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Abstract

SALEK, I.: The exploitation of swamp plants for dewatering liquid sewage sludge. Acta univ. agric. et

silvic. Mendel. Brun., 2006, LIV, No. 2, pp. 107-116

The operators of little rural wastewater treatment plants have been interested in economic exploitation
of sewage sludge in local conditions. The chance is searching simply and natural ways of processing and
exploitation stabilized sewage sludge in agriculture. Manure substrate have been obtained by compos-
ting waterless sewage sludge including rest plant biomass after closing 68 years period of filling liquid
sewage sludge to the basin. Main attention was focused on exploitation of swamp plants for dewatering
liquid sewage sludge and determination of influence sewage sludge on plants, intensity and course of
evapotranspiration and design and setting of drying beds. On the base of determined ability of swamp
plants evapotranspiration were edited suggestion solutions of design and operation sludge bed facilities
in the conditions of small rural wastewater treatment plant.

sewage sludge, dewatering, evapotranspiration, swamp plants

V soucasné dob¢ jsou na zakladé pozadavku a pii-
jatych zavazki nasi zemé v EU a ckologického tsili
spole¢nosti budovany i v mensich sidelnich atvarech
&istirny odpadnich vod (COV). Pii jejich provozu
kazdoroéné vznikd vyznamné mnozstvi ¢istirenské-
ho kalu, které se pohybuje asi ve vysi 18 kg suSiny
kalu na piipojeného obyvatele za rok. Tyto malé¢ COV
prevazné zpracovavaji splaskové vody z domacnosti a
jsou provozovany bud’ pfimo obcemi nebo oblastnimi
vodohospodaiskymi organizacemi. Odpadnim pro-
duktem ¢isténi odpadni vody je Cistirensky kal. Pro-
vozovatel COV musi vyfesit kalovou problematiku
v souladu se zakonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech,
ve znéni zakond ¢. 184/2004 Sb. a &. 7/2005 Sb. Z fa-
dy davodu, technologickych, ekonomickych, ekolo-
gickych aj., je tedy v zajmu provozovatele COV stabi-
lizovat a upravit kal do stavu, ktery umozni v mistnich
podminkach jeho ekologické vyuziti a v krajnim pfi-
pad¢ jeho zneskodnéni.

Jednou z fady moznosti je vyuziti kali k hnojeni a
zarodnéni zemédélskych pud. V soucasné dobé se v
Evropské unii vyuziva v zemédélstvi 37 % z celkové
produkce kalti z odpadnich vod. V CR je vyuzivani
kali v zeméd¢lstvi zatim nizké.

Cilem prace je na zaklad¢ publikovanych poznatka
a vysledku vlastniho vyzkumu zhodnotit a navrhnout
feSeni odvodnovani kalti pomoci makrofyt s nasled-
nym kompostovanim kalt s rostlinnou biomasou.

MATERIAL A METODY

Princip metody odvodnéni tekutého stabilizova-
ného Cistirenského kalu mokfadnimi rostlinami spo-
¢iva ve vyuziti jejich vysoké transpiracni schopnos-
ti vegetovat v anaerobnim prostiedi tim, ze privadeji
do kotfenové zony potiebny kyslik a ve vysoké tvor-
beé biomasy, k jejimuz vyvoji vyuzivaji z kall potieb-
né nutrienty. Technické vybaveni spociva ve vybudo-
vani mélkych, tésnénych odvodnitelnych kalovych
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nadrzi (kalovych lagun). Na tésnéni kalovych nadrzi
se polozi ochranna geotextilie a vrstva z tfidéného
pisku s drenazi; nad ni je vrstva zemitého substratu
s vysazenymi makrofyty. Z rostlin vhodnych pro ten-
to ucel se pouzije v naSich podminkach rakos obecny
(Phragmites australis), orobinec Sirokolisty a uzko-
listy (Iypha latifolia a angustofolia), zblochan vod-
ni (Glyceria maxima), chrastice rakosovita (Phalaris
arundinacea) aj.

