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Abstract

A field trid was established to estimate the degree of improvement of the soil with selected
macrobiogenic elements after the application of stabilised and hygienically safe sludge, and the fina
effect on increasing the biomass of poplar trees. The trial was conducted in 3 variants; i.e. control
variant, one variant where sludge was applied once and one variant where sludge was applied twice a
year. The dose of liquid dudge was based on the dry matter content and % of nitrogen. After the
application of sludge the content of N, P, K, Ca and Mg in the soil increased in proportion to the
increasing amount of sludge. The most significant change was the changed content of mineral nitrogen
in the soil (Nmyin) after double application of sludge. The new nutritional status of the soil was also
reflected in the height of the poplars during the vegetation period, which increased by 12.71 — 25.45 %
in the sludge-fertilised variants as compared to the not fertilised control variant. The application of
sludge had a positive effect on the nutritional soil regime and increased the biomass production of the
poplars for energy production. In this way the sludge from sewage treatment plants can be repeatedly
and efficiently utilised by suitable cropsin the process of biological recycling.
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Uvod

Pravodnim jevem rozvoje pramyslové a zemedélské vyroby, paliv energetického komplexu,
zpracovatelskych odvétvi a komundniho hospodéistvi je produkce znacného mnozstvi kali a
negjrizngjSich odpada. Zpracovani kalt a tuhych odpadi pro Gcely zemédélského vyuZziti predpoklada
mit k dispozici poznatky jednak o skladbé kalti a odpadnich hmot a dale o jgjich kvalité¢ z hlediska
fyzikdniho, chemického a biologického (Richter et al., 1999, Filip et d., 2002).

Problematika pouzivani kalt z ¢istiren a Upraven odpadnich vod je pro zemédélstvi velmi
aktudni, predevdim z divodu nérastu jegich poétu v poslednich letech (Novotny, 2000). Produkované
kaly mohou v procesu jegich biologické recyklace obohatit ptidu piedevSim organickou hmotou,
makro- a mikrobiogenni prvky. Nicméné podle Bieleka (1998) je podil odpadti na bilanci dusiku v



pudé doposud nizky. Kromeé toho obsahuji ovSem i , rizikové prvky* a choroboplodné Iétky (Novotny,
2000).

Otazky vyuziti ¢istirenskych kalti na energetickych plantézich nabyvaji v soucasné dobé na
vyznamu. Energeticky ptinos rychle rostoucich surovin je pro polni hospodarstvi novym tématem a
dava Sanci k opakovanému zuZzitkovani stabilizovanych kalti a nékterych odpada.

Cilem préce bylo posouzeni miry obohaceni pidy o vybrané makrobiogenni prvky po aplikaci
stabilizovanych cigtirenskych kald skonenym efektem v naristu biomasy péstovanych topola pro
produkci dievni hmoty uréené k energetickému vyuZziti.

Materidl a metody

Polni pokus byl zaloZen vroce 2003 na pozemku v katastrdnim Uzemi Bystiice nad
Pern&tejnem, ¢ast Domaninek (ca 45 km SZ od Brna) v nadmoiské vySce 560 m. Padu miazZzeme
charakterizovat jako hlinitopistitou, z hlediska padniho typu jako kysela kambizem (Trnka, 2003).

Agrochemickeé vlastnosti zeminy pited zal 0Zenim pokusu uvédi tab. 1.

Tab. 1 Agrochemické charakteristika zeminy v mg.kg™ dle Mehlich I11 (11.4.2003)

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

Obsah stanovenych piistupnych Zivin byl s vyjimkou fosforu na arovni dobré, coz znamena, Ze
je nezbytné dale hngjit na Urovei odbérového normativu kultur. Padni reakce (pH) byla na hranici
slabé kyselé aZ neutrdini. Obsah dusiku minerdniho v pidé (N, se pohyboval na trovni 8,42 mg.kg
! coz odpovida ca38 kg N.ha™. Podle metodiky UKZUZ Ize tento obsah hodnotit jako nizky.

Na plantéZi dvouletych topolu byla vyty¢ena pokusna plocha, na které byl pokus zaloZen ve
tiech variantach. Pokusné schéma vychézelo z doporuceni odborniki Lesnické fakulty MZLU v Brné
zapomoci programu G POWER. Schéma pokusu znazoriuje tab. 2.

Tab. 2. Schéma pokusu

Varianta Aplikace kala Davka terstvych kali vt Plocha v m? Pocet stromi
na plochu
1 - - 97,55 104
2 Ix rocné 1,293 84,32 101
3 2x rocné 1,458 + 1,540 91,56 102




Vypoétena aplikovana davka cerstvych kalti vychézela z jgich chemického slozeni (obsah
sudiny a dusiku, viz. tab.3) a na zakladé konzultace s odborniky z Ustavu agrochemie a vyZivy rostlin
AF MZLU v Brn¢ byla doporucenadavka5 t susiny . ha® pri 200 kg N . ha. Kaly byly u variant 2a3
aplikovany 9.5.2003 a u varianty 3 znovu 5.8.2003 za pomoci hadicovych aplikatori formou
brézdového podmoku ke stromaim (Sélek, 1997).

Tab. 3 Chemicka analyza gistirenskych kalt (v susing)

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | ma/kg [ mg/kg | mg/kg | %

H (% Na| %K [% Ca|% Mg| %P | %N . §
P onal 6 Caj% Mg % ° Cu Zn Cd Ni Pb Cr Hg As |SUSTY

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

422003 | 74 | 015 | 034 | 143 | 0,38 | 1,842 | 326 | 205 | 1018 | 23 44 | 723 | 33 | 318 | 305 | 384

972003 | 69 | 012 | 045 | 2,72 | 037 | I,74 | 282 | 144 | 980 | 209 | 354 | 413 | 339 | 269 | 813 | 599

Pouzité cistirenské kaly byly podrobeny dvakrd rocné anayzam, jeichz vydedky jsou
soustiedény v tab. 3 véetné limitnich hodnot dle vyhlasky 382/2001 Sh. U Zadného z cizorodych prvki
(Cd, Pb, Hg,...) nebyl prekrocen povoleny limit dle vySe uvedené vyhlasky.

Vydedky a diskuse

Podle Moudrého a StraSila (1998) odcerpaji rychlerostouci dieviny v dobé vegetace znaénou
¢ast Zivin. PlantdZe prihnojujeme nggméné jednou za dva roky z jara nebo na podzim. Na z&kladé
provedenych analyz pady po aplikaci kalti z podzimu roku 2003 miZeme konstatovat, Ze obsah dusiku
minerdniho v pidé (Nmnin) ha kontrolni, kaly nehnojené varianté (var.l1), nepatrné pokled, zatimco u

obou variant hnojenych kaly (var. 2 a3) dodlo k jeho naristu.

Tab. 4 Praimérné obsahy N v ptdé a nérist biomasy topoli béhem roku 2003

Jaro 2003 Podzim 2003 Zména vy3ky béhem vegetace
Varianta Nmin Vyska Nmin Vyska
(mg.kg™h) |topola (cm)| (mg.kg™h) |topold (cm) cm rel. %
1 8,42 200 672 318 118 59
2 8,42 226 1209 | 374 148 65,5
3 8,42 179 155,05 312 133 74,3




