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Abstract 
 
A field trial 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 final 

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 sludge 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 (Nmin) 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 crops in the process of biological recycling. 
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Úvod 

 

Průvodním jevem rozvoje průmyslové a zemědělské výroby, paliv energetického komplexu, 

zpracovatelských odvětví a komunálního hospodářství je produkce značného množství kalů a 

nejrůznějších odpadů. Zpracování kalů a tuhých odpadů pro účely zemědělského využití předpokládá 

mít k dispozici poznatky jednak o skladbě kalů a odpadních hmot a dále o jejich kvalitě z hlediska 

fyzikálního, chemického a biologického (Richter et al., 1999, Filip et al., 2002).  

Problematika používání kalů z čistíren a úpraven odpadních vod je pro zemědělství velmi 

aktuální, především z důvodu nárůstu jejich počtu v posledních letech (Novotný, 2000). Produkované 

kaly mohou v procesu jejich biologické recyklace obohatit půdu především organickou hmotou, 

makro- a mikrobiogenní prvky. Nicméně podle Bieleka (1998) je podíl odpadů na bilanci dusíku v 



půdě doposud nízký. Kromě toho obsahují ovšem i „rizikové prvky“ a choroboplodné látky (Novotný, 

2000).  

Otázky využití čistírenských kalů na energetických plantážích nabývají v současné době na 

významu. Energetický přínos rychle rostoucích surovin je pro polní hospodářství novým tématem a 

dává šanci k opakovanému zužitkování stabilizovaných kalů a některých odpadů. 

Cílem práce bylo posouzení míry obohacení půdy o vybrané makrobiogenní prvky po aplikaci 

stabilizovaných čistírenských kalů s konečným efektem v nárůstu biomasy pěstovaných topolů pro 

produkci dřevní hmoty určené k energetickému využití. 

  

Materiál a metody 

 

Polní pokus byl založen v roce 2003 na pozemku v katastrálním území Bystřice nad 

Pernštejnem, část Domanínek (ca 45 km SZ od Brna) v nadmořské výšce 560 m. Půdu můžeme 

charakterizovat jako hlinitopísčitou, z hlediska půdního typu jako kyselá kambizem (Trnka, 2003). 

Agrochemické vlastnosti zeminy před založením pokusu uvádí tab. 1. 

 

Tab. 1 Agrochemická charakteristika zeminy v mg.kg-1 dle Mehlich III (11.4.2003) 

pH/KCl P K Ca Mg 
6,52 122 181 2040 150 

slabě kyselá vysoký dobrý dobrý dobrý 

 

Obsah stanovených přístupných živin byl s výjimkou fosforu na úrovni dobré, což znamená, že 

je nezbytné dále hnojit na úroveň odběrového normativu kultur. Půdní reakce (pH) byla na hranici 

slabě kyselé až neutrální. Obsah dusíku minerálního v půdě (Nmin) se pohyboval na úrovni 8,42 mg.kg-

1, což odpovídá ca 38 kg N.ha-1. Podle metodiky ÚKZÚZ lze tento obsah hodnotit jako nízký.  

Na plantáži dvouletých topolů byla vytýčena pokusná plocha, na které byl pokus založen ve 

třech variantách. Pokusné schéma vycházelo z doporučení odborníků Lesnické fakulty MZLU v Brně 

za pomoci programu G POWER. Schéma pokusu znázorňuje tab. 2. 

Tab. 2. Schéma pokusu 

Varianta Aplikace kalů Dávka čerstvých kalů v t 
na plochu 

Plocha v m2 Počet stromů 

1 - - 97,55 104 
2 1x ročně 1,293 84,32 101 
3 2x ročně 1,458 + 1,540 91,56 102 



 

Vypočtená aplikovaná dávka čerstvých kalů vycházela z jejich chemického složení (obsah 

sušiny a dusíku, viz. tab.3) a na základě konzultace s odborníky z Ústavu agrochemie a výživy rostlin 

AF MZLU v Brně byla doporučena dávka 5 t sušiny . ha-1 při 200 kg N . ha-1. Kaly byly u  variant 2 a 3 

aplikovány 9.5.2003 a u varianty 3 znovu 5.8.2003 za pomocí hadicových aplikátorů formou 

brázdového podmoku ke stromům (Šálek, 1997).  

 

Tab. 3 Chemická analýza čistírenských kalů (v sušině) 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg   
pH % Na % K % Ca % Mg % P % N 

Cu Zn Cd Ni Pb Cr Hg As 

% 
sušiny 

Limitní hodnoty 500 2500 5 100 200 200 4 30 
  

4.2.2003 7,4 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 I,74 2,82 144 980 2,09 35,4 41,3 33,9 2,69 8,13 5,99 

 

Použité čistírenské kaly byly podrobeny dvakrát ročně analýzám, jejichž výsledky jsou 

soustředěny v tab. 3 včetně limitních hodnot dle vyhlášky 382/2001 Sb. U žádného z cizorodých prvků 

(Cd, Pb, Hg,…) nebyl překročen povolený limit dle výše uvedené vyhlášky. 

 

Výsledky a diskuse 

 

Podle Moudrého a Strašila (1998) odčerpají rychlerostoucí dřeviny v době vegetace značnou 

část živin. Plantáže přihnojujeme nejméně jednou za dva roky z jara nebo na podzim. Na základě 

provedených analýz půdy po aplikaci kalů z podzimu roku 2003 můžeme konstatovat, že obsah dusíku 

minerálního v půdě (Nmin) na kontrolní, kaly nehnojené variantě (var.1), nepatrně poklesl, zatímco u 

obou variant hnojených kaly (var. 2 a 3) došlo k jeho nárůstu. 