Velikost davek kalti a jejich pocet se voli podle
vyvoje rostlin a klimatickych podminek dané loka-
lity. Obsah susiny v tekutych stabilizovanych kalech
se prevazné pohybuje v rozmezi od 3 do 6 %. Obsah
toxickych latek ve stabilizovanych kalech, zejména
tézkych kovti, nesmi piekrocit limitni koncentrace.

Mokftadni vegetace se vyznacuji mohutnou transpi-
racni schopnosti, vyuzivaji kalovou vodu a ziviny
v ni obsazené ke tvorbé biomasy. Produkce susiny u
mokftadnich porostl je velmi pfizniva. Pfima Setfeni
o produkci biomasy na kalovych polich zatim u nas
nemame k dispozici. Pfi zvySeném piisunu rostlin-
nych zivin se predpoklada podstatné mohutnéjsi roz-
voj biomasy nez v béznych pfirodnich podminkach,
coz prokazuji prvé vysledky Setfeni.

Po ukonceni vegetacni doby se rostliny pokosi a
ponechaji na stanovisti, jejich biomasa vyznamné zvy-
Suje podil organické hmoty v substratu. Alternativnim
feSenim je ponechat porost bez koseni, suché rostli-
ny zapadaji do rozkladajiciho se substratu a postupné
humifikuji. Po péti az osmi letech provozu je kalova
laguna vyplnéna organickym substratem. Napousténi
kalu se ukon¢i, substrat se odvodni a postupné vysusi.
Po vysusSeni se substrat rozmélni ptdni frézou, vytézi
a kompostuje. Pomérné rozsahlé zkusenosti z Rakous-
ka uvadi Berchtold (1992), v SRN Pauly et al. (1997)
a v Dansku Nielsen (2003).

K vyzkumu odvodiovani kald pomoci moktadni
vegetace byly vyuzity dva druhy rostlin, a to rakos
obecny a orobinec uzkolisty. Pro odvodnéni teku-
tych stabilizovanych kald je rozhodujici transpiracni
schopnost; sledovani a méfeni hodnot evapotranspira-
ce probihalo ve dvou typech pokusnych nadrzi uspo-
fadanych podle jednotlivych terénnich modelt:

Model M1 tvofi f6liova zemni nadrz s porostem oro-
bince uzkolistého, zatizen kalem.

Model M-2 tvofi foliova zemni nadrz s porostem
rakosu obecného, zatizen kalem.

Model M-3 tvoii kovova nadrz s porostem orobince
uzkolistého, zatizen kalem.

Model M—4 tvoii kovova nadrz s porostem orobince
uzkolistého, zavlazen vodou.

Model M5 tvofi kovova nddrz s porostem rakosu
obecného, zatizen kalem.

Model M—6 tvofi kovova nddrz s porostem rakosu
obecného, zavlazen vodou.

Model M—7 tvoti kovova nadrz bez porostu, zavlazen
vodou.

Foliové zemni nadrze jsou tvotfené silnosténnou PE
folii o ptdorysnych rozmérech 0,75 x 1,30 m a hloub-
ce 0,80 m. Kovové prismatické nadrze o pidorysnych
rozmérech 0,47 x 0,40 m a hloubce 0,60 m, zapusté-
né po horni okraj do zemé¢. Nadrz bez vegetace byla
uréena ke stanoveni vyparu z volné vodni hladiny.
Meéfeni evapotranspirace bylo provadéno prostiednic-
tvim denniho sledovani poklesu vysky hladiny vody
nebo tekutého kalu se zohlednénim thrnu destovych
srazek a mnozstvi dolévané vody nebo kalu. Hladina
kapaliny byla v nadrzich udrzovana trvale nad urovni
povrchu substratu tak, aby byl umoznén piesny ode-
cet zmény vysky hladiny. Nadrze byly plnény tekutym
Cistirenskym kalem o obsahu 50 g susiny/l v mnozstvi
150 /m?, v intervalu 30 dni.

VYSLEDKY

Vyzkum odvodnéni stabilizovanych Cistirenskych
kalti v kalovych polich s moktadni vegetaci byl roz-
délen na dvé ¢asti: vyzkum evapotranspirace mokiad-
nich rostlin a vyzkum odvodnéni kalti trubkovou dre-
nazi na dné kalovych poli.

1. Vysledky vyzkumu evapotranspirace

V roce 2002 se uskutecnil vyzkum pouze ve folio-
vych nadrzich orobince, model M—1, rakosu, model
M-2. V roce 2003 byly zprovoznény kovové nadrze,
hodnoty evapotranspirace byly sledovany od Cerv-
na do zafi 2003. Méfen byl pribéh evapotranspira-
ce orobince uzkolistého zatéZovaného kalem, model
M-3, orobince Uzkolistého, zavlazovaného vodou,
model M—4, rakosu obecného zatézovaného kalem,
model M-5 a rakosu obecného zavlazovaného vodou,
model M—6. V roce 2004 se uskutecnil vyzkum po
celé vegetacni obdobi, a to u modelt M—2, M-3 a M—
5. Rostliny v roce 2004 dosahly srovnatelného vzris-
tu s rokem 2003. Pro zjisténi vlivu hustoty porostu a
mnozstvi biomasy porostu na hodnotu evapotranspira-
ce byly v dalsich nadrzich modeld M-3 a M—5 um¢le
snizeny pocty rostlin na 50 % poctu (hustoty) porostl
rostlin ptivodnich modeld. Tyto modelové nadrze jsou
oznaceny M—-3 50% a M—5 50%. Pro porovnani hod-
not evapotranspirace v nadrzich s hodnotou evapora-
ce z volného povrch nadrze s kaly byl zalozen model
M-7, kovova nadrz s kaly bez vegetace.
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I: Mésicni uhrny evapotranspirace v nadrzich podle terénnich modelii

o rok/ Evapotranspirace v mm vysky hladiny Celkova
Druh pokusné nadrze mésic 5 p P s ° 10 evapapotr.
Orobinec s kaly M-1)| 2002 274 | 159 12 445
Rékos s kaly M=2)| 2002 340 | 218 4 562
Orobinec s kaly (M=3)| 2003 376 919 | 1438 | 590 3323
Orobinec voda (M—4)| 2003 360 792 | 1620 | 549 3321
Raékos s kaly (M=5)| 2003 324 904 | 1651 | 842 3721
Rékos voda (M=-6)| 2003 321 771 1438 | 790 3320
Bez rostlin — volna hladina (M—7) | 2004 75 91 148 158 72 29 573
Raékos — foliova nadrz (M-1)| 2004 | 200 480 849 927 | 497 140 3093
Rékos — kovova nadrz M-5)| 2004 | 327 563 903 1170 | 563 182 3708
Raékos — nizsi hustota (M—5 50%) | 2004 | 248 365 598 766 | 360 113 2450
Orobinec — kovova nadrz  (M-3)| 2004 | 227 527 862 952 | 465 127 3160
Orobinec — nizsi hust (M—3 50%) | 2004 169 347 535 671 | 323 80 2125

1I: Udaje o porostech mokiradnich rostlin v nadrzich podle terénnich modeli

Druh pokusné nadrze rok/mésic anl(l)ltérzztkr;sﬁin POéE; /z(r);thn V}’léke;ostlm
Orobinec s kaly M-1) 2002 1,643 101 1,20
Raékos s kaly M=2) 2002 0,978 295 1,05
Orobinec s kaly M=3) 2003 5,193 176 1,80
Orobinec voda M-4) 2003 5,328 186 1,80
Raékos s kaly (M=5) 2003 3,462 1170 1,75
Rékos voda (M=-6) 2003 3,257 1223 1,70
Bez rostlin — volna hladina (M-7) 2004 0,000 0 0,00
Rakos — foliova nadrz M-1) 2004 2,890 625 1,85
Rékos — kovova nadrz (M-5) 2004 3,315 1515 1,90
Rékos — niz§i hustota  (M—5 50%) 2004 1,985 806 1,90
Orobinec — kovovanadrz ~ (M-3) 2004 5,220 181 1,90
Orobinec — niz8i hust.  M-3 50%) 2004 3,110 96 1,95

V tab. I a tab. II jsou za celou dobu sledovani uve-
deny souhrnné udaje tykajici se evapotranspirace jed-
notlivych porost, celkovy pocet rostlin, vyska rostlin
a jejich hmotnost v susing v jednotlivych modelech.

Vyhodnocenim vysledkti méfeni béhem vegetac-
niho obdobi roku 2002, 2003 a 2004 a porovnanim
zpracovanych Udaji mezi jednotlivymi nadrzemi je
mozné uvést nasledujici zjisténi:

1. Z porovnani vysledki hodnot evapotranspirace
vyplyva, ze zatéZzovani moktadnich rostlin ¢isti-
renskymi kaly ma mirné stimulacni vliv na jejich

vyvoj a vysi evapotranspirace. U pokusnych
nadrzi s aplikaci kalti byla v ptipadé¢ rakosu zjiste-
na odvodnovaci schopnost az o 12 % vys8i nez u
srovnavacich nadrzi plnénych vodou.

Vyssich hodnot evapotranspirace (vyssiho ucin-
ku odvodnéni) dosahuje rakos oproti orobinci, a
to v jednotlivych letech v praiméru o 26 %, 6 % a
15 %.

Hodnoty evapotranspirace jsou vyznamné ovliv-
nény mnozstvim nadzemni hmoty (biomasy) rost-
lin. Ve dnech se srovnatelnymi klimatickymi pod-
minkami je v dobé rustu (kvéten) oproti obdobi
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vyspélosti rostlin (zafi), kdy vyska rostlin byla
60 % vysky vyspélych, hodnota evapotranspira-
ce pouze 53 % hodnot dospélych rostlin. Porovna-
ni evapotranspirace fidkého porostu moktadnich
rostlin v roce 2004 (pocet rostlin umele snizen
na 50 %) oproti zapojenému porostu byla eva-
potranspirace 66 % pii 60% zastoupeni biomasy
rakosu a 67 % pti 60% zastoupeni biomasy rost-
lin orobince. Obdobny trend potvrzuji vysledky
roku 2002 (obdobi zakofenovani a vzristu neza-

pojeného porostu rostlin) ve srovnani s hodnotami
evapotranspirace roku 2004. V roce 2002 porost
rakosu vyprodukoval 34 % hmoty susiny a dosahl
evapotranspirace 39 % porostu rakosu roku 2004,
u orobince obdobné 31 % susiny a 31 % evapo-
transpirace. Souhrnné udaje o vysi evapotranspi-
race ve vztahu k poctu rostlin, vySce rostlin a
vyprodukované biomase v jednotlivych modelo-
vych nadrzich v roce 2004 jsou znazornény sloup-
covym grafem na obr. 1.
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1: Grafické porovnani hodnot evapotranspirace ve vztahu k porostiim mokradnich rostlin

4. Za vegetacni obdobi klimaticky primérného roku
(kvéten az fijen) je vzrostly a zapojeny porost
mokftadnich rostlin schopen evapotranspiraci ode-
brat mnozstvi vody odpovidajici vodnimu sloupci
3700 mm, to je 3,7 m* vody na m? plochy kalové-
ho pole. Vyparem z volné plochy kalového pole
bez rostlin miize dojit k odpatreni 570 mm vodniho
sloupce, to je 0,57 m® vody na m? plochy kalového
pole. Tyto udaje plati pro malé modelové plochy,
pii vétsich plochach budou hodnoty nepochybné
nizsi.

5. Hodnoty evapotranspirace jsou vyznamné ovliv-
nény klimatickymi faktory. Porovnani evapo-
transpirace mezi teplotné rozdilnymi mésici pfi
srovnatelné vyspélosti rostlin (srpen roku 2003 a
2004) prokazuje v ptipade srpna 2003 s primér-
nou meésicni teplotou vyssi o 3,2 °C, hodnotu eva-
potranspirace vyssi o 41 %. Mési¢ni thrny evapo-

transpirace v jednotlivych modelovych nadrzich
znazornuje na obr. 2 sloupcovy graf.

Dalsi, nesporn¢ vlivné klimatické faktory ptisobici
na hodnotu evapotranspirace, je intenzita slune¢niho
zafeni a rychlost vétru. Tyto meteorologické velici-
ny nebyly sledovany, a proto nejsou do zhodnoceni
vysledkti zahrnuty. Mira vlivu teploty na hodnoty eva-
potranspirace je zobrazena v grafu na obr. 3 pfimkou
linearni regrese a zavislost je vyjadfena matematic-
kou funkci — linearni rovnici zavislosti evapotranspi-
race (y) na primérné denni teploté (x). Vypocitany
koeficient determinace R? vyjadiuje miru zavislosti
zobrazenych veli¢in y (mm) na x (°C). Hodnoty toho-
to koeficientu v rozmezi 0,65-0,72 vypovidaji o neza-
nedbatelném vlivu jinych, vySe uvedenych faktord,
ovlivitujicich hodnotu evapotranspirace.
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Mésicni uhrny evapotranspirace
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2: Meésicni uhrny evapotranspirace v modelovych nadrzich

Hodnota evapotranspirace v zavislosti na teploté

+ Evapotranspirace M-5 rakos-kovova nadrz 2004

—Linearni (Evapotranspirace M-5 rakos-kovova nadrz 2004)
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3: Zavislost hodnot evapotranspirace mokradnich rostlin na teploté

2. Vysledky vyzkumu odvodnéni kali infiltraci a
odvedeni trubkovou drenazi

Vyzkum odvodnéni kali infiltraci do drenazni vrst-
vy nachazejici se na dné¢ kalovych poli byl realizovan
na laboratornich modelech. Zjistoval se prubéh infil-

trace na 315 mm vysokém sloupci jemnych piskt o
zrnitosti do 2 mm a na stejné vysoké vrstvé piséito-
hlinitych pad. Prabeh infiltrace na pocatku zatézova-
ni a po zimnim obdobi (po 8 mésicich) je znazornén
na obr. 4.
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Prabéh filtrace kalu

N—_

Jemny pisek

N
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4: Pribeh infiltrace kalu drendzni vrstvou jemného pisku a piscitohlinité pudy
Soucasné byl sledovéan cistici ucinek filtracniho jsou uvedeny v tab. IIL.
prostiedi, hodnoty vybranych indikatorti znecisténi
II: Slozeni filtratu kalové vody prechodovou vrstvou zeminy nad jimacimi drény
ili / Filtrat kalové vody profilem zemin
Slozka Jednotka Stabilizovany vv - — yP — —
kal Stérkopisky | Jemny pisek | Stiednipisek | Pis¢itohlinita
pH 7,74 7,74 7,78 7,46 7,77
CHSK gm? 608 277 235 273 88
N-NH, gm? 380 1 23,1 94,5 1
N-NO, gm? X) 7,98 5,76 22 2,12
N-NO, gm? X) 357 250,5 356 971
Pcelk g.m? 20,4 1,18 1,27 0,88 0,1
x) nebylo sledovano
DISKUSE drenazniho odtoku, a — soucinitel vyuziti destovych

Vysledky vyzkumu jsou podkladem pro bilancova-
ni celkového zatizeni kalem. Celkové zatizeni kalo-
vych poli M, (mm.rok ') se vypocte z bilan¢ni rovni-
ce, vychazejici z uspotfadani znazornéného na obr. 5.

M, =W, _+W,_ —aS, - W,

kde W_ je hodnota evapotranspirace, W — velikost

srazek, S, — roCni srazkovy tthrn, W, — mnoZstvi
vody poutané v ptidnim prostiedi.

K dilezitym hodnotam, které je tfeba stanovit, patfi
ur€eni pritbéhu evapotranspirace W a celkové hod-
noty evapotranspirace za celé vegetac¢ni obdobi. Hod-
noty evapotranspirace na velkych plochach rakosu se
podle Cizkové et al. (2003) pohybuji mezi 5 az 7 mm
za den, coz odpovida vyrovnané energetické bilanci.
Vysledky Setfeni evapotranspirace moktadnich poros-
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5: Schéma zatezovani kalového pole

1 —vrstva kalu, 2 — zemity substrat, 3 — dvouvrstvy obraceny filtr, 4 — mokradni vegetace

tt, uvadéné Pribaném (1986), jsou nizsi. Cizkova et
al. (2003) uvadéji vysledky Setieni RNDr. J. Kvéta,
CSc., ktery zjistil primérny vypar z lyzimetrti o plose
1 m? 13 mm. Salek (2005) v roce 2003 a 2004 namg-
fil vy$si hodnoty. Naméfené hodnoty byly v extrém-
né teplém roce 2003 mimotadné vysoké, v pripadé

50,0

Evapotranspirace a vypar 2004 — prehled po dekadach

modelovych nadrzi se jednalo o porosty velmi dobie
vyvinuté na velmi malé plose, s podminkami odlisny-
mi od evapotranspirace na velkych plochach s fid$im
porostem. Hodnoty evapotranspirace v jednotlivych
m¢ésicich jsou uvedeny v tab. I a II. Pribéh evapo-
transpirace v roce 2004 je znazornén na obr. 6.

== \]-7 Volna hladina
M-2 Rékos foliova nadrz

— — — M-5 Réakos kovova nadrz
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—

30,0

Evapotranspirace (mm)
primérna teplota (°C)
20,0

10,0

0,0

Mésicni dekady kvéten - fijen

10 12 14 16 18 20

6: Primérné denni hodnoty evapotranspirace v jednotlivych nadrzich po mésicnich dekadach za vegetacni

obdobi roku 2004 (kveten—rijen)

Vysledky sledovani pribéhu infiltrace jednoznaéné
prokazuji pomérné rychly pribéh kolmace filtracniho
prostiedi. Proto bude tento zptisob odvodnéni vyuzi-
van omezené, kdy nebude mozné vyuzit odvodinovaci
ucinek vegetace, tj. v druhé poloving fijna, ¢asti listo-
padu a po rozmrznuti v jarnim obdobi. Slozeni filtra-
tu jednoznaén¢ prokazuje potiebu vracet filtrat kalové

vody zpét do Cisticiho procesu, zaustit pied usazova-
ci nadrz.

Velikost sréikovéhvo thrnu S, se ziska z nejblizsi
srazkomérné stanice Ceského hydrometeorologického
ustavu. Pro bilancovani se pouziji primérné destové
srazky, resp. ve vlhkém a chladngj$im roce s pravde-
podobnosti vyskytu 60 az 70 %. Soucinitel vyuzitel-
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nosti destovych srazek vykazuje piiblizné hodnotu
o = 0,8 a podili se na ni intercepce. Tento udaj je pfi-
blizny a je tfeba jej postupné upiesnit. Mnozstvi vody
vazané v plidnim prostiedi W, je z hlediska celkové-
ho dlouhodobého bilancovani zanedbatelné.

Nameéfené hodnoty evapotranspirace rakosu a oro-
bince dosahuji vyse, ktera skytd moznost vyuziti téch-
to rostlin v kalovych polich k dostate¢né G¢innému
odvodnovani tekutych ¢istirenskych kald. V zavislos-
ti na okamzitych klimatickych podminkach lze kalova
pole béhem vegeta¢ni sezony zatéZovat az 3 m’ teku-
tého kalu na m? plochy kalového pole. Dal§im dlou-
hodobym Setfenim bude nezbytné prokazat, jaky vliv
budou mit vysoké davky kalu na rist mokfadni vege-
tace.

Teoretickym zavérem je, Ze v nasich klimatickych
podminkach neni nezbytné nutné fesit kalova pole
s filtra¢ni vrstvou a drenazi. Skutecnost je takova, ze

drenaz je nezbytné nutna k odvadéni prebytecné kalo-
vé vody v obdobi s nizkou evapotranspiraci. Podle
vysledku Setfeni je pro potfebnou vysi evapotranspi-
race rozhodujici vegetacni izoterma 10 °C.

Konstrukce kalovych poli s drenadzi prosaklé kalové
vody je jiz od r. 1988 s vybornymi vysledky provoz-
né vyuzivano u danskych COV. V téchto COV jsou
rakosova kalova pole zatéZzovana v praméru 50—60 kg
susiny kalu/rok. Nutnou podminkou t¢inného odvod-
novani a mineralizace Cistirenského kalu je zabra-
nit pretézovani kalovych poli napousténym kalem a
dodrzovat pomér ¢asovych fazi plnéni kalem k fazi
vysouseni (odpocinkové). Nielsen (2004) doporucu-
je pomér doby plnéni k dobé vysouseni (odpocinko-
vé) v poméru 5:40 dni az 10:100 dni pfi soucasném
vyuzivani 6-10 samostatnych kalovych poli na kaz-
dé CoV.

SOUHRN

Vyzkum odvodnovacich schopnosti makrofyt byl provadén po dobu tfi let na modelech, v pokusnych
nadrzich s vybranymi druhy moktadnich rostlin — rdkosem obecnym a orobincem tzkolistym. Kromé
pribéhu evapotranspirace v nadrzich za okamzitych klimatickych podminek bylo také sledovano, jak
rostliny reaguji na zatizeni kaly a jakou vykazuji produkci biomasy. Soubézné byl zkouman prabéh
infiltrace kalové vody do drenazni vrstvy nachazejici se na dn¢ kalovych poli. Tyto odvodnovaci proce-
sy jsou vyuzivany v kalovych polich pro ziskani kalu s obsahem susiny pies 30 %, s vyraznym pokle-
sem obsahu nebezpec¢nych latek, tj. kalu vhodného pro vyrobu kompostl nebo primou aplikaci v zeme-
délstvi.

Nameétené hodnoty evapotranspirace rakosu a orobince ve vzrostlych a husté zapojenych porostech
dosahuji vyse, ktera dava ve vegetacni dob¢ téchto rostlin predpoklad k vyuziti v kalovych polich
k dostate¢n¢ uc¢innému odvodnovani tekutych Cistirenskych kalti. Zatézovani rakosu a orobince pfimeé-
fenymi davkami kalu ma pro tyto rostliny stimula¢ni u¢inek. Drenazni vrstva na dné kalovych poli se
muze vlivem rychlého pribéhu kolmace filtracniho prostiedi stat méné ucinnou a pro celkovou vodni
bilanci kalového pole bude mit rozhodujici vyznam pouze v mimovegetacni dob¢.

Poznatky z vlastniho vyzkumu a publikované zahrani¢ni zkusenosti jsou podkladem pro navrh vyuziti
kalovych poli s mokifadnimi rostlinami, ktery pfedstavuje stanoveni potfebné plochy a poctu kalovych
poli, technické uspotfadani kalovych poli vcetné piivodu a rozdélovani kalti a provoz kalovych poli
s moki-adni vegetaci. Pfedlozené vysledky vyzkumu jsou koncipovany piedeviim pro podminky COV
malych obci, kde je i podle osobnich zkusenosti autora prace prave kalové hospodartstvi jednim z pro-
blematickych a dosud neuspokojivé fesenych oblasti nakladani s odpady vznikajicich ve venkovskych
regionech.

Cistirensky kal, odvodnovani, evapotranspirace, mokiadni rostliny
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