aplikaci kalti rovnéz
obohacena o mikrobiogenni prvky a organickou hmotu, coz se pozitivné odrazilo v nartistu biomasy
topold.
ZAVER
Na zaklad¢é dvouletych vysledki se jevi jako opodstatnéné pouzivani stabilizovanych, hygienicky
nezavadnych Cistirenskych kalll na plantazich energetickych dfevin. Jejich aplikace se pozitivné
odrazila v obohaceni piidy o vybrané makrobiogenni prvky, z nichz dominoval dusik, a stupfiované
davky kalt se tak podilely na vy$$im vzriistu topolt.
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