PrestoZe do3lo v prabéhu vegetace k uréitému uvolnéni dusiku z organickych vazeb v procesu
mineralizace, u kontrolni varianty do3lo ke sniZeni obsahu N, v ptidé predevsim diky odbéru stromy.
Po aplikaci jedné davky kalt nastal nérst obsahu Ny, v padé z 8,42 mg.kg™ na 12,99 mg.kg™ u var. 2
ajelte vyrazngjsi jeho nérast na 155,05 mg Npin.kg™ U var. 3. MaZeme tedy predpoklédat, Ze aplikace
kalt vyrazné piispéla ke zvySeni obsahu N, v padé a topoly byly dostateéné zésobeny timto
rozhodujicim makroelementem. Tento piredpoklad zcela koresponduje s poznatky Bieleka (1998), ktery
uvadi silnou korelagni zavislost mezi primérnym obsahem minerdniho dusiku v ptidé a hnojenim.
Vznikly vyZivny stav ptidy se nasledné odrazil i na vysce topolt. Se stupnujici se aplikovanou davkou
kalt nastal v pribehu vegetace vyrazny néarast biomasy ze 200 cm na 318 cm u kontrolni varianty, ze
226 cm na 374 cm pii jedné aplikaci kalt a ze 179 cm na 312 c¢cm pfi dvoji aplikaci kalt. U variant
hnojenych kaly byly rovnéz zietelné vizudni rozdily v nérastu velikosti listi topolt i jejich sytéjsi
zelené barvé oproti kontrolni varianté.

U rychlerostoucich drevin pasobi fosfor adradik piiznivé navyzravani pletiv a dostatek téchto
Zivin zgistuje kvaditu rostlin. Naopak nadbytek dusiku miZe vést k nevyzrdosti direva (Moudry,
Strasil 1998). Po aplikaci kalt do pady dodlo k jejimu obohaceni o Ziviny, piicemZ mezi jednotlivymi
makrobiogennimi prvky (N, P, K, CaaMg) byly rozdily, které vychazely z jgjich odlisného obsahu v
samotnych kalech a z aplikované déavky (var. 2 a 3). K podobnym zévéram dospéli Tomaskova et .
(1997), ktefi uvédi zvySeni obsahu N, P, K, Mg v pidé po aplikaci kalt. Skutecné zjisteny obsah Zivin
v padé na podzim 2003 vykazoval u vétSiny variant a Zivin podobné hodnoty v porovnani
s ocek&vanym mnoZstvim Zivin v ptidé na konci vegetacni doby (tab. 5). Je predpoklad, Ze pada byla
obohacena jak o ziviny z aplikovanych kali, tak o Ziviny uvolnéné v procesu mineralizace organické
hmoty. Na zakladé tohoto zjisténi mizeme usuzovat, ze kromé vybranych pristupnych Zivin (P, K, Ca,
Mag), byla pada po aplikaci kali rovnéz obohacena o mikrobiogenni prvky a organickou hmotu.



Tab. 5 Pramérny obsah Zivin po aplikaci kalt (mg.kg™)

Obseh Zivin v| Dévka Zivin v| Davka Zivin v og;aehk?i/\irr]]yv Obil;ﬁtzeic\% .
Zivina Varianta pide najaro | kalechpo 1. | kalech po 2. pudé na pidé na
2003 aplikaci aplikaci . .
(mg.kg™) (mgkg-1) (mg.kg-1) podzim 2_903 podzim 2_903
(mg.kg™) (mg.kg™)
1 8,42 - - 8,42 6,72
N 2 8,42 4,27 - 12,69 12,99
3 8,42 4,35 6,31 19,08 155,05
1 122 - - 122 85
P 2 122 2,41 - 124,41 150
3 122 246 3,89 128,35 150
1 181 - - 181 197
K 2 181 4,45 - 185,45 190
3 181 4,54 10,07 195,81 230
1 2040 - - 2040 1720
Ca 2 2040 1,87 - 2041,87 1880
3 2040 1,91 6,09 2048 2080
1 150 - - 150 98,6
M g 2 150 4,97 - 154,97 118
3 150 5,08 8,28 163,36 139
Souhrn

Na zaklad¢ jednoletych vysledka se jevi opodstatnéné pouZivani stabilizovanych, hygienicky
nezévadnych cistirenskych kali na plantézich energetickych dievin. Volba optiméani davky kala se

pozitivné odrazilajak nanarastu obsahu Zivin v padg, tak i na vyrazné vysSim vzrastu stroma.

Kli¢ova dova: kaly, energie, Ziviny, topol, biomasa

Vysledky tohoto vyzkumu jsou souéasti vyzkumného zaméru MSM 432100001, ktery feSi AF MZLU

v Brné.
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