




Už ani tie houná…

nie sú, ako bývali. Tak se jmenovalo závěrečné slovo ve Vodním 
hospodářství před několika lety. Šlo o přetisk postřehů starého hor-
ského vůdce z Tater. Mimo jiné si všiml, že lidské exkrementy se nyní 
rozkládají a z přírody mizí podstatně pomaleji, než tomu bylo ještě 
před pár desetiletími. Příčinu je třeba hledat v různých konzervan-
tech, stabilizátorech a jiné chemii v potravě. Jako relikvii či studijní 
objekt mám doma ve folii balený toustový chléb. Našel jsem ho loni 
u mámy ve špajzu a z data spotřeby bylo jasné, že chléb byl v době 
objevu starý minimálně skoro rok, ale také to mohlo být i skoro dva 
roky a tak dále… Ten chléb vypadal jako čerstvý, chtělo by se říci jako 
právě z pece vytažený. Byl neplesnivý a měkký. Mám ho v pracovně už 
druhým rokem a senzoricky se nemění. A co mléčné výrobky? Když 
jsem byl děckem, tak mléko, které babička schovávala ve studeném 
sklepě, bylo nakyslé po dvou třech dnech. A když přišla bouřka, tak 
se „skříplo“ i za pár hodin. Nyní mléka označená jako čerstvá vydrží 
být čerstvá i pomalu několik týdnů. Proč? Možná je lepší se ani neptat.

Kam tím směřuji? V tomto čísle časopisu se poprvé objevuje nový 
formát – anketa. V prvním tématu se odborníci zabývají otázkou, jak 
nakládat s kaly a sedimenty? Proč nelze vyvážet kaly na zemědělskou 
půdu obdobně jako kdysi, kdy se u suchých latrín jednou za rok před 
zimou jejich obsah vybral šoufkem a vyvezl na pole, kde se příští rok 
zasázely i ty brambory. Jak chutnaly! Pamatuji se, že jsem obsah sen-
kroven před nějakými čtyřiceti lety vybíral u babičky i já. Bylo to vždy 
několik koleček. Nic příjemného a duši povznášejícího. Ale babička tu 
smrdutou práci uměla ocenit. Dostával jsem sto korun. To byl tenkrát 
nějaký peníz! Když jsem u toho dělal grimasy: „Fůj, to smrdí!“, tak 
mi odpovídala: „Aby to mohlo vonět, nejdříve to musí smrdět!“ Tím 
vonícím myslela třeba chleba. 

Proč to dnes nejde? Poučná jsou slova pana Ing. Kosa, který v an-
ketě napsal, že „složení čistírenského kalu již není takové, jaké bylo 
v minulosti, kdy byl produkován za zcela jiných podmínek složení 
odpadních vod“!!! Jak z toho sevření znemožňujícího používání kalů 
tak, jak by bylo záhodno, aby se na pole vrátilo v trochu jiné podobě 
to, co na něm bylo vyprodukováno? V mé e-mailové diskusi se jeden 
kolega vyjádřil následovně: „Kromě moderních technologií to bude 
nejspíš vyžadovat i celkovou změnu myšlení, např. jestli se domác-
nost nedá udržet krásná a čistá i bez domácí chemie.“ Je takovýto 
obrat v civilizaci založené na spotřebě možný? Obávám se, že nikoliv. 
Jedině, pokud by se změnila společenská paradigmata pod dojmem 
hrozící katastrofy, tedy – když už jsme u těch kalů – příhodněji řečeno 
nějakého průseru.

Při práci nad touto anketou jsem zaregistroval i to, že dnes se 
uvažuje o velkých omezeních při aplikaci mrvy nebo kejdy na pole. 
Možná vyvstane zákaz použití mrvy popřípadě kejdy na ZPF obecně, 
protože v hnoji jsou velké koncentrace antibiotik a bakterií. Obávám 
se, že tato představa nemusí být tak vzdálená. V Evropě se zvířatům ve 
velkochovech podává dvakrát více antibiotik než celé evropské lidské 
populaci! Podle právní úpravy EU se totiž antibiotika stále mohou 
podávat zvířatům jako prevence chorob, tedy aniž by bylo u nich 
jakákoliv onemocnění zjištěno! Tragikomické!!! Zkuste přijít za svým 
doktorem, aby vám předepsal penicilín, že ho chcete brát preventivně, 
abyste nedostali angínu! Dostane z vás psotník! Naopak, lékaři nás zra-
zují od používání antibiotik. Jak známo, může jejich nadužívání vést 
k rezistenci bakterií na ně. Ostatně použijme zjištění, že bakterie si 
vybuduje imunitu na antibiotika, když s nimi je v kontaktu, v opačném 
gardu. My, lidé, přece nejsme až tak odlišní od těch bakterií. Znova 
bychom si je tedy měli připouštět více k tělu, abychom na ně získali 
imunitu. Je třeba se ptát, zda z této perspektivy nejsou přehnané až 
škodlivé požadavky na pomalu sterilní čistotu lidského prostředí či 
restrikce při využívání kalů a sedimentů?!

Ing. Václav Stránský
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Rybniční sedimenty 
a nové možnosti recyklace 
živin a organických látek 
v malých povodích – 
příkladová studie rybník 
Horusický
Jan Potužák, Jindřich Duras, Lenka Kröpfelová, Jana Šulcová, 
Iva Baxová-Chmelová, Zdeňka Benedová, Tomáš Svoboda, 
Ondřej Novotný, Jan Pokorný, Michal Marcel

Abstrakt 
V současné době je více než 50 % orné půdy v České republice 
ohroženo nějakou formou eroze. Postupná ztráta půdních částic 
bohatých na živiny a organickou hmotu vede k celkové ztrátě půd-
ní úrodnosti. Česká republika disponuje obrovským bohatstvím 
rybníků, ve kterých je přirozeně skryt velký potenciál zachycovat 
živiny (zejména fosfor). Klíčovou roli hraje rybniční sediment, 
kde se látky kumulují. Proto považujeme za důležité zaměřit se na 
možnosti navrátit živinami a organickými látkami bohatě zásobený 
rybniční sediment zpátky na pole a přispět tak nejen k zúrodnění 
polí, ale také k uzavírání dosud otevřených látkových toků v krajině. 
V tomto příspěvku jsou představeny první výsledky modelové studie 
ukazující možný technologický postup recyklace živin z rybničních 
sedimentů v mikropovodí s  využitím sacího bagru, integrované 
stanice pro dávkování flokulantu a geotextilních vaků. Postup se 
ukázal být velmi efektivní – vysoká účinnost zadržování látek vy-
užitelných v zemědělství. Při vypouštění vody z vaků se sedimenty 
se jako jediné potenciální riziko ukázaly koncentrace N-NH4 (20–30 
mg.l‑1) – v  rybníce ale bylo zajištěno dostatečné naředění. Po 31 
dnech byla možná aplikace na pokusné polní plochy – 6 cm vysoká 
vrstva sedimentu představovala řádově vyšší množství N, P, K, než by 
byla běžná hnojivá dávka. Předpokládáme postupnou transformaci 
živin do podoby využitelné rostlinami mikrobiální činností během 
vegetačního období. Projekt dále pokračuje sledováním úrodnosti 
půdy a výnosu plodin.

Klíčová slova
rybniční sediment – recyklace živin – eroze – geotextilní vaky – pole

1. Úvod
Využití rybničních sedimentů pro zúrodnění zemědělských pozem-
ků není v naší krajině novou záležitostí. Bahno z rybníků bylo vždy 
považováno za velmi kvalitní, na živiny bohaté hnojivo, které bývalo 
dokonce součástí deputátů pracovníků v  rybníkářství [1]. Ještě na 
počátku 20. století byly sedimenty z rybníků řazeny mezi jakostní 
zeminy. S bohatnutím společnosti a se zavedením snadno dostupných 
průmyslových hnojiv se i hospodaření s živinami v rybníkářství při-
pojilo k otevřeným koloběhům, odkud látky odcházejí mimo systém, 
v němž byly od nepaměti recyklovány. Situaci dále zkomplikovala 
častá kontaminace sedimentů cizorodými látkami a zároveň také 
zpřísnění legislativy upravující využívání usazenin. Zájem o  tuto 
surovinu nejen že značně poklesl, ale na rybniční usazeniny začalo 
být nahlíženo spíše jako na odpad, kterého je nutné se co nejrychleji 
zbavit. Hospodařící subjekty tak často při výlovech posouvaly a posou-
vají sedimenty z rybníka do rybníka stále níže a níže v povodí až do 
velkých vodních nádrží, kde se těžba usazenin stává velmi nákladnou 
záležitostí. Cestou navíc obvykle dochází ke kontaminaci sedimentů, 
a poté již nelze o využití naakumulovaných živin zpět pro zeměděl-
skou produkci uvažovat ani  teoreticky. Z cenné suroviny jsme tak 
vyrobili nebezpečný odpad, jehož likvidace je velmi nákladná. 

Různé zdroje uvádějí, že více než 50 % orné půdy v České repub-
lice je postiženo nějakou formou eroze [2]. Příčiny můžeme hledat 
například v plošném pěstování širokořádkových plodin (zejména pak 
kukuřice), dále ve vlastnostech pozemků (např. velikost, sklonitost), 

v nevhodné agrotechnice atd. Svým dílem přispívá i postupná změna 
klimatu charakteristická např. výskytem déletrvajících suchých period 
v kombinaci s  intenzivní srážkovou činností ve formě přívalových 
dešťů [3]. Důsledkem je celkový úbytek organické hmoty v půdě 
(dehumifikace), zvyšování skeletovitosti orné půdy a logicky dochází 
i k poklesu její celkové úživnosti [4]. Jistou roli v poklesu organické 
hmoty v půdě může hrát také postupný pokles stavů hospodářských 
zvířat, zejména skotu, a v důsledku toho i snížená produkce statko-
vých hnojiv [5].

V posledních letech se objevily prognózy kriticky hodnotící zásoby 
fosfátových rud na světě. To přimělo EU zařadit fosfor na seznam 
dvaceti surovin, u nichž hrozí v  budoucnu největší riziko jejich 
nedostatku [6]. Na odborných fórech se hovoří o hrozbě fosforové 
krize. Skloňují se termíny jako fosforová bezpečnost, zodpovědnost, 
udržitelnost. Důraz na oběhovou ekonomiku (circular economy) 
v souvislosti s fosforem je ve vyspělých evropských státech již běžnou 
záležitostí [7, 8]. Pravděpodobně brzy dojde také ke zvýšení ceny fos-
forových hnojiv, a tím může dojít i k renesanci zájmu o fosfor uložený 
v rybničních sedimentech a o jejich aplikaci na zemědělské pozemky. 
Faktem je, že rybniční bahno často obsahuje řádově vyšší koncentrace 
živin (zvláště pak fosfor), než běžně nacházíme v zemědělsky obhos-
podařované půdě [9]. Výrazně vyšší bývá v rybničním bahně i obsah 
půdního humusu, tedy organických látek označovaných jako Cox 
(ENKI, o.p.s., a Povodí Vltavy, státní podnik, nepublikované údaje). 
Zájem by tedy měl být i na straně zemědělců.

Z  pohledu transportu fosforu v  povodích fungují rybníky jako 
články fosfor přirozeně zachycující [10]. Využívání (recyklace) takto 
zachyceného fosforu je – jakožto alternativa k jeho vypouštění dále do 
povodí – také významným protieutrofizačním opatřením.

Z pohledu rybářského hospodaření je důležité otázku sedimentů 
také řešit, a to alespoň formou odbahňování oblasti loviště před 
výlovem. Zabahněné loviště totiž znamená riziko pro zdravotní stav 
lovených ryb (zabahnění žaber, dušení). Úhyn hrozí zejména ceněným 
druhům ryb, jako je candát a štika, jež mají v rybnících důležitou bio-
manipulační roli (eliminace drobných planktonofágních druhů ryb). 
Aktuálně se zanesená loviště běžně „řeší“ tím, že bahno je pomocí 
sacího bagru „recyklováno“ v rámci rybníka tak, že je přečerpáváno do 
dostatečné vzdálenosti od loviště, do kterého se ovšem v následujícím 
produkčním cyklu opět vrátí. 

Aktuálně neexistují prakticky žádné komplexní studie, které by se 
věnovaly aplikaci rybničních sedimentů na ornou půdu a zhodnotily 
zároveň i vliv bahna na vlastnosti a úrodnost půd. 

Cílem tohoto příspěvku je představit první výsledky získané v rámci 
řešení projektu TAČR: TA04020123 (2014–2017), který se zabývá 
možným technologickým postupem recyklace živin z rybničních se-
dimentů s využitím sacího bagru, integrované stanice pro dávkování 
flokulantu a geotextilních vaků s následnou lokální aplikací sedimen-
tu v mikropovodí Horusického rybníka. Hlavním řešitelem tohoto 
projektu je firma ENKI, o.p.s., ve spolupráci s firmou PLOSAB s.r.o.

2. Materiál a metody
Pro realizaci komplexního pokusu zaměřeného na recyklaci živin 
z rybničních sedimentů byl zvolen rybník Horusický (415 ha) ležící 
u Veselí nad Lužnicí. Na rybníce Horusický je před výlovem, tedy kaž­
dým druhým rokem, prováděno odbahnění loviště s použitím sacího 
bagru. Zhruba 2–4 tis. m3 sedimentu je vždy přečerpáno do rozsáhlých 
lagun v katastru rybníka, kde se sediment přirozeně odvodní a kde je 
také skladován (obr. 1).