 

Tab. 4 Průměrné obsahy Nmin v půdě a nárůst biomasy topolů během roku 2003 

Jaro 2003 Podzim 2003 Změna výšky během vegetace 
Varianta   Nmin 

(mg.kg-1) 
Výška 

topolů (cm) 
Nmin 

(mg.kg-1) 
Výška 

topolů (cm) 
cm rel. % 

1 8,42 200 6,72 318 118 59 

2 8,42 226 12,99 374 148 65,5 

3 8,42 179 155,05 312 133 74,3 



 

Přestože došlo v průběhu vegetace k určitému uvolnění dusíku z organických vazeb v procesu 

mineralizace, u kontrolní varianty došlo ke snížení obsahu Nmin v půdě především díky odběru stromy. 

Po aplikaci jedné dávky kalů nastal nárůst obsahu Nmin v půdě z 8,42 mg.kg-1 na 12,99 mg.kg-1 u var. 2 

a ještě výraznější jeho nárůst na 155,05 mg Nmin.kg-1 u var. 3.  Můžeme tedy předpokládat, že aplikace 

kalů výrazně přispěla ke zvýšení obsahu Nmin v půdě a topoly byly dostatečně zásobeny tímto 

rozhodujícím makroelementem. Tento předpoklad zcela koresponduje s poznatky Bieleka (1998), který 

uvádí silnou korelační závislost mezi průměrným obsahem minerálního dusíku v půdě a hnojením. 

Vzniklý výživný stav půdy se následně odrazil i na výšce topolů. Se stupňující se aplikovanou dávkou 

kalů nastal v průběhu vegetace výrazný nárůst biomasy ze 200 cm na 318 cm u kontrolní varianty, ze 

226 cm na 374 cm při jedné aplikaci kalů a ze 179 cm na 312 cm při dvojí aplikaci kalů. U variant 

hnojených kaly byly rovněž zřetelné vizuální rozdíly v nárůstu velikosti listů topolů i jejich sytější 

zelené barvě oproti kontrolní variantě. 

U rychlerostoucích dřevin působí fosfor a draslík příznivě na vyzrávání pletiv a dostatek těchto 

živin zajišťuje kvalitu rostlin. Naopak nadbytek dusíku může vést k nevyzrálosti dřeva (Moudrý, 

Strašil 1998).  Po aplikaci kalů do půdy došlo k jejímu obohacení o živiny, přičemž mezi jednotlivými 

makrobiogenními prvky (N, P, K, Ca a Mg) byly rozdíly, které vycházely z jejich odlišného obsahu v 

samotných kalech a z aplikované dávky (var. 2 a 3). K podobným závěrům dospěli Tomášková et al. 

(1997), kteří uvádí zvýšení obsahu N, P, K, Mg v půdě po aplikaci kalů. Skutečně zjištěný obsah živin 

v půdě na podzim 2003 vykazoval u většiny variant a živin podobné hodnoty v porovnání 

s očekávaným množstvím živin v půdě na konci vegetační doby (tab. 5). Je předpoklad, že půda byla 

obohacena jak o živiny z aplikovaných kalů, tak o živiny uvolněné v procesu mineralizace organické 

hmoty. Na základě tohoto zjištění můžeme usuzovat, že kromě vybraných přístupných živin (P, K, Ca, 

Mg), byla půda po aplikaci kalů rovněž obohacena o mikrobiogenní prvky a organickou hmotu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tab. 5 Průměrný obsah živin po aplikaci kalů (mg.kg-1) 

Živina Varianta  

Obsah živin v 
půdě na jaro 

2003    
(mg.kg-1) 

Dávka živin v 
kalech po 1. 

aplikaci 
(mg.kg-1) 

Dávka živin v 
kalech po 2. 

aplikaci 
(mg.kg-1) 

Očekávaný 
obsah živin v 

půdě na 
podzim 2003 

(mg.kg-1) 

Skutečný 
obsah živin v 

půdě na 
podzim 2003 

(mg.kg-1) 

1 8,42 - - 8,42 6,72 
2 8,42 4,27 - 12,69 12,99 N 
3 8,42 4,35 6,31 19,08 155,05 
1 122 - - 122 85 
2 122 2,41 - 124,41 150 P 
3 122 2,46 3,89 128,35 150 
1 181 - - 181 197 

2 181 4,45 - 185,45 190 K 
3 181 4,54 10,07 195,81 230 
1 2040 - - 2040 1720 
2 2040 1,87 - 2041,87 1880 Ca 
3 2040 1,91 6,09 2048 2080 
1 150 - - 150 98,6 
2 150 4,97 - 154,97 118 Mg 
3 150 5,08 8,28 163,36 139 

 

Souhrn 

Na základě jednoletých výsledků se jeví opodstatněné používání stabilizovaných, hygienicky 

nezávadných čistírenských kalů na plantážích energetických dřevin. Volba optimální dávky kalů se 

pozitivně odrazila jak na nárůstu obsahu živin v půdě, tak i na výrazně vyšším vzrůstu stromů.  

 

 
Klíčová slova: kaly, energie,  živiny, topol, biomasa 

 

Výsledky tohoto výzkumu jsou součástí výzkumného záměru MSM 432100001, který řeší AF MZLU 

v Brně. 
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