Celkové schéma realizovaného experimentu lze shrnout do násle-
dujících bodů:
–	 vývoj, výroba a optimalizace integrované stanice pro přípravu 

a dávkování flokulantu a přídavných látek;
–	 vzorkování a analýzy sedimentu z pohledu využitelnosti na země-

dělskou půdu;
–	 vytipování vhodných flokulantů a dalších komponent s ohledem 

na možnost zvýšení úživnosti vytěženého materiálu a zlepšení 
živinových poměrů;

–	 odtěžení části rybničního sedimentu pomocí sacího bagru;
–	 úprava sedimentu pomocí vhodného flokulantu s přihlédnutím ke 

zvýšení úživných vlastností sedimentu (přídavek dolomitického 
vápence);

–	 uložení ošetřeného sedimentu do geotextilních vaků (TenCate 
Geotube®) a jeho odvodnění;

–	 analýzy upraveného sedimentu z geotextilních vaků;
–	 aplikace sedimentu na zemědělskou půdu dle platné legislativy; 
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–	 sledování reprezentativní plochy země-
dělské půdy s aplikovaným ošetřeným 
sedimentem a porovnání s kontrolní repre-
zentativní plochou zemědělské půdy (bez 
aplikace sedimentu);

–	 monitoring obsahu fosforu v jednotlivých 
částech rostlinné biomasy na obou pokus-
ných plochách;

–	 analýzy vzorků půdy na obou sledovaných 
plochách; 

–	 hodnocení výnosů a dalších agrotech-
nických parametrů na obou pokusných 
plochách.
Lokalita Horusického rybníka byla zvolena 

po předběžném průzkumu [11], ale přesto 
bylo nutné před vlastní těžbou provést 
odběr a analýzu dle platné legislativy (tab. 
1). V blízkosti Horusického rybníka se pro 
provozní agrotechnický pokus podařilo nalézt 
vhodné pole (a ochotného zemědělce), ležící 
nedaleko obce Lhota přibližně 2,5 km vzduš-
nou čarou od tohoto rybníka (obr. 2).

Dalším krokem bylo zjistit účinnost tech-
nologie odvodňování pomocí odvodňovacích 
vaků TenCate Geotube® a stanovit vhodný 
druh flokulantu a jeho dávkování. Flokulant 
je důležitý pro to, aby voda prosakující z vaků 
neobsahovala ani jemný zákal částicemi – ty 
obvykle nesou vysoký obsah např. fosforu 
a kalná voda může být ohrožením pro recipient. Pro tyto účely bylo 
z loviště Horusického rybníka (podzim 2014) v různých místech 
odebráno 15 bodových vzorků, ze kterých byl vytvořen jeden směsný 
vzorek o objemu cca 40 litrů. Tento vzorek byl následně laboratorně 
testován. Vzorek byl naředěn na sušinu cca 8 % (sušina těženého se-
dimentu za sacím bagrem). Pro vytipované flokulanty byla stanovena 
jejich předpokládaná dávka a proveden GCT (terčíkový test) test. Po 
určení nejvhodnějšího typu flokulantu byl proveden GBT test (od-
vodňovací test s malým vakem). Testovány byly práškové anionické 
a kationické polymerní flokulanty firmy Kemira, které byly připravené 
ve formě roztoku 0,1 %. Jednalo se o deriváty polyakrylamidu o různé 
molekulární váze a hustotě náboje. 

Následně bylo testováno, jaký vliv na účinnost odvodňovací tech-
nologie bude mít přídavek mletého dolomitického vápence. Podrobná 
metodika a výsledky výše uvedených testů jsou již  publikovány v [12]. 

Na základě laboratorního testování byl pro odvodnění sedimentu 
pomocí odvodňovacích vaků vytipován nejvhodnější flokulant s ozna-
čením C 498 HMW. Optimální dávka tohoto flokulantu zjištěná labora-
torně byla 1,06 g·kg-1 sušiny pro sediment s přídavkem vápence (GCT 
test) a 2,83 g·kg-1 sušiny bez přídavku vápence (GBT test). Přídavek 
dolomitického vápence k těženému sedimentu pro efektivní úpravu 
pH byl stanoven na 0,1 % (hmotnostních) v poměru k sedimentu o 8% 

Obr. 1. Bezodtoká laguna s čerpaným sedimentem

Parametry Jednotky Celkové 
obsahy

Vyhláška 
257/2009 Sb., 

Příloha 1 limity

Uhlovodíky C10 - C40

mg·kg-1 suš

300 300

Beryllium 2,0 5

Vanad  64 180

Chróm celkový 63 200

Kobalt 8,3 30

Nikl  34 80

Měď 39 100

Zinek 120 300

Arsen 22 30

Kadmium 0,5 1

Olovo 38 100

Rtuť  0,11 0,8

PAU – suma 12-ti PAU

µg·kg-1·suš

1400 6000

Suma BTEX* <40 400

PCB – 28 <1 200

DDT (včetně metabolitů) 7,6 100

Obsah skeletu 2–4 mm
%

5,6 max. 30 %

Obsah skeletu nad 4 mm <0,5 max. 2 %

Tabulka 1. Výsledky analýzy sedimentu rybníka Horusický dle vy-
hlášky 257/2009 Sb. (Příloha 1)

*Suma BTEX – benzen, toluen, etylbenzen, xyleny

Obr. 2. Mapa s vyznačením loviště, plochy, na které byla umístěna 
flokulační stanice a pole, na které byl sediment aplikován
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sušině. Průtok rybničního sedimentu těžené-
ho sacím bagrem se v praxi pohybuje mezi 
1–3 m3 min-1. To znamená spotřebu vápence 
v rozsahu 162–486 kg·hod-1.

Vlastní těžba sedimentu z  loviště sacím 
bagrem pro účely projektu proběhla 2. 9. 
2015. Na předem vybranou vhodnou zpev-
něnou plochu na břehu Horusického rybníka 
byla na konci měsíce srpna 2015 instalována 
flokulační stanice (obr. 3) a geotextilní vaky. 
Tři obdélníkové geotextilní vaky o velikosti 
5 x 10 m byly rozloženy na rovné betonové 
ploše na břehu rybníka. Pod ně byla umís-
těna nepropustná fólie, která se svažovala 
směrem do rybníka, tak aby přebytečná vy-
tékající voda z vaků stékala zpět. Jednotlivé 
vaky byly od sebe odděleny přepážkami tak, 
aby bylo možno odebírat vzorky vody vyté-
kající z plněných vaků.

Sediment z loviště Horusického rybníka byl 
čerpán sacím bagrem (obr. 4) do míchané ho-
mogenizační nádrže. Při plnění prvních dvou 
vaků (vak A a B) byl přimícháván dolomitický 
vápenec v dávce 40 kg vápence na 40 m3 ryb-
ničního sedimentu (0,1 % dolomitického vá-
pence). Do třetího vaku (vak C) nebyl dolomitický vápenec dávkován. 

Ve flokulační stanici byl rozmíchán flokulant, na výslednou kon-
centraci 0,4 %. Takto připravený a vyzrálý roztok flokulantu byl ještě 
naředěn na koncentraci 0,2 %. Poté byl ve směšovači k rybničnímu 
sedimentu přimícháván rozmíchaný a vyzrálý flokulant. Vyvločko-
vaným sedimentem byly plněny připravené vaky. Flokulační stanice 
byla napojena na průtokoměr čerpané suspenze sedimentu: průtok 
se pohyboval v rozmezí 2,5–4 m3·min-1. Dávka flokulantu byla podle 
laboratorního testování udržována na 3 kg na t sušiny. Dávka byla 
regulována podle výsledků stanovení sušiny ve vzorcích suspenze 
z homogenizační nádrže váhosušičkou (sušina okolo 46 kg·m-3, tedy 
4,60 %). V průběhu plnění se dávka flokulantu nejčastěji pohybovala 
v rozmezí 2,6–3,2 kg na tunu sušiny.

Všechny vaky byly naplněny do konečné maximální výšky cca 2 m 
(obr. 5). Po prvotním naplnění vaku sedimentem do výšky 2 metrů 
došlo k přerušení čerpání sedimentu, aby mohlo dojít k odvodnění 
(snížení výšky vaku), a poté byl vak doplněn opět na výšku cca 2 me-
try. Toto bylo provedeno u všech tří vaků opakovaně. Průměrná doba 
plnění vaku byla 45 minut (Vak A: 43 minut, Vak B: 41 minut, Vak 
C: 50 minut). Výsledné objemy suspenze sedimentu o sušině 4–5 %, 
které protekly vaky během celé doby jejich plnění, byly následující: 
Vak A – 168,85 m3, Vak B – 130,65 m3, Vak C 156,90 m3.

V průběhu čerpání a po jeho ukončení byly v pravidelných časo-
vých intervalech odebírány vzorky vody vytékající přes stěny geo-
textilních vaků (obr. 6). Z každého vaku byly v patnáctiminutových 
intervalech odebrány čtyři směsné vzorky (SA1 – SA4 = Vak A, SB1 
– SB4 = Vak B, SC1 – SC4 = Vak C), které byly vytvořeny ze čtyř 
dílčích směsných vzorků (odebíraných po pěti minutách). Každý 

Obr. 3. Schéma technologie flokulační stanice

Obr. 4. Sací bagr na Horusickém rybníce

Obr. 5. Plnění geotextilních vaků

dílčí směsný vzorek byl vytvořen ze čtyř bodových vzorků (4x500 
ml), které byly odebírány podél celého obvodu geotextilního vaku. 
V dílčích směsných vzorcích byla v terénu měřena turbidita (zákal) 
přístrojem Aquafluor®. Souběžně s odběrem vzorků odtékající vody 
probíhal i odběr bodových vzorků suspenze sedimentu přitékající 
do geotextilních vaků. Z těchto vzorků byl následně vytvořen jeden 
směsný vzorek.

Obr. 6. Odběr vzorků vody vytékající z geotextilních vaků
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Ve směsných vzorcích byla stanovena koncentrace celkových a roz-
puštěných živin (P, N, C, Ca, Mg, Na, K), sušených a žíhaných neroz-
puštěných látek (NL105, NL550) a organických látek (TOC, ztráta žíháním). 

Dále bylo provedeno porovnání vlastností vody vytékající z geo-
textilních vaků s kvalitou vody, která se v daném období nacházela 
v  epilimniu Horusického rybníka. Pro toto srovnání byly využity 
výsledky získané v  rámci pravidelného monitoringu jakosti vody 
realizovaného na tomto rybníce státním podnikem Povodí Vltavy. 
Odběr vody z Horusického rybníka byl realizován dne 26. 8. 2015.

Po celou dobu odvodňování sedimentu vlastní vahou v geotex-
tilních vacích (2. 9. – 7. 10. 2015) bylo sledováno zaklesávání vaků 

Vak A (flokulant + vápenec) Vak B (flokulant + vápenec) Vak C (flokulant)
Čas avg TRB [NTU] Čas avg TRB [NTU] Čas avg TRB [NTU]
8:45 Zahájení plnění vaku 9:33 Zahájení plnění vaku 12:48 Zahájení plnění vaku

8:54 239,6 9:40 52,4 12:52 52,3

8:58 215,5 9:45 76,9 12:58 82,1

9:03 130,0 9:50 86,9 13:03 93,2

9:09 – 9:14 Přestávka v plnění 9:55 68,1 13:08 28,3

9:15 87,6 10:00 60,6 13:13 87,7

9:20 100,8 10:05 36,0 13:18 96,9

9:23 94,7 10:10–10:36 Přestávka v plnění 13:23 85,6

9:29 64,3 10:36 124,3 13:28 68,1

9:34 45,1 10:47 153,9 13:36 29,7

9:40 46,8 10:52 88,2 13:38 – 15:26 Přestávka v plnění

9:45 Konec plnění 10:53 Konec plnění 15:26 53,9

10:05 49,3 11:02 Doplnění obou vaků A a B 15:31 89,2

10:36 46,5 11:08 Vypnuto plnění obou vaků 15:32 Konec plnění

- - 11:22 135,4 16:02 153,3

- - 12:00 54,4 - -

Parametr Čerpaný 
sediment

Vak A Vak B Vak C Horusický rybník
SA1 SA2 SA3 SA4 SB1 SB2 SB3 SB4 SC1 SC2 SC3 SC4 0–1m

NL105 33 000 180 98 64 30 58 75 70 33 45 38 46 50 59

NL550 23 000 110 50 34 17 29 30 23 21 24 22 26 32 30

ZŽ 30 39 49 47 43 50 60 67 36 47 42 43 36 49

TC 8 600 130 130 120 73 100 130 110 89 140 100 95 92 59

TOC 8 100 54 55 56 25 43 65 52 21 60 54 42 23 31

TIC 500 76 75 64 48 57 65 58 68 80 46 53 69 28

TP 80 0,61 0,38 0,26 0,29 0,33 0,39 0,34 0,20 0,45 0,26 0,34 0,27 0,25

TP rozp 0,32 0,076 - - 0,033 0,11 - - 0,013 0,21 - - 0,011 0,032

P-PO4 - 0,034 - - <0,01 0,067 - - <0,01 0,016 - - <0,01 0,017

TN 530 34 35 35 28 31 37 32 29 49 39 37 36 2,5

TON 507 11 - - 8 11 - - 8 18 - - 9 2,5

TIN 23 23 20 20 - - 21 31 - - 27 0,03

N-NO3 0,2 0,23 - - <0,05 0,25 - - <0,05 0,50 - - <0,05 <0,05

N-NO2 0,015 0,007 - - 0,002 0,006 - - 0,002 0,012 - - 0,002 0,006

N-NH4 22 23 - - 20 20 - - 21 30 - - 27 <0,02

Ca 570 120 100 91 91 99 110 87 96 120 82 83 88 41

Mg 140 16 14 13 14 13 14 13 15 19 15 15 14 9,1

Na 15 15 15 15 16 15 16 15 16 15 16 15 15 -

K 94 17 16 16 16 15 16 16 16 18 17 17 16 -

Al 810 7,2 2,4 1,5 0,24 1,1 1,1 2,0 0,17 0,91 1,0 1,3 0,42 -

Al rozp 0,021 <0,02 - - <0,02 <0,02 - - <0,02 <0,02 - - <0,02 -

Fe 1 700 16 8,7 8,5 6,1 8,1 7,8 12 8,3 12 11 18 16 1,8

Fe rozp 21 1,6 - - 0,44 2,6 - - 0,17 5,6 - - 2,3 0,06

Tabulka 2. Průměrné hodnoty turbidity (TRB) vody vytékající z geotextilních vaků v průběhu jejich plnění

Tabulka 3. Výsledky sledovaných hydrochemických parametrů zjištěných v průběhu čerpání sedimentu do geotextilních vaků. Ztráta žíhá-
ním (ZŽ) je vyjádřena v %, všechny ostatní sledované parametry v mg·l-1. Směsný epilimnetický vzorek (0–1m) byl odebrán dne 26. 8. 15

Čas odběru: SA1 = 8:54–9:09, SA2 = 9:15–9:30, SA3 = 9:30–9:45, SA4 = 10:21–10:36; SB1 = 9:40–9:55, SB2 = 9:55–10:10, SB3 = 10:36–10:51, 
11:22–11:37; SC1 = 12:52–13:07, SC2 = 13:08–13:23, SC3 = 13:23–13:38, SC4 = 15:26–15:41.

a byly měřeny hodnoty sušiny sedimentu. Pro stanovení sušiny byly 
odebírány směsné vzorky pomocí komorového vzorkovače s křídlem 
(Ejkelkamp). Den před rozříznutím vaků a transportem sedimentu na 
pole (7. 10. 2015) byly odebrány směsné vzorky odvodněného sedi-
mentu. Vaky A a B byly naplněny sedimentem se shodným přídavkem 
dolomitického vápence, proto byl homogenizací vytvořen pro analýzu 
jeden směsný vzorek. Výsledky byly využity k odhadu množství živin, 
které bylo aplikací sedimentu do půdy vneseno. 

V rámci agrotechnického pokusu byly na poli (půdní typ pseudo-
glej, pH = 5,7) vytyčeny dvě pokusné plochy. První o rozloze 600 m2 
(rozměry 10 x 60m, aplikován sediment obohacený dolomitickým 
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Datum
Vak A Vak B Vak C

Sušina [%]

2. 9. 15 4,5 4,6 4,8

3. 9. 15 16,2 15,6 17,8

15. 9. 15 24,6 24,7 26,3

23. 9. 15 25,9 25,0 26,7

1. 10. 15 28,5 29,2 28,5

7. 10. 15 26,9 28,4 27,5

Obr. 7. Zoxidované železo na povrchu geotextilního vaku

vápencem) a druhá 300 m2 (rozměry 10 x 30m, aplikován sediment 
bez přídavku dolomitického vápence). 

Dne 8. 10. 2015 byl odvodněný sediment převezen na pokusné 
plochy a pomocí bagru rovnoměrně rozhrnut. Výška vrstvy apliko-
vaného sedimentu byla vypočtena na 6 cm. V následujících několika 
dnech proběhla orba a předseťová příprava půdy. Následně bylo zaseto 
ozimé triticale.

Sledování pokusných i referenčních (neošetřených) ploch probíhalo 
v  roce 2016 a bude pokračovat ještě v  roce 2017. Hodnocen bude 
obsah fosforu v biomase rostlin a také výnos a některé agrotechnické 
parametry. V  tomto článku je uvedeno pouze porovnání výsledků 
stanovení tzv. oxidovatelného organicky vázaného uhlíku (Cox) v sedi-
mentu Horusického rybníka, v půdě, na kterou byl rybniční sediment 
aplikován a v půdě sedimentem neošetřené (odběry realizované v roce 
2016). Ostatní výsledky získané v roce 2016 budou publikovány až 
po ukončení tohoto pokusu, a nejsou tedy součástí tohoto článku.

3. Výsledky a diskuse

3.1. Čerpání sedimentu do geotextilních vaků a vliv 
na kvalitu vody

Porovnání koncentrací sledovaných látek v přitékající suspenzi a na 
odtoku z  geotextilních vaků v  průběhu jejich plnění je uvedeno 
v  tabulkách (tab. 2, 3). V průběhu čerpání bylo v  odtékající vodě 
zjištěno postupné snížení zákalu a obsahu nerozpuštěných látek. 
V případě celkového organického uhlíku (TOC) a celkového fosforu 
(TP) byl průměrný pokles koncentrace o 99 %. V případě celkového 
rozpuštěného fosforu (TP rozp) došlo v průběhu čerpání k poklesu 
koncentrace o ~89 % (na začátku čerpání 0,15 mg·l-1 a na konci 
čerpání 0,017 mg·l-1). Koncentrace se na konci pokusu v odtékající 
vodě pohybovaly pod mezí stanovitelnosti (<0,01 mg·l-1). Snížení 
koncentrace TP rozp a P-PO4 bylo zřejmě způsobeno vyvázáním do 
komplexu s železem přítomným v čerpaném sedimentu. Redukované 
sloučeniny FeII se během čerpání oxidovaly na nerozpustné komplexy 
FeIII (obr. 7), což dokládá i výrazný pokles koncentrací Fe rozpuštěného 
ve vodě odtékající z vaků: o 73–99 % (tab. 3). Vznikající hydroxi-oxi-
dy Fe se vyznačují vysokou schopností vázat fosforečnanové ionty. 
Podpůrnou roli v tomto procesu mohl v případě vaků A a B sehrát 
i dodaný dolomitický vápenec, protože přítomnost iontů Ca2+ obecně 
zefektivňuje působení hydroxi-oxidů Fe [13]. Vlivu Ca iontů na srážení 
Fe nasvědčuje i účinnější zadržování Fe rozp ve vacích A a B (tab. 3), 
rozdíly v retenci P rozp a P-PO4 nebyly průkazné (málo dat). 

Ve vacích byl zadržen také vysoký podíl (93 %) celkového dusíku 
(TN), a to výhradně záchytem dusíku organického (TON). Zemědělsky 
důležité kationty byly ve vacích zadržovány rovněž s vysokou účin-
ností: vápník 83 %, hořčík 90 % a draslík 83 %. 

Prvek, u kterého nedošlo průchodem přes geotextilní vak ke snížení 
koncentrace, byl sodík. Důvodem je pravděpodobně fakt, že sodík tvoří 
výhradně rozpustné sloučeniny, které se s použitými látkami nesráže-
ly. Z pohledu zemědělského využití je to pozitivní skutečnost, protože 
zvýšený obsah Na by byl pro vegetaci spíše 
rizikem než přínosem. Nadměrné množství 
sodíku ničí strukturu půdy, která v důsledku 
nedostatku kyslíku ztrácí schopnost podpo-
rovat růst rostlin i život živočichů, zhoršuje 
fyzikální a chemické vlastnosti půdy peptizací 
koloidů. Vznik Na2CO3 vede k postupnému 
zasolení půd [14, 15].

Zajímavé je porovnání kvality vody odtéka-
jící z geotextilních vaků s kvalitou vody, která 
byla v daném období zjišťována v Horusickém 
rybníce (tab. 3) Průměrná koncentrace TP 
ve vodě vytékající z vaků na konci čerpání 
(průměr 0,26 mg·l-1) byla blízká koncentraci, 
která se v té době nacházela v epilimniu Ho-
rusického rybníka (0,25 mg·l‑1). Koncentrace 
TP  rozp na konci čerpání byly v průměru 
dokonce mírně nižší (0,032 mg·l-1).

Průměrné koncentrace celkového dusíku 
(TN) byly ve vodě vytékající z vaků řádově 
vyšší (29–49 mg·l-1), než koncentrace TN na-
cházející se ve vodě epilimnia Horusického 
rybníka (2,5 mg·l-1). Příčinou byl především 
velmi vysoký obsah amoniakálního dusíku (N-
NH4) a zvýšený obsah N vázaného v rozpuště-

Tabulka 4. Vývoj hodnot sušiny ve vacích (2. 9.–7. 10. 2016)

ných organických sloučeninách (TON). Tyto sloučeniny N pocházely 
z pórové vody v těženém sedimentu, během čerpání už nemohlo dojít 
k jejich zachycení a vracely se zpět do rybníka. V rybníce pak zřejmě 
došlo k rychlé oxidaci N-NH4 (nitrifikace). 

Zjištěných skutečností bude možné využít při dalším používání 
geotextilních vaků: (1) v recipientu musí být dostatek rozpuštěného 
kyslíku, aby nedošlo k ohrožení vodních organismů udušením, když 
bude kyslík spotřebován nitrifikací, (2) teplota vody a hodnota pH v re-
cipientu musí být v takovém rozmezí, aby nedošlo k ohrožení vodních 
organismů volným toxickým amoniakem (NH3). Tyto podmínky jsou 
obecně v podzimním období splněny. V době realizovaného pokusu 
byla ve vodě v Horusickém rybníce zjištěna koncentrace rozpuštěného 
O2 ve výši 8,2 mg·l-1, hodnota pH činila 8,1 a teplota vody byla 19,2 °C. 
Procentuální podíl tvorby volného NH3 byl zhruba 5 %, což při ob-
rovské míře naředění v epilimniu rybníka nepředstavovalo pro rybí 
obsádku žádné riziko. Během celého čerpání také nebylo pozorováno 
žádné neobvyklé chování rybí obsádky rybníka.

Parametr
Půda 
pole

Sediment Celkový obsah  
ve vaku

Vnos na ha zemědělské 
půdy

Vak A + B Vak C Vak A + B Vak C Vak A + B Vak C
[mg·kg-1 sušiny] [kg] [kg·ha-1]

TC - 120 000 110 000 1 768 801 29 469 26 693

TOC - 120 000 110 000 1768 801 29 469 26 693

TP 360 1 900 2 000 28 15 467 485

P využitelný 34 7,4 5,9 0,1 <0,1 1,8 1,4

TN 3 300 10 000 10 000 147 73 2456 2 427

N-NH4 3,2 44 50 0,6 0,4 11 12

Ca 1 100 17 000 12 000 251 87 4175 2 912

Ca využitelný 140 12 000 10 000 177 73 2947 2 427

Mg 820 3 600 3 300 53 24 884 801

Mg využitelný 39 820 540 12 4 201 131

Na - 270 240 4 2 66 58

Na využitelný - 110 87 2 1 27 21

K 1 600 5 500 5 100 81 37 1351 1 238

K využitelný 59 360 320 5 2 88 78

Tabulka 5. Obsah organických látek a celkových a využitelných živin obsažených v půdě, 
na kterou byl rybniční sediment aplikován. Výsledky analýz vzorků upraveného sedimentu 
z geotextilních vaků odebraných těsně před aplikací na zemědělskou půdu (7. 10.15) a vnos 
látek přítomných v sedimentu na 1 ha zemědělské půdy
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Foto 1. Vizuální porovnání vody natékající (vlevo) a odtékající z vaků 
ke konci jejich plnění (prostřední kádina) a vody v epilimniu rybníka 
Horusického (vpravo)

Foto 2. Nakládání odvodněného sedimentu

Živiny
obiloviny triticale

[kg·ha-1]
Dusík (N) 20–180 80–120

Fosfor (P) 15–40 15–30

Draslík (K) 50–170 60–170

Materiál Datum odběru Cox [%]

Sediment 12. 9. 16

13,11

11,12

23,16

37,44

26,50

Půda
18. 4. 16 1,05

29. 8. 16 1,13

4. 11. 16 1,07

Půda + sediment
18. 4. 16 1,45

29. 8. 16 1,27

4. 11. 16 1,20

Půda + sediment + vápenec
18. 4. 16 1,34

29. 8. 16 1,59

4. 11. 16 1,28

Tabulka 6. Průměrné množství aplikovaných minerálních hnojiv 
pro obiloviny a triticale. Uvedené dávky jsou převzaty z [16, 17, 18]

Tabulka 7. Obsah oxidovatelného organického uhlíku (Cox) v se-
dimentu Horusického rybníka (pět směsných vzorků odebraných 
v různých místech Horusického rybníka) a v půdě před a po aplikaci 
sedimentu

3.2. Aplikace sedimentu na zemědělskou půdu

Po 31 dnech uložení sedimentu v odvodňovacích vacích byly dne 
7. 10. 2015 vaky rozříznuty a sediment byl pomocí nákladních aut 
odvezen na pole. Sušina sedimentu v té době dosáhla přibližně 29 % 
(tab. 4) a objem sedimentu byl v jednotlivých vacích cca 20 m3. Hus-
tota sedimentu aplikovaného na pole byla 1,315 g cm3. Hodnota pH 
(pH CaCl2) se pohybovala od 6,8 do 7,2.

V souhrnné tabulce 5 jsou uvedeny obsahy živin a organických 
látek v sedimentu zadrženém v geotextilních vacích a také průměrný 
celkový vnos látek přepočtený na 1 ha zemědělské půdy. Zajímavé je 
orientační porovnání množství živin dodaných do půdy rybničním 
sedimentem s množstvím živin, které se běžně v  rámci pěstování 
obilovin do půdy aplikuje v minerálních hnojivech. Obecně je objem 
dodávaných minerálních hnojiv závislý na aktuální zásobenosti půdy 
živinami (zejména N, P, K) a očekávaném výnosu. Průměrné množství 
aplikovaných hnojiv pro obiloviny a triticale je uvedeno v tabulce 6 
[16, 17, 18]. Z výsledků je tedy patrné (tab. 5), že s rybničním sedi-
mentem se na pokusné plochy aplikovalo řádově vyšší množství N, 
P i K, než by byla běžná hnojivá dávka. Porovnáme-li ale obsah živin 
okamžitě rostlinami využitelných, obraz se obrátí: dodali jsme sice 
přiměřeně (K), ale velmi málo (P), takže bychom na první pohled 
zhodnotili rybniční sediment jako málo přínosný. Principem ale je, 
že sloučeniny P i N (kromě aktuálně přítomného N-NH4) a částečně 
i K (fixovaný a organicky vázaný K) se stávají využitelnými teprve 
během procesu postupné mineralizace. Zdá se tedy, že dodané živiny 
budou v mimovegetačním období vymývány mimoerozním splachem 
do povrchových či podzemních vod jen nepatrně a plného uplatnění 
dojdou, teprve až zvýšená teplota na začátku vegetačního období 
podpoří mikrobiální rozklad dodaných organických látek. V té době se 
ale už dostanou do plného růstu i pěstované rostliny, které budou pro 
svůj růst uvolňované látky průběžně odebírat. Postupné uvolňování 
anorganických forem živin v plném vegetačním období tak zásadně 
omezuje jejich vyplavovaní, způsobené např. intenzivní srážkovou 
činností či jarním táním, do povrchových vod. Aplikací sedimentu 
tak byla vlastně půda předzásobena všemi živinami na několik let. 
To potvrzují i praktické zkušenosti zemědělců, kteří pozorovali výraz-
nější zlepšení produkce v několika následujících letech po aplikaci 
sedimentu. Jak bude v zahájeném experimentu uvolňování živin mi-
neralizací probíhat a jak budou rostliny uvolňované živiny využívat, 
to bude sledováno v dalším průběhu projektu.

Neoddiskutovatelnou výhodu má rybniční sediment také v tom, 
že kromě živin se s  ním do půdy dostává i významné množství 
organické hmoty. Ta může mít dále pozitivní vliv na kvalitu půdní 
organické hmoty, která má jednak významný vliv na koloběh prvků 
(sorpce/uvolňování živin do půdního roztoku), podporu biologické 
aktivity (význam např. pro strukturotvornost), optimalizaci fyzikální-
ho stavu půdy (infiltrace a retence vody i požadované provzdušnění) 
apod. [19, 20, 21]. 

V rámci řešeného projektu byly získány také jedny z prvních vý-
sledků, které porovnávají obsah tzv. oxidovatelného organicky váza-
ného uhlíku (Cox) v sedimentu rybníka (Horusický rybník) a v půdě, 
na kterou má být tento sediment aplikován (tab. 7). Parametr Cox 
je v analytice půdy běžně užívaný parametr, který je používán pro 
orientační stanovení obsahu humusových látek [22]. Pro stanovení 
organických látek v  rybničních sedimentech se běžně nepoužívá 
(standardně se stanovuje TOC nebo ztráta žíháním), takže data pro 
srovnání chybí. Jediné údaje, které máme aktuálně k dispozici, jsou 
výsledky analýzy 11 rybničních sedimentů z lokalit ležících v povodí 
vodárenské nádrže Žlutice [23]. Rozsah hodnot Cox v těchto sedi-
mentech se pohyboval od 4,3 do 10,5 %. Ve srovnání s obsahy, které 
byly zjištěny v sedimentu Horusického rybníka (průměr 22,3 %), se 
jedná o znatelně nižší hodnoty. Pro interpretaci rozdílnosti je zatím 
ovšem málo dat. 

Výsledky stanovení Cox ukazují na řádově vyšší podíl humusu 
v sedimentu Horusického rybníka než v půdě, na kterou byl tento 
sediment aplikován (tab. 6). V  tabulce jsou uvedeny také hodnoty 
Cox v půdě po aplikaci sedimentu z Horusického rybníka v násle-
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Foto 3. Aplikace odvodněného sedimentu na pole Foto 4. Aplikovaná vrstva sedimentu 

dující vegetační sezoně. Z výsledků je patrné, že aplikací i poměrně 
malého množství rybničního sedimentu došlo ke znatelnému nárůstu 
Cox v půdě. 

4. Závěry
Metoda recyklace živin využívající rybničních sedimentů je snahou 
o propojení zpřetrhaných látkových a energetických toků v naší 
zemědělské krajině. Je zřejmé, že tento přístup nebude v budoucnu 
možné aplikovat plošně, ale své uplatnění by měl určitě najít zejména 
v malých zemědělsky využívaných povodích. Z několika možných po-
stupů, jak těžený sediment zachytit a odvodnit, byl úspěšně testován 
postup s využitím speciálních geotextilních vaků, který umožňuje 
aplikovat vytěžený materiál na zemědělskou půdu už po několika 
týdnech, takže nároky na skládkování jsou malé a zapracování do 
půdy může být provedeno ještě týž podzim.

Odtěžením sedimentu z loviště se odstraní z rybníka nemalé množ-
ství nakumulovaného fosforu (až jednotky tun), který by se jinak během 
výlovu transportoval níže po toku. Výsledky dále ukazují, že vyu-
žitelného fosforu a dusíku je ve srovnání s  jejich celkovými obsahy 
v sedimentu relativně málo. Domníváme se, že ve srovnání například 
s průmyslově vyráběnými hnojivy je hnojení rybničními sedimenty in-
vesticí do budoucna – výsledný pozitivní efekt na úrodnost a následnou 
produkci se projeví až v následujících několika letech po aplikaci. Tuto 
hypotézu by měl částečně potvrdit či vyvrátit i založený agrotechnický 
pokus, jehož výsledky budou známy na konci roku 2017. 

Ukázalo se, že optimální je aplikovat na zemědělský pozemek 
vrstvu sedimentu pouze cca 5–6 cm: tato vrstva se jednak snadno 
zapracovává běžnou zemědělskou technikou a jednak je už do 
půdy dodáno dostatečné množství hnojivých látek. Toto zjištění by 
mělo otevřít diskusi na téma, zda by nebylo užitečné ve vhodných 
podmínkách (vyhovující parametry sedimentu, vhodné zemědělské 
pozemky) uvolnit vyhláškou 257/2009 Sb. striktně daný desetiletý 
interval mezi aplikacemi a nepřipustit četnější aplikace v menších 
vrstvách.

Tím se dostáváme k faktorům, které intenzivnější využívání ryb-
ničních sedimentů ztěžují. Velké negativum je zejména celková ad-
ministrativní náročnost, která je spojená s legální aplikací sedimentu 
na zemědělskou půdu. Kombinace nemalých nákladů na nezbytné 
chemické analýzy a nejistota, zdali daný sediment splní předepsaná 
kritéria, zřejmě řadu hospodařících subjektů od aplikace odradí. 
Neřešeny také zůstávají tzv. falešně pozitivní nálezy látek C10–C40 
a BTEX, které mohou vznikat i bakteriální činností v organicky boha-
tých usazeninách. Takové nálezy brání přímému využití sedimentu na 
zemědělskou půdu a vyžadují alespoň rok skladovaní na mezideponii, 
které je nejen zbytečné, ale vše výrazně prodražuje.

Velký otazník se vznáší také nad tím, kdo by měl za aplikaci se-
dimentu na zemědělskou půdu vlastně platit. Budou to zemědělci 
rybářům, kteří jim vracejí jejich erozní materiál na jejich pole (navíc 
obohacený živinami a organickými látkami), nebo naopak rybáři ze-
mědělcům, protože zemědělci umožní rybářům zbavit se obtížného 
materiálu? Tato otázka ukazuje na nedořešenost praktické zodpověd-
nosti hospodařícího subjektu za (nadměrné) splavování půdy z obhos-
podařovaných pozemků. Máme za to, že právě tato nezodpovědnost 
výrazně křiví vztahy v naší krajině, kde pak nezbývá než doufat v další 
vhodný dotační titul.

Poděkování: Výsledky uvedené v tomto příspěvku byly financovány 
projektem TAČR (TA04020123): Technologický postup recyklace živin 
z rybničních sedimentů s využitím sacího bagru, integrované stanice 
pro dávkování flokulantu a geotextilních vaků pro lokální aplikaci 
v mikropovodí.
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Problematika kalového 
hospodářství
Karel Hartig

Abstrakt
Kalové hospodářství čistíren odpadních vod prochází vývojem jak 
technologických postupů, tak i požadavků, které jsou na kalové hos-
podářství kladeny. Základním požadavkem, který by mělo kalové 
hospodářství splňovat, je stabilizace kalů, čímž se významně sníží 
nejen biologická rozložitelnost kalů, ale i množství mikroorganizmů 
v  něm obsažených a rovněž pachové emise. Obvyklou součástí 
kalového hospodářství je odvodnění kalu. S rozvojem technologií 
a se začátkem energetické krize nastal rozvoj kogeneračních jedno-
tek s využíváním bioplynu na produkci tepelné a elektrické energie. 
V blízké budoucnosti se očekává rozvoj technologií, které budou 
z kalů získávat nejen energii, ale i suroviny, a to především fosfor. 

Klíčová slova
surový kal – stabilizace kalů – bioplyn – 

Historické ohlédnutí za kalovým hospodářstvím 
čistíren odpadních vod
Kalové hospodářství je nedílnou součástí každé čistírny odpadních 
vod. Zatímco biologicky vyčištěné odpadní vody jsou odváděny do 

Fishpond sediments and a new perspective of recycling nutri-
ents and organic matter in small river basins – a case study 
of the Horusický fishpond (Potuzak, J.; Duras, J.; Kropfelova, 
Sulcova, J.; Baxova-Chmelova, I. Benedova, Z.; Svoboda, T.; 
Novotny, O.; Pokorny, J.; Marcel, M.)

Abstract
Currently, more than 50% of arable land in the Czech Republic is 
under the risk of soil erosion. This results in a gradual loss of soil 
particles rich in nutrients and a decrease of soil organic matter as 
well as a reduction in soil fertility. The Czech landscape is rich in 
fishponds and fishpond systems. Fishponds have naturally a high 
potential of nutrient retention. A key role is played by fishpond 
sediments, where substances accumulate. An interesting oppor-
tunity could be the application of fishpond sediments, mostly 
containing high amount of nutrients and organic matter, to fertilize 
fields. The main task of this paper is to introduce a trial study of a 
possible technological process of nutrient recycling from fishpond 
sediments using suction dredger and geotextile bags. This method 
proved to be very effective – compounds exploitable in agriculture 
production were retained efficiently. Water from the geotextile bags 
that entered back into the pond represented the only potential 
risk – high concentrations of N-NH4 (20–30 mg l‑1), but the effluent 
was sufficiently diluted by the fishpond waters. After 31 days, the 
sediment was applied on the experimental field – the 6 cm thick 
layer contained a much higher amount of nutrients (N, P, K) than 
is usually applied. We expect a gradual transformation of nutrients 
into compounds available to vegetation during the growing season. 
The project is aimed at soil fertility characteristics and a crop in 
the next two years.

Key words
fishpond sediment – nutrients recycling – soil erosion – geotextile 
bags – field

recipientu, produkované kaly je nutné využívat nebo odstraňovat 
způsobem, který je rovněž v  souladu s platnou legislativou. Tato 
činnost je spojena s většími či menšími finančními náklady, které se 
samozřejmě promítnou do ceny čištění odpadní vody. Zatímco naše 
legislativa týkající se čištění odpadních vod byla v poslední době 
několikrát novelizována, problematika kalů na zásadní novelizaci 
stále čeká, a to nejen v ČR, ale i v rámci celé EU. Postup novelizace 
předpisů již začal, ale mnohé otázky zůstávají stále nedořešené. Pro 
zajímavost připomínám několik základních údajů. Kaly tvoří 1–2 % 
objemu čištěných vod, ale je v nich obsaženo 50–80 % znečištění 
přiváděné v odpadní vodě. Zpracování kalů představuje okolo 50 % 
provozních nákladů, a to v závislosti na technologii čištění odpadních 
vod a stabilizace kalů. Jaká je tedy současná situace? Ačkoliv existuje 
řada metod, z  technicko-ekonomického hlediska je reálné použití 
pouze některých z nich. Pohled na čištění odpadních vod a zpracování 
kalů se postupně mění. V posledních letech, kdy ubývají zdroje, se 
postupně mění pohled na čištění odpadních vod. S tím úzce souvisí 
i postupná změna v používaných názvech. Odpadní voda přestává 
být vodou odpadní, a začíná se nazývat vodou použitou. Biologickým 
čištěním nevzniká biologicky vyčištěná voda, ale nová voda. Obdob-
ná situace začíná být i s kalem, který už nebude přítěží, ale vítaným 
zdrojem energie a surovin, a to především fosforu. Kal navíc patří mezi 
obnovitelné zdroje energie.

Omezující podmínky pro kalové hospodářství
Pro odstraňování kalů nelze používat libovolné metody, protože pou-
žitelné metody odstranění stabilizovaných kalů musí splňovat různá 
kritéria. Hlavní kritéria lze shrnout do několika bodů:
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vod musíme kaly nejdříve stabilizovat především s cílem omezení 
jejich zápachu, biologické rozložitelnosti a mikrobiálního oživení. 
Pro stabilizaci kalů máme k dispozici několik hlavních metod, jejichž 
použití závisí jak na technologii čištění odpadních vod, tak i na ve-
likosti vlastní čistírny. Metody stabilizace kalů se průběžně rozvíjejí 
v závislosti na stupni poznání daného procesu a dostupné technice.

Biologické metody stabilizace kalů se dělí na aerobní a anaerobní 
metody. Další možné dělení je na základě teploty procesu. V praxi se 
pro aerobní metody používá teplota, při které se kal produkuje, popř. 
termofilní oblast teplot. Anaerobní stabilizace se provozuje v mezo-
filní, popř. termofilní oblasti teplot.

Oddělená aerobní stabilizace kalů se používá především pro 
menší velikosti čistíren odpadních vod, přičemž často tyto čistírny 
jsou navrženy bez primární sedimentace surové odpadní vody. Kal 
produkovaný vodní linkou se provzdušňuje a proces stabilizace kalu 
neprodukuje žádnou energii. Energie se naopak do procesu dodává, 
a to formou elektrické energie na pohon dmychadel. Tato metoda se 
nejčastěji používá u čistíren o kapacitě do 30 000 EO.

Termofilní aerobní stabilizace kalů se používá především pro 
menší velikosti čistíren odpadních vod. Pro zajištění autotermního 
procesu je výhodnější stabilizovat směs primárního a přebytečného 
aktivovaného kalu, protože primární kal obsahuje více lehce rozložitel-
ných látek než přebytečný aktivovaný kal, který je již z procesu biolo-
gického čištění odpadní vody zčásti aerobně stabilizovaný. Přítomnost 
lehce odbouratelných organických látek je nezbytná k samoohřevu 
kalu v průběhu jeho provzdušňování. Termofilní aerobní stabilizace 
existuje jak ve variantě provzdušňování čistým kyslíkem, tak i ve va-
riantě s provzdušňováním vzduchem, která je provozně nespolehlivá 
v důsledku nedostatku lehce odbouratelných organických látek. Proces 
produkuje tepelnou energii, která je problematicky využitelná, když 
pomineme teoretickou možnost předehřívání kalu vstupujícího do 
procesu. Provozní teplota procesu a doba zdržení při této teplotě mají 
příznivý dopad na hygienické zabezpečení takto stabilizovaného kalu.

Anaerobní stabilizace kalů se používá pro větší velikosti čistíren 
odpadních vod, a to obvykle nad 30 až 50 tisíc ekvivalentních oby-
vatel. Většinou se používá pro čistírny odpadních vod s primární se-
dimentací, existují však i čistírny, kde se anaerobně stabilizuje pouze 
přebytečný aktivovaný kal. V současnosti se používá jak mezofilní 
proces s provozní teplotou procesu 38–40 °C, tak i proces termofilní 
s provozní teplotou cca 55 °C. Přechod z mezofilního na termofilní 
proces je významným intenzifikačním faktorem. Má rovněž kladný 
dopad na produkci bioplynu v důsledku vyššího stupně biologického 
rozložení organických látek obsažených v  surovém kalu. Přechod 
z mezofilního na termofilní proces je doprovázen některými problémy, 
jako je vyšší podíl vodních par v produkovaném bioplynu apod. Opět 
platí, že provozní teplota procesu a doba zdržení při této teplotě mají 
příznivý dopad na hygienické zabezpečení kalu stabilizovaného v ter-
mofilní oblasti teplot. Proces produkuje bioplyn, který se s výhodou 
spaluje v kogeneračních jednotkách. Jelikož se jedná o obnovitelný 
zdroj energie, tak jsou výkupní ceny elektřiny dosud výhodné. Anae-
robní stabilizací se dosáhne významného snížení organického podílu 
obsaženého v surovém kalu, což je samozřejmě doprovázeno uvolně-
ním příslušného množství dusíku a fosforu zpět do vodní fáze kalu. 
Dusík se vyskytuje převážně v amoniakální formě. Ostatně k uvolnění 
dusíku a fosforu z rozložené organické hmoty zpět do vodní fáze kalu 
dochází u všech výše uvedených způsobů stabilizace kalů. Obr. 1 a 2 
ukazují příklady řešení anaerobní stabilizace kalů.

Vývoj používaných metod stabilizace kalů
Intenzivní rozvoj čištění odpadních vod u nás nastal v šedesátých 
letech minulého století. Projektování čistíren odpadních vod probí-
halo na základě typizačních směrnic a typových podkladů. Typové 
podklady byly v té době celostátně závazné. Například typový podklad 
pro kalové hospodářství s vyhřívaným vyhníváním byl zpracován již 
v roce 1964. Zahrnoval vyhnívací nádrže jmenovitého obsahu 600, 
800 a 1000 m3. K vyhnívacím nádržím se používaly uskladňovací 
nádrže vyhnilého kalu o objemu 800, 1400 a 2000 m3. Plynojem měl 
objem 300 m3. Tento typový podklad platil pro ČOV o kapacitě od 
10 000 obyvatel do 130 000 obyvatel. Velikost vyhnívací nádrže se 
počítala dle požadovaného objemu nádrže na 1 připojeného obyva-
tele. Velikost objemu vyhnívací nádrže kolísala cca od 10 do 16 l/os.d 
v závislosti na znečištění odpadní vody a požadovaném stupni čištění. 
Teplota procesu byla v této době 33–35 °C. Kaly byly zahušťovány 
gravitačně a přebytečný aktivovaný kal se vypouštěl před nádrže 
primární sedimentace, čímž vznikal rovnou surový kal. Tento kal se 

•	 Použitá metoda musí plně vyhovovat platné domácí (i mezinárodní) 
legislativě v oblasti ochrany životního prostředí.

•	 Použitá metoda musí být akceptována veřejností.
•	 Použitá metoda musí být přijatelná z hlediska životního prostředí. 

V rámci EU jsou stále více preferovány postupy, které snižují celko-
vou produkci skleníkových plynů a mají příznivý dopad na životní 
prostředí. Jako vhodné kritérium může být použita např. uhlíková 
stopa (carbon footprint), resp. analýza životního cyklu (life cycle 
assesment = LCA).

•	 Použitá metoda musí být po technické stránce spolehlivá a ekono-
micky přijatelná.

•	 Použitá metoda by měla maximálně využívat energii a cenné látky 
z kalů při současné minimalizaci nákladů a celkové potřeby ener-
gie. Z tohoto pohledu jsou v dnešní době perspektivní především 
termické destrukční metody.
Akceptovatelnost technologie zpracování kalů veřejností nelze opo-

míjet a v současnosti ovlivňuje především možnost použití spalování 
kalů, a to bez ohledu na ekonomickou stránku použití této metody. 
Obdobný případ se týká i aplikace kalů na zemědělskou půdu. Nestačí 
totiž, aby stabilizovaný kal svým složením odpovídal platné legislati-
vě, ale kal musí být někdo ochoten odebírat. Snahou je docílit stavu, 
který by byl trvale udržitelný. Tento stav je průnikem zájmů společ-
nosti, ekonomického hospodaření a ochrany životního prostředí.

Souhrnná kalová bilance
Teoretickou produkci kalu na biologických čistírnách splaškových 
odpadních vod lze přibližně vypočítat pomocí hodnoty ekvivalent-
ního obyvatele. Předpokládáme-li provoz primární sedimentace, 
získáme produkci primárního kalu v teoretické výši cca 28 g/EO.d při 
předpokládaném efektu primární sedimentace 25 % na BSK5. Tuto 
hodnotu samozřejmě ovlivňuje složení odpadní vody a technologic-
ké parametry primární sedimentace. Znečištění obsažené v odpadní 
vodě se v průběhu aerobního procesu čištění z části oxiduje na oxid 
uhličitý a zbylá část se transformuje na biomasu, která se z vyčištěné 
vody odstraňuje ve formě biologického přebytečného kalu. Při obvyk-
lých hodnotách teploty a stáří aktivovaného kalu se bude specifická 
produkce přebytečného aktivovaného kalu pohybovat okolo hodnoty 
28 g/EO.d. Teoretická produkce surového kalu od 1 ekvivalentního 
obyvatele se proto bude pohybovat okolo hodnoty 56 g/EO.d. 

V  některých případech se setkáváme s  různým pojmenováním 
jednotlivých druhů kalů. Tento nedostatek lze lehce odstranit používá-
ním ČSN EN 1085 „Čištění odpadních vod – Slovník“, která je českou 
verzí evropské normy EN 1085:2007. Upravuje názvy jednotlivých 
druhů kalů a vzhledem k srozumitelnosti se doporučuje ji používat.
•	 Primární kal = kal odstraňovaný z primárního čištění, který se 

nesměšuje s jinými druhy kalu;
•	 Směsný surový kal = kal odstraňovaný z primárního čištění, který 

obsahuje i jiné druhy kalu, např. přebytečný aktivovaný kal;
•	 Surový kal = nestabilizovaný kal;
•	 Sekundární kal = kal odstraňování z druhého stupně čištění;
•	 Biologický kal = kal odstraňovaný z biologického čištění;
•	 Chemický kal = kal po chemickém procesu;
•	 Stabilizace = proces, při kterém se organické látky mění na anor-

ganické nebo pomalu rozložitelné organické sloučeniny;
•	 Stupeň stabilizace = stupeň rozkladu dosažený stabilizací kalu. 

Měří se např. snížením obsahu organických látek;
•	 Anaerobní stabilizace kalu (anaerobní fermentace, vyhnívání) = 

anaerobní proces snižování množství organických látek obsažených 
v kalu;

•	 Anaerobně stabilizovaný kal = kal stabilizovaný za anaerobních 
podmínek;

•	 Aerobní stabilizace kalu = aerobní proces snižování množství 
organických látek obsažených v kalu;

•	 Aerobně stabilizovaný kal = kal stabilizovaný za aerobních podmí-
nek;

•	 Anaerobní reaktor (vyhnívací nádrž) = nádrž na anaerobní stabili-
zaci kalu;

•	 Pasterizace = zvyšování teploty po přiměřenou dobu za účelem 
buď inaktivace mikroorganismů, zvláště patogenů, nebo dočasného 
snížení jejich počtu pod určitou mez po omezenou dobu nebo na 
hodnotu nižší než je infekční prahová hodnota.

Hlavní metody stabilizace kalů
Nestabilizovaný kal lze v důsledku možné infekčnosti považovat za 
nebezpečný odpad. Proto před odvozem kalů z čistírny odpadních 
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zahušťoval v gravitačních zahušťovacích nádržích, kde se obvykle 
zahustil na cca 4 % sušiny. K dalšímu zahušťování kalů docházelo 
v průběhu procesu vyhnívání s pomocí odpouštění kalové vody, kte-
rá se tehdy ještě oddělovala od hustšího kalu. Vstupní koncentrace 
surového kalu byla oproti současnosti dosti nízká, a proto byl proces 
energeticky náročný. Mimo nejmenší velikosti vyhnívacích nádrží 
se proces navrhoval jako dvoustupňový. Důvodem bylo především 
omezení možnosti vzniku zkratových proudů. 

Postupem času na ČOV narůstala produkce kalů co do objemu, tak 
i produkované sušiny, čímž narůstal tlak na intenzifikaci procesu. Byly 
zvoleny dvě cesty, které se používaly obvykle dohromady. Další tlaky 
byly v důsledku energetické krize. Na modelových zkouškách byla 
ověřena vhodnost zvýšení teploty procesu z 33 na 40 °C. Statickým 
přepočtem typových nádrží byla ověřena možnost zvýšení teploty bez 
nebezpečí ohrožení konstrukce vyhnívacích nádrží. Změna pracovní 
teploty procesu probíhala bez větších problémů, jednalo se o změnu 
teploty v  rámci rozsahu funkce mezofilních bakterií. V důsledku 
vyšší teploty, která způsobovala rychlejší hydrolýzu nerozpuštěných 
látek, bylo možné zvýšit látkové zatížení objemu vyhnívacích nádrží 
při současném snížení doby zdržení. Důsledkem tohoto kroku bylo 
zvýšení produkce bioplynu na 1 kg přivedených organických látek. 
Dalším intenzifikačním faktorem bylo vyšší zahuštění surového kalu. 
Tím se snížil objem ohřívaného kalu, což mělo příznivý ekonomický 
dopad v úspoře tepelné energie. Při současném přechodu teploty sta-
bilizace kalu z 33 °C na 40 °C a zvýšení koncentrace surového kalu se 
tento intenzifikační krok zvládnul často i bez výměny systému ohřevu 
kalu. S nástupem procesu nitrifikace přestalo vyhovovat gravitační 
zahuštění směsi primárního a přebytečného aktivovaného kalu. Tato 
směs začala v gravitační zahušťovací nádrži denitrifikovat s tvorbou 
zahuštěného kalu na hladině zahušťovací nádrže. Další vrstva zahuš-
těného kalu byla u dna zahušťovací nádrže. Oddělená vrstva vody 
byla někde mezi těmito vrstvami. Sluneční osvit zahušťovací nádrže 
tento jev urychloval. Dosud používaným řešením se ukázalo oddělené 
zahušťování primárního a přebytečného aktivovaného kalu, přičemž 
zahuštění přebytečného aktivovaného kalu bývá strojní na různých 
typech zahušťovačů. Zahuštění přebytečného aktivovaného kalu 
probíhá obvykle s dávkováním roztoku polymerního flokulantu. V dů-
sledku vyšší teploty procesu a vyšší koncentrace kalu vstupujícího do 
vyhnívací nádrže se přestala oddělovat kalová voda od zahuštěného 
kalu. Kalová voda je v současnosti pouze řidší kal. Větší problémy 
nastávají při přechodu na termofilní proces. Ve většině případů by ze 
statického hlediska neměly vyhovět původní, staré vyhnívací nádrže. 
Vzhledem k přechodu z mezofilního na termofilní proces je zapracová-
ní vyhnívacích nádrží na 55 °C pomalejší, než tomu bylo při přechodu 
z 33 na 40 °C. Termofilní teplota procesu má několik dopadů na provoz 
ČOV. Produkovaný bioplyn má významně vyšší obsah vlhkosti, která 
by se měla z bioplynu odstraňovat. Měření produkce bioplynu musí 
obsahovat korekci na teplotu a nemělo by být umístěno v místech se 
zvýšeným podílem vodních par v bioplynu. Pokud tomu tak není, tak 
spojení složení v podstatě suchého bioplynu s objemem produkova-
ného bioplynu bez korekce na teplotu a vlhkost vede k příliš optimi-
stickým výsledkům energie transformované do bioplynu. V současné 
době se takový případ už asi nenajde, ale ne vždy tomu tak bylo. Pokud 
je veškerý produkovaný bioplyn využíván v kogenerační jednotce, je 
měření vyprodukované elektrické energie asi jedním z nejpřesnějších 

měření. Kogenerační jednotka v dobrém technickém stavu v podstatě 
přesně převádí při daném vytížení energii obsaženou v bioplynu na 
elektrickou energii, kterou dokážeme přesně měřit.

Rozkladem organické hmoty kalu se do vodní fáze uvolňuje přede-
vším dusík a fosfor, přičemž dusík je především v amoniakální formě 
a zbylý podíl celkového dusíku je rozpuštěný, organicky vázaný dusík. 
V závislosti na původu kalu, teplotě procesu a zahuštění surového kalu 
může koncentrace celkového a amoniakálního dusíku přesahovat 1000 
mg/l. Množství dusíku vraceného zpět do procesu se pohybuje mezi 
10–20 % dusíku, který je přiveden v surové odpadní vodě. 

Produkce bioplynu se pohybuje v rozmezí od 300 l do 450 l na 
1 kilogram přivedených organických látek, a to v závislosti na podmín-
kách anaerobního procesu stabilizace a původu kalu. Produkovaný 
bioplyn má výhřevnost v rozmezí 21,5–23 MJ/m3.

Mimo zvýšení teploty procesu a zahuštění kalů se vyvíjely i názory 
na optimální řešení míchání vyhnívacích nádrží. Původní způsob 
míchání byl hydraulický velkokapacitními čerpadly. Požadovaný 
přečerpávaný objem kalu se původně doporučoval jako šestinásobek 
objemu vyhnívací nádrže. V důsledku umístění sacího a výpustního 
potrubí nedocházelo k rozrušování kalového stropu, který býval do-
sti silný a stabilní. Tvorba kalového stropu se omezila používáním 
jemných česlí a zavedením míchání vyhnívací nádrže stlačeným 
bioplynem. Tato metoda bezpečně rozrušovala kalový strop, ale byla 
dosti energeticky náročná a pro její optimální využití byl potřeba 
speciální tvar vyhnívací nádrže. Snaha stavebních firem o jednoduš-
ší konstrukci nádrže a počátky pěnění vyhnívacích nádrží vyústily 
v preferenci mechanických způsobů míchání vyhnívacích nádrží. 
Mechanické míchadlo uvnitř nádrže je zobrazeno na obr. 3. Protože 
existuje optimální zatížení hladiny vyhnívací nádrže uvolňovaným 
bioplynem, dochází při vysoce výkonném procesu tvorby bioplynu 
k dosažení až překročení této hodnoty, a to obzvláště při současném 
použití míchání vyhnívací nádrže bioplynem. 

Pěnění vyhnívacích nádrží je dosud málo prozkoumaný proces. 
Pokud nám vznikají biologické pěny v aktivační nádrži, lze očekávat 
začátek pěnění vyhnívacích nádrží s posunem cca 1, maximálně 2 
měsíců. Pěnění vyhnívacích nádrží ovlivňuje poměr primárního a pře-
bytečného aktivovaného kalu a pravděpodobně i složení chemikálií 
používaných v domácnostech, jako jsou prací prášky, přípravky na 
mytí nádobí atd.

Nejmenší vhodnou kapacitu ČOV, na které je vhodné použít vy-
hnívací nádrže, ovlivňuje více faktorů. Mezi důležitá omezení patří 
nejmenší světlost potrubí, která je vhodná pro čerpání kalu, dále 
potřebná rychlost kalu v potrubí a vhodná kapacita kalového čerpa-
dla a dalších zařízení. Obvykle se se za nejmenší vhodnou velikost 
pro anaerobní stabilizaci kalu považuje kapacita ČOV okolo 30 000 
EO. Ale jsou známé ČOV o podstatně menší kapacitě, a přitom mají 
anaerobní stabilizaci kalů.

Aerobní stabilizace kalu může probíhat jak v aktivační nádrži, tak 
i odděleně od vlastního procesu čištění. První možnost se používá 
pouze u nejmenších velikostí ČOV. Aerobní stabilizace kalu se větši-
nou používá u čistíren bez primární sedimentace. Oddělené nádrže 
aerobní stabilizace bývají vybavené aerací, mechanickým míchadlem 
a zónovými odběry supernatantu. V nádrži se střídají procesy aerace, 
sedimentace, odpouštění supernatantu a míchání, při kterém se ode-
bírá zahuštěný stabilizovaný kal na odvodnění. V letních dnech a při 

Obr. 1. Vyhnívací nádrž a membránový plynojem Obr. 2. Vyhnívací nádrž a uskladňovací nádrže
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intenzivním oslunění je nebezpečí flotace kalu na hladinu nádrže, 
zatímco u dna je oddělená, relativně čistá voda. Zvládnutí tohoto 
jevu je relativně bezproblémové, ale pouze v případech, že technické 
řešení trubního propojení umožňuje i odpouštění vody ze dna nádrže 
a obsluha ČOV je dostatečně zkušená. Z tohoto pohledu je zřejmé, 
že doby jednotlivých fází se v průběhu roku mohou měnit. Aerobní 
stabilizace kalů se obvykle používá na ČOV pod hranicí vhodnosti 
použití anaerobní stabilizace kalů. Detail zónového odběru vody 
a hadice k aeračním roštům je na obr. 4.

Mimo aerobní stabilizaci kalů existuje i termofilní aerobní stabili-
zace kalů. Tato metoda byla úspěšně použita v 80. letech na stabilizaci 
kejdy prasat. Teplo zde vzniká mikrobiální oxidací organických látek. 
V důsledku vysoké teploty a aerace vzduchem docházelo k vysokému 
odparu vody a tím i k ochlazování procesu. V důsledku použití vzdu-
chu s vysokým podílem dusíku byl objem odcházející vzdušniny velký 
a docházelo k ztrátám tepla do výparného tepla vody. Kejda prasat 
však měla dostatečnou koncentraci organických látek, proto úbytek 
tepla odparem nebyl v tomto případě kritický. Pro kaly z ČOV byla 
koncentrace lehce rozložitelných látek v kalu limitujícím faktorem, 
obzvláště v  zimním období, nebo v období dešťů, kdy docházelo 
k tvorbě kalu s vysokým minerálním podílem. Tento nedostatek byl 
odstraněn až použitím kyslíku, který dříve nebyl k dispozici pro čis-
tírenské účely. V současnosti se jedná o funkční metodu, kterou lze 
bez problémů zahrnout do technickoekonomického porovnání variant 
při volbě kalového hospodářství.

Využívání kalů
Stabilizované kaly čistíren odpadních vod obsahují zvýšených 
podíl látek, které přicházejí v odpadní vodě 
a procesem čištění se nerozkládají. Jedná se 
o nerozložitelné a špatně rozložitelné látky. 
Zvláštní kapitolu tvoří mikrobiální znečiš-
tění. Způsob odstraňování nebo využití kalů 
závisí v prvé řadě na složení stabilizovaného 
kalu a v druhé řadě na možnosti a v nepo-
slední řadě i zájmu odběratelských subjektů 
stabilizovaného kalu. Problém těžkých kovů 
v  kalech se minimalizoval a v  současnosti 
nebývá limitujícím faktorem. Pro aplikaci 
odvodněných kalů na zemědělskou půdu 
jsou diskutovaným faktorem především hod-
noty přípustného mikrobiálního znečištění. 
V budoucnosti lze očekávat i limitní hodnoty 
z oblasti reziduí organických látek, jako jsou 
antibiotika, antibaby pilulky, drogy apod. 
Znečištění kalů těmito látkami a nebezpečí 
jejich zavlečení do potravinového řetězce 
vyvolávají snahy o zamezení aplikace kalů 
na zemědělskou půdu. V  tomto případě se 
stává vhodnou metodou některá z termických 
destrukčních metod. V  současnosti máme 
k dispozici novou vyhlášku č. 437/2016 Sb. 

„O podmínkách použití upravených kalů na zemědělské půdě“. Zá-
kon o odpadech je v současnosti projednáván na vládě a proto nelze 
odpovědně, stanovit, jaké změny přinese pro oblast kalů.

Používané metody zneškodňování kalů
Reálný pohled na celkovou produkci kalů a způsob jejich využití je 
uveden na webových stránkách Českého statistického úřadu. Obdobný 
přehled je pravidelně uváděn i v ročence SOVAKu. Tabulka 1 uvádí 
hodnoty dle ČSÚ za rok 2015.

Odpadová politika ČR a EU potlačuje skládkování biologicky rozlo-
žitelných odpadů a podporuje minimalizaci produkce odpadů (kalů) 
a jejich recyklaci. Produkci kalů nelze zabránit, navíc požadavky 
na vyšší kvalitu vypouštěné vody obvykle zvyšují množství produ-
kovaných kalů. Jediné reálné možnosti odstranění kalů jsou jejich 
recyklace a termické destrukční metody. Možnosti recyklace zahrnují 
použití stabilizovaných kalů na půdu jako organické hnojivo nebo pro 
vylepšení kvality půdy v zemědělství a pro rekultivace. Destrukční 
metody zahrnují především různé druhy spalování (spoluspalování), 
zplynování a pyrolýzu usušených kalů. 

Závěr
Problematika stabilizace kalu a jeho využívání či odstraňování je velmi 
široká. V článku jsem se zabýval hlavními metodami stabilizace kalů. 
V stadiu příprav je pokračování, které se bude zabývat hygienizací 
kalů, obsahem energie v kalech a reálnými možnostmi jejího využití. 

V současné době se očekává vývoj především v oblasti využívání 
kalu. Tuto problematiku významně ovlivňuje legislativa. V  době 
zpracování článku probíhal proces schvalování nového zákona 

Obr. 3. Mechanické míchadlo vyhnívací nádrže Obr. 4. Uskladňovací nádrž aerobně stabilizovaného kalu se zóno-
vými odběry a přívodem vzduchu k aeraci

ČR, kraje
Produkce 

kalů 
celkem

Způsob zneškodnění kalů

přímá 
aplikace  

a rekultivace
kompostování skládkování spalování jinak

Česká republika 172 997 63 061 67 065 6 513 2 167 34 191 

Hl. m. Praha 24 495 23 218 1 269  -  - 8 

Středočeský 18 017 4 976 10 477 1 344 2 1 218 

Jihočeský 9 364 1 131 8 077 56  - 100 

Plzeňský 8 095 1 132 1 654 649  - 4 660 

Karlovarský 4 429  - 1 778 1 248  - 1 403 

Ústecký 16 626 10 377 223 8  - 6 018 

Liberecký 5 872 5 512 18 257  - 85 

Královéhradecký 9 905 3 915 4 984 671 114 221 

Pardubický 6 952 1 397 1 966 386  - 3 203 

Vysočina 7 701 4 898 2 176 102  - 525 

Jihomoravský 19 284 1 084 13 602 449 2 046 2 103 

Olomoucký 10 330 1 793 7 677 325 5 530 

Zlínský 11 742 3 585 3 872 72  - 4 213 

Moravskoslezský 20 185 43 9 292 946  - 9 904 

Tabulka 1. Celková produkce kalů a způsob jejich využití
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o odpadech, v kterém by měly být zahrnuty i části týkající se kalu. 
Zde si však musíme počkat až na schválené znění, pokud bude toto 
schvalování zákona v dohledné době ukončeno. 

Ing. Karel Hartig, CSc.
Sweco Hydroprojekt a.s.

Táborská 31
140 16 Praha 4

karel.hartig@sweco.cz

The problem of sludge management (Hartig, K.)

Abstract
Technological procedures and requirements for the sludge manage-
ment are the subject to continuous development. Sludge stabilization 
is basic requirement, which the sludge management should satisfy. 
Sludge stabilization significantly reducing not only the biodegrada-

bility of sludge, but also the number of microorganisms contained in 
it, as well as odor emissions. Sludge dewatering is obvious part of 
sludge management. With the development of technologies and the 
beginning of the energy crisis, cogeneration units started to be used 
for production of heat and electricity from the biogas. In the near 
future we should be expected the development of technologies that 
will obtain from the sludge not only energy, but also raw materials, 
especially phosphorus.

Keywords
raw sludge – sludge stabilization – biogas

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. dubna 
2017. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Ohlédnutí za 17. Magdeburským seminářem 
v Drážďanech

Pavel Punčochář

Úvodem trochu historie
S uspokojením lze konstatovat, že dále po-
kračuje tradice „Magdeburských seminářů 
o ochraně vod“, založená v r. 1988 jako příle-
žitost k efektivní komunikaci vodohospodářů 
v  povodí Labe bez ohledu na příslušnost 
k tehdy rozdělenému světu „západních“ (NSR 
– Německá spolková republika) a „východ-
ních, socialistických“ zemí (NDR – Německá 
demokratická republika a Československá 
socialistická republika). Velmi podstatnou roli 

při vzniku seminářů měl při založení tradice 
Dipl. Ing. Manfred Simon (studoval ČVUT 
v  Praze), který po politicko-ekonomických 
změnách v r. 1989 působil v sekretariátu Me-
zinárodní komise pro ochranu Labe (MKOL) 
v Magdeburku a přispíval výrazně k úspěšné 
práci Komise a ke spolupráci vodohospo-
dářů České republiky a Německa. V  tab. 1 
je uveden vývoj a přehled Magdeburských 
seminářů. Zastoupení československých vo-
dohospodářů na prvních seminářích, které 
představovaly příležitost k jednání německých 
expertů z  politicky rozděleného Německa, 
vycházelo z osobních pozvání jednotlivcům 
(tehdy Ing. I. Nesměrákovi z Výzkumného 
ústavu vodohospodářského a Ing. Jiřímu 
Medkovi ze s. p. Povodí Labe). První skutečně 
společný seminář československých (a poz-
ději českých) a německých vodohospodářů 
proběhl symbolicky „u pramene Labe“ ve 
Špinlerově Mlýně v  r. 1992 na základě 
dohody mezi Výzkumným ústavem vodo-
hospodářským T. G. Masaryka (který jsem 
ve funkci ředitele reprezentoval) a společ-
ností GKSS Forschungszentrum Geesthacht 
– Institut für Gewasserschutz, Magdeburg 
(reprezentoval Dr. Rolf Dieter Wilken a Dr. 
Andreas Prange). Následně převzaly na české 
straně pořadatelství s. p. Povodí (Labe, Vlta-
vy, Ohře – střídavě) a ve Spolkové republice 
Německo ústav Umwelt Forschung Zentrum 
Leipzig-Halle (Institut für Wasserwirtschaft 
v Magdeburku, který reprezentoval nejprve 
prof. Dr. Walter Geller a od r. 2008 trvale Dr. 
Wolf von Tümpling – obr. 1). Od r. 2000 se 
podstatným koordinačním pracovištěm pro 
organizaci seminářů stal Sekretariát MKOL 
díky iniciativě vedoucího, RNDr. Slavomíra 
Vosiky. Tento model organizátorů zůstává 
zachován dodnes.

Jaký byl 17. Magdeburský seminář?
17. Magdeburský seminář se uskutečnil 
v Drážďanech 5.–7. října 2016 v prostorách 
Technische Universität Dresden (která se stala 
poprvé spolupořadatelem) a zúčastnilo se 
ho 140 pracovníků z obou zemí (český podíl 
činil cca 50 %. To potvrzuje zájem, který tato 
bilaterární setkávání vyvolávají u českých vo-
dohospodářů). Ostatně rovněž v prezentacích, 
kterých bylo celkem 26, byli zastoupeni čeští 
autoři 42 % a ve 26 posterových sděleních 
dokonce převažovaly postery české (73 %).

Jak je zřejmé z názvů seminářů v minulých 
letech (tab. 1), jejich zaměření a stěžejní 
témata se postupně vyvíjela v  návaznosti 
na postupné naplňování cílů jednak MKOL 
a následně legislativy EU („acquis communau-
taire“). Zejména po přijetí ČR do EU v r. 2004 
a schválení Rámcové směrnice vodní politiky 
(2000/60/ES) se zaměření aktivit orientuje na 
naplnění dlouhodobého cíle – dosažení dobré-
ho stavu vod a na nové prvky v oblasti ochra-
ny jakosti vodních útvarů. Tomu nasvědčovaly 
také čtyři hlavní tematické okruhy semináře:
–	 Požadavky na využívání vodních toků;
–	 Silně ovlivněné a umělé vodní toky;
–	 Extrémní situace;
–	 Novodobé mikropolutanty.

Jakkoliv byla všechna témata naplněna 
skutečně velmi kvalitními prezentacemi, 
věnuji se problematice poslední sekce – 
sdělením o mikropolutantech, které patří 
v  současnosti k nejaktuálnější problematice 
z oblasti znečišťování a jakosti vodních zdrojů. 
V  této poslední sekci semináře odeznělo 10 
sdělení, ze kterých vyplývá, že zbytky léčiv, 
pesticidů a dalších látek zahrnovaných do tzv. 
„prioritních polutantů“ (z hlediska směrnic 
EU) představují obzvláště závažný problém 
jakosti vodních zdrojů – zejména těch, které 
jsou využívány k přípravě vody pro lidskou 
potřebu. Ze sdělení Matthiase Krügera vy-
plynulo, že 170 vodárenských společností 
v Evropě v deseti státech (včetně zastoupení 
České republiky) přijalo tzv. „Memorandum 
týkající se ochrany evropských řek a vodních 
toků“ s cílem zabezpečit kvalitní pitnou vodu 
s využitím především standardních („přírod-
ních“) technologií založených na filtraci, resp. 
břehové infiltraci [2]. Jedná se o iniciativu 
Asociace vodárenských společností v  po-
vodí Rýna (IAWR), Asociace vodárenských 
společností v povodí Dunaje (IAWD), Asoci-
ace vodárenských společností v povodí Labe 

Obr. 1. Předseda Programového výboru 17. 
Magdeburského semináře a reprezentant 
hlavního organizátora (Helmholtz Zentrum 
für Umweltforschung UFZ) při prezentaci 
své přednášky
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pořadí rok místo téma – název sborníků

I. 1988 Magdeburg
Setkání německých vodohospodářů a několika pozvaných 
hostů z Československa

II. 1989 Magdeburg

III. 1990 Magdeburg

IV. 1992 Špindlerův Mlýn Situace na Labi

V. 1993 Magdeburg (pouze německý seminář)

VI. 1994 Cuxhaven Labe – rozpor mezi ekologií a ekonomikou

VII. 1996 Č. Budějovice Ekosystém Labe – stav, vývoj, využití

VIII. 1998 Karlovy Vary Ochrana a užívání vod v povodí Labe

IX. 2000 Berlín Management povodí Labe – 10 let MKOL

X. 2002 Špindlerův Mlýn Labe – nové horizonty managementu povodí

XI. 2004 Lipsko Vody ve Střední a Východní Evropě: Hodnocení, ochrana, 
management

XII. 2006 Český Krumlov Rámcová směrnice o vodách

XIII. 2008 Magdeburg Labe a jeho proměny

XIV. 2010 Teplice Dopad klimatické změny a adaptace

XV. 2012 Hamburg Sedimenty a jejich management

XVI. 2014 Špindlerův Mlýn Stav povodí Labe – nové výzvy

XVII. 2016 Drážďany Labe a jeho toky ovlivněné urbanizovaným prostředím

Tabulka 1. Přehled Magdeburských seminářů od jejich založení v r. 1988

Typ látky koncentrace limit

Celkový organický uhlík (TOC) mg/l 4

Rozpuštěný organický uhlík (DOC) mg/l 3

Adsorbovatelné halogenované organické látky (AOX) mg/l 25

Adsorbovatelné sulfonované organické látky (AOS) mg/l 80

Pesticidy, biocidy a jejich metabolity µg/l 0,1x)

Látky s endokrinními efekty µg/l 0,1x)

Farmaka (včetně antibiotik) µg/l 0,1x)

Fluoridované látky (PFC) a další organohalogenní látky µg/l 0,1x)

Mikrobiálně nerozložitelné látky µg/l 0,1x)

Nehodnocené látky (neodstranitelné standardními technologiemi) µg/l 0,1x)

Tab. 2. Cílové hodnoty některých znečišťujících látek ve vodních zdrojích využívaných 
pro výrobu pitné vody (zdroj: [2])

x) Nicméně toxikologické studie požadují ještě nižší hodnoty (např. pro genotoxické látky)

Obr. 2. Zakončení přednášky pana RNDr. Marka Lišky, Ph.D., 
o znečištění povrchových vod farmaceutickými produkty, pesticidy 
a parfémy

Obr. 3. Ukázka spotřeby léků na snížení krevního tlaku v Německu 
(z publikace [2])

(AWE), Asociace vodáren v Ruhrské oblasti 
(AWWR) a Asociace vodáren v povodí Maasy 
(RIWA). Uvedené memorandum obsahuje ve 
4 jazycích (německy, anglicky, francouzsky 
a vlámsky) zásady pro dosažení cílových 
limitů koncentrací různých znečišťujících 
látek (a mikrobů) v povrchových vodách po-
užívaných pro přípravu vody pitné. 

Z uvedeného memoranda zde jen uvádím 
příklad několika navržených cílových hodnot 
v  tab. 2 (podrobnější obsah „Memoranda“ 
bude obsažen v  časopise SOVAK). Nelze 
se ubránit dojmu, že se určitým způsobem 
supluje původní směrnice o podmínkách ja-
kosti surové vody (75/440/EES), jejíž platnost 
skončila a tzv. plně ji nahrazuje Rámcová 
směrnice vodní politiky (2000/60/ES) s do-
provodnou směrnicí o prioritních polutan-
tech (2013/39/ES), která bude zjevně často 
aktualizována s ohledem na vývoj poznání 
právě v oblasti mikropolutantů a v důsledku 
zlepšování laboratorních technik. 

Velmi podstatným přínosem programu této 
sekce byly prezentace českých pracovníků. 
Ing. Vítek Kodeš (ČHMÚ) uvedl využití pasiv-
ních vzorkovačů ke screeningu emergentních 
polutantů v řekách a uvedl, že v 88 vzorcích 
bylo zjištěno celkem 150 různých pesticidů, 
z nichž 27 látek se vyskytlo ve všech profilech 
a dalších 37 látek bylo zachyceno v  75 % 
vzorkovaných profilů. Pesticidy se vyskytly na 
75 % všech vzorkovaných lokalit, farmaka na 
50 % a drogy na 5 lokalitách. Práce prokázala 
využitelnost pasivních vzorkovačů polárních 
mikropolutantů pro zjištění jejich výskytu, 
a potvrdila, že jde o „běžné“ znečištění ve 
většině našich povrchových vod. RNDr. Marek 
Liška, Ph.D. (s.p. Povodí Vltavy) ve sdělení 
„Farmaka a další „moderní“ kontaminanty 
v povrchových a odpadních vodách“ ukázal, 
že nejvyšší koncentrace léčiv se vyskytuje 
v odpadních vodách z menších aglomerací 
(10–70 000 EO) a v  malých vodních tocích 
s nízkými průtoky. Např. koncentrace diclofe-
naku byly nalezeny v rozmezí 1 000–2 700 ng/l 
(ale občas až 10–30 µg/l!), ibuprofenu a car-
bamazepinu 500–1 000 ng/l. Evidentně bude 
nezbytné zahájit systematické zachycování 
a odstraňování těchto farmak technologickými 
procesy u jednotlivých (nejdříve zřejmě u nej-
výraznějších) bodových zdrojů znečištění, 
neboť rozsah využívání různých léčivých 
prostředků strmě narůstá zřejmě ve všech 
evropských zemích, což vtipně dokumentoval 
jeho poslední obrázek (viz obr. 2). K tomu se 
velmi hodí informace ze statistik spotřeby 

léků na snížení krevního tlaku v  Německu 
(obr. 3), které byly publikovány v  dalším 
materiálu Asociace vodárenských společ-
ností v  povodí Labe (AWE) – viz [3]. Čtyři 
tuny těchto léků spotřebovaných v Německu 
ročně je opravdu úctyhodná porce, a proto 
jejich výskyt v povrchových vodách určitě 
nepřekvapuje. Velmi zajímavý byl příspěvek 
RNDr. Jindřicha Durase, Ph.D. (s. p. Povodí 
Vltavy), který působivě prezentoval výsledky 
z bilance výskytu mikropolutantů v přítoku 
odpadní vody do rybníka a odtoku z rybníka. 
Jisté je, že k úbytku došlo, avšak není jisté, zda 
nešlo „jen“ o zadržení v sedimentech, tedy bez 

rozložení přinášených látek. Slibný je příslib 
autora, že tuto záležitost vyjasní, neboť vzorky 
sedimentů jsou k dispozici.

Je třeba konstatovat, že obdobné nálezy 
a výsledky publikovali také němečtí autoři, 
nicméně T. Reemsta se spoluautory (z UFZ 
Leipzig-Halle, viz [1]) upozornili na závažný 
problém, kdy některé polární mikropolutanty 
s nízkou molekulární váhou jednak unikají 
identifikaci a rovněž nejsou zachyceny stan-
dardními technologickými procesy. K  jejich 
zachycení a identifikaci bude nutné využít 
zcela nové analytické postupy. V jejich prv-
ních výsledcích tak byla např. zachycena 
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Obr. 4. Ukázka z prezentace OSPAR Commission [4]

Obr. 5. Historický snímek „zvláštní povodně“ po přelití a protržení 
hráze poldru Glashütte v r. 2002

Obr. 6. Silnice na návodní straně hráze poldru Glashütte

Obr. 7. Vnitřní prostor poldru Glashütte v současnosti

halogenovaná kyselina methan-sulfonylová, 
která se běžně vyskytuje ve vodách, aniž byl 
zjištěn či rozpoznán její vznik anebo podmín-
ky pro odstraňování.

Neméně zajímavé bylo upozornění na nový 
typ znečištění „mikroplasty“ (obecně partikule 
umělých hmot s velikostí pod 5 mm), které 
jsou i s makroplasty studovány v oceánografii, 
zatímco ve vnitrozemských (tedy „sladkých“ 
vodách) jim dosud nebyla věnována potřebná 
pozornost. Autoři P. Hohenblum a M. Linder-
mann (Environmentální agentura Rakouska) 
uvedli výsledky z Dunaje, kde zjistili denní 
zatížení v určitém profilu 6–40 kg mikroplas-
tů a celkem 10–59 kg všech plastů. Zjevně 
zdaleka nejde o zanedbatelný typ znečištění.

Zde si dovolím také odvolání na prezentaci 
Komise OSPAR (dohoda 16 států) při jednání 
vodních ředitelů v  Amsterodamu (květen, 
2016 – viz [4]), kteří ukázali škodlivé účinky 
„mikroplastů“ ve velikosti mikronů na popula-
ce ryb v moři, neboť juvenilní plůdek tyto par-
tikule polyká (obr. 4), což vede k následnému 
úhynu. Neméně důležitá byla také informace, 
že zdrojem tohoto typu mikroplastů jsou 
také např. pneumatiky (otíráním pneumatik 
za jízdy o tvrdé povrchy), avšak polystyren 
obecně vede.

S  ohledem na vysokou kvalitu všech 
prezentací a posterů ze 17. Magdeburského 
semináře v  Drážďanech doporučuji všem 
vodohospodářům vyhledat a vypůjčit si velmi 
kvalitně uspořádaný sborník a do stručných 
textů se začíst – je a bude o čem přemýšlet.

Závěrem nemohu opominout velmi zajíma-
vou exkurzi na obnovený poldr v Glashütte 
na říčce Muglitz. Původní, výrazně menší 
poldr nevydržel transformaci povodně v  r. 
2002, došlo k protržení hráze a k záplavě až 
k zámku Wessenstein (viz obr. 5). V následu-

jících letech bylo rozhodnuto o rekonstrukci 
za výrazného zvýšení objemu poldru (cca 
1 mil. m3). Z hlediska přístupu k řešení bylo 
pro české vodohospodáře překvapením, jak 
byl využit zbytek původní hráze, jejíž základ-
na byla výrazně rozšířena a po vzdušném líci 
vede estakáda silnice (ne po koruně hráze) 
– viz obr. 6. Poldr je trvale průtočný, nemá 
trvalou obsluhu a při náhlém nárůstu průtoků 
je obsluha informována signálním systémem, 

přijede a zahájí povodňovou manipulaci. 
Naprostým překvapením byla skutečnost, že 
v zátopě poldru je ponechán „původní pro-
voz“, jakési hřiště a hlavně veškeré porosty 
včetně vzrostlých stromů (obr. 7). Také nebylo 
prověřováno zatížení hráze při plném napuš-
tění, zkušební naplnění bylo částečné, cca na 
60 % výšky hladiny.

Musím konstatovat, že rozsah zcela nových 
poznatků a informací z celého programu 17. 
Magdeburského semináře byl (alespoň pro 
mne) skutečně impozantní. Na celkovém 
průběhu semináře se, bohužel, objevila nepří-
jemná skvrna, kterou byla kritika německých 
kolegů na zdlouhavé rozhodování českých 
úřadů při odstranění bodového znečištění 
vody v Labi polychlorovanými bifenyly z čes-
kého území. Jednalo se o kontaminaci z nátěru 
odstraněného z mostní konstrukce a zdlou-
havé prokazování a rozhodování o způsobu 
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odstranění půdy z okolí mostu, která byla kon-
taminována oškrabaným historickým nátěrem 
mostu nevhodnými barvami. Pozitivní však 
byla skutečnost, že tato kritická prezentace ně-
meckých kolegů konečně vedla k rozhodnutí 
ochrany životního prostředí v ČR o rychlém 
odstranění tohoto „staronového znečištění“, 
což se s cca ročním odstupem podařilo v něko-
lika týdnech aktivním přístupem s. p. Povodí 
Labe, který jen stále nedočkavě čekal na toto 
rozhodnutí. Druhá etapa likvidace znečištění 
pokračuje v lednu 2017.
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Kaly a sedimenty

Václav Stránský

Ve vodním hospodářství je mnoho témat, na která jsou různé pohledy. Rozhodl jsem se 
proto několikrát za rok položit odborníkům v dané věci otázku na různá diskutovaná témata. 
Otázky se budu snažit pokládat široce, aby postihly problém v celé šíři. Logické je, že jed-
notlivý odborníci budou často akcentovat jen některou část problému. Budu rád, pokud se 
následně k věci vyjádří i čtenáři Vodního hospodářství. První tématem, který jsem si zvolil, 
jsou kaly a sedimenty. Otázku jsem položil v následujícím znění: 

Nakládání s čistírenskými kaly a sedimenty z řek a nádrží je široce a dlouze diskutované 
téma. Jak vidíte vy dnešní situaci a výhled do budoucnosti z hlediska nových poznatků, 
technologií, vlivu na životní prostředí, ekonomického, právního a také vývoje ve světě? 
Je mi jasné, že otázka je široce položena a že každý z oslovených má svoji specializaci. 
Proto budu chápat, pokud se každý z vás soustředí na tu část, která je v jeho kompetenci…

A zde přinášíme první odpovědi:

Ing. Miroslav Kos, CSc., MBA. 
Specialista skupiny SMP pro oblast vody 
a kalů, dříve Sweco Hydroprojekt technolog 
až generální ředitel, více jak 35 let praxe 
v oboru, rozsáhlá publikační činnost, spolu-
autor systému R-D-N a dalších inovací v ob-
lasti ČOV, zakládající člen AČE ČR a IWA 
ČR, osobnost SOVAK. Nyní se specializuje 
na oblast dalšího zpracování čistírenských 
kalů jako materiálového zdroje.

Kalová problematika je vysoce aktuální, je 
potřeba jí věnovat mimořádnou pozornost. 
Závažná zjištění o současném složení čis-
tírenských kalů a současné aktivity kolem 
legislativy odpadů a hnojiv znamenají, že 
musíme očekávat, že pohled na čistírenský 
kal se radikálně změní. Procesy biologického 
čištění odpadních vod zajišťují transformaci 
znečišťujících látek na biomasu čistírenské-
ho kalu či na jiné chemické látky, a to za 
současného působení sorpčních procesů. 
Dochází tak ke zkoncentrování různých 
druhů znečištění do čistírenských kalů (směs 
primárního a přebytečného kalu, následně 
pak vyhnilého kalu). Jen část znečištění je 
tranformována na biomasu aktivovaného kalu. 
Koncentrace farmaceutických látek a slou-
čenin obsažených v moderních přípravcích 
osobní hygieny (Personal Care Products, PCP, 
převáženě jde o biocidy) v odpadních vodách 
rostou a mohou negativně ovlivňovat průběh 
biologického čistění a zpracování kalů, nárůst 
jejich koncentrací ve vyprodukovaných kalech 
je již setrvalý.

Současně jsou v  kalu obsaženy i některé 
cenné látky, proto se na kal pohlíží jako možný 
energetický zdroj (díky anaerobní stabilizaci 

s produkcí energeticky využívaného kalového 
plynu – bioplynu) nebo také jako na historicky 
používané organické hnojivo. Legislativa pak 
rozhoduje, který pohled na čistírenský kal pře-
váží. V současnosti je potřeba si uvědomit, že 
složení čistírenského kalu již není takové, jaké 
bylo v minulosti, kdy byl produkován za zcela 
jiných podmínek složení odpadních vod!!!

Uvědomme si, co denně odstraníme pro-
střednictvím odpadní vody. A ani nevíme, co 
všechno v odpadních vodách skončí. Čistíren-
ský kal je v  současnosti vysoce nebezpečná 
látka, ke které přistupujeme stále po staru. 
Úspěšně zkoncentrujeme celou škálu škod-
livin (především mikropolutantů) do kalu, 
a následně ho včetně těchto toxických látek 
opět rozprostřeme přes přímé (přímá aplikaci 
na půdu) či nepřímé (komposty, technická 
vrstva skládek, rekultivace) postupy likvidace 
kalu zpět do životního prostředí. Nesmyslné! 
Přitom nejde o to, co dnes sledujeme a vyhláš-
kami limitujeme (patogenní organismy, těžké 
kovy, některé organické látky), ale o celou šká-
lu rizikových látek (antibiotika, hormony, en-
dokrinní disruptory), o kterých víme, že v kalu 
přítomny jsou a že mají škodlivé účinky. Ale 
nejde jen o ně, zpracování (odvodnění) kalů 
se neobejde např. bez polymerních flokulan-
tů, které jsou velmi těžce rozložitelné a jejich 
hlavní efekt („lepidlo“ vloček), jak prokazují 
studie, pokračuje i na zemědělské půdě a při-
spívá k její rychlé degradaci zhutněním (např. 
v Německu bude zaveden požadavek na 20% 
rozložitelnost polyflokulantů během 2 let).

Ale přece nebudeme měnit zaběhlé systé-
my odstranění kalů, navíc když nás to bude 
stát investice a provozní náklady. Náklady 

a škody, které takovéto chování již způsobuje, 
ani nevyčíslujeme nebo neumíme vyčíslit. 
A je to zatím také docela dobrý bysnys, 
byť mnohdy na hraně. Místo toho bychom 
měli to, co je cenné, získat a zbytek v kon-
centrované formě stabilizovat, zlikvidovat 
a deponovat. Upozorňuji, že nejde vůbec 
o organiku v kalech. Tento přístup, dnes často 
označovaný jako materiálová transformace, 
se začal cíleně rozvíjet v rámci EU, tzv. Cir-
cular Economy.

Výhled a právo

Kalové hospodářství bude hrát hlavní roli 
v budoucím vývoji čistíren odpadních vod. 
Kal, jako znečištěná energeticky využitelná 
biomasa, současně nebezpečný až toxický 
materiál a současně zdroj nedostatkového 
fosforu, vyžaduje, aby každá tato skutečnost 
byla technologicky a hygienicky zohledněna. 
Je evidentní, že budou poměrně rychle přijata 
opatření, která zohlední:
•	 Rizika vztahující se k rizikovým látkám, 

především k mikropolutantům.
•	 Potřebu získání nutrientů, především fosfo-

ru jako kritického materiálu EU.
•	 Nutnost získat z biomasy kalu další energii, 

především na tepelné i elektrické pokrytí 
potřeby nových technologií kalového 
hospodářství, a tak nenavyšovat provozní 
náklady.

•	 Rizika vztahující se k hygienickým aspek-
tům ochrany zdraví lidí, tj. přechod na BAT 
technologie v této oblasti, tak jak to přináší 
např. vyhláška č. 437/2016 Sb., zvyšující od 
1. 1. 2020 požadavky na mikrobiologickou 
kvalitu kalu při aplikaci na půdu a vymezu-
jící procesy s tím spojené. 
Jak se vlastně pohled na čistírenský kal 

v duchu těchto rizik a potřeb mění? Experti 
EU na řadě jednání k  budoucí legislativě 
v roce 2016 tvrdě prosazovali přístup na prin-
cipu nebezpečí („hazard-based“), tj. bez stano-
vení limitních koncentrací polutantů, členské 
země však doposud na jednáních nenalezly 
společné stanovisko. Tento přístup by vedl 
k okamžitému vyloučení čistírenských kalů 
z přímého používání jako organického hno-
jiva. V některých zemích se však bez ohledu 
na to, jak tato jednání dopadnou, jednoznačně 
vydávají cestou nevystavení se rizikům a pl-
ného akceptování principu ochrany zdraví na 
principu nebezpečí, tzn. použitím principu 
předběžné opatrnosti. 

V Německu 18. ledna 2017 prošla vládou 
nová vyhláška o čistírenských kalech (před 
tím bez výhrad notifikována EU), která nyní 
cestuje do Bundestagu a Bundesratu. Po uply-
nutí přechodného období zakazuje stávající 
použití čistírenských kalů k agrochemickým 
účelům a nařizuje pro všechny německé 
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čistírny odpadních vod větší než 50 000 
ekvivalentních obyvatel (EO) získávat z kalů 
fosfor v případě, že obsah fosforu v  sušině 
kalu je více než 2 %. Aplikace kalů do země-
dělství bude možná pro ČOV < 50 000 EO 
za zpřísněných podmínek. Všechny stávající 
ČOV musí vypracovat koncepce získávání 
fosforu do roku 2023. Obdobně Rakousko 
zveřejnilo 27. ledna 2017 návrh Spolkového 
plánu odpadového hospodářství (Bundes-
-Abfallwirtschaftsplan) a zahájilo proces pro-
jednávání za účasti veřejnosti. Návrh plánu 
obsahuje zákaz přímého používání kalů jako 
hnojiva nebo kompostování čistírenských kalů 
vzniklých v čistírnách odpadních vod s kapa-
citou 20 000 EO nebo vyšší, a to během pře-
chodného období 10 let. Tyto čistírny budou 
muset získávat fosfor z kalů přímo na místě 
v případech (ČOV nad 50 000 EO), když obsah 
fosforu bude vyšší než 2 %, nebo mají dodávat 
své kaly do spalovny kalů, kde je zabezpečeno 
monospalování čistírenských kalů a následné 
získávání P z popela spálených kalů. 

V EU se projednává návrh nové směrnice 
EU o hnojivech [(COM (2016) 157 final, 
2016/0084 (COD)], kterým se stanoví pravidla 
pro dodávání hnojivých výrobků s označením 
CE na trh a kterým se mění nařízení (ES) č. 
1069/2009 a (ES) č. 1107/2009). Směrnice 
bude vydána v rámci tzv. Balíčku k oběhové-
mu hospodářství a je vskutku revoluční. Dnes 
platná směrnice o hnojivech (ES) č. 2003/2003 
bude zrušena. Např. pro výrobu kompostu 
(KSM3) zakazuje „použití kalů z čistíren 
odpadních vod, průmyslových kalů nebo 
vybagrovaných kalů“. 

Základem budoucího řešení je uplatnění 
principu „End of waste“ na čistírenské kaly, 
který, doufejme, se stane velmi důležitou 
součástí připravovaného českého zákona o od-
padech. Zájem o čistírenský kal jako surovinu 
existuje a poroste. 

Technologie

V zahraničí je evidentní prudký technologic-
ký vývoj a aplikace procesů zabezpečujících 
nové požadavky. Jako nové paradigma se jeví 
termická hydrolýza, které je zralou provoz-
ní technologií, v poslední době nasazenou 
na celé řadě velkých ČOV. Jde především 
o maximální energetické vytěžení biomasy 
čistírenského kalu k produkci energie. Široké 
nasazení technologie hydrolýzy kalu (existují 
různé technologie) v různých místech kalové-
ho hospodářství zajišťuje významné zvýšení 
produkce bioplynu ve vyhnívacích nádržích 
díky rozrušení buněk, uvolněná CHSK z bu-
něk a z extracelulárních látek je dobře dostup-
ná pro metanogenní bakterie. Vysoká teplota 
a tlak zabijí bakterie a patogenní organismy, 
ale následně ve vyhnívání se kultivují nepa-
togenní organismy zabezpečující za vyšších 
koncentrací kalu (díky významně snížené 
viskozitě kalu) v mezofilních nádržích vyso-
kou přeměnu organického podílu na bioplyn. 
Je tak současně zabezpečena hygienizace 
kalu, uvolní se buněčná voda a kal má tak 
vyšší sušinu při odvodnění. Sníží se množství 
vyprodukovaného kalu, následné operace jako 
sušení či doprava jsou tak levnější. Bioplyn 
zpracovaný kogeneračními jednotkami vy-
robí nejen elektrickou energie, ale významně 
pokryje nároky na teplo pro termickou hydro-
lýzu (jde o tzv. „vysoké“ odpadní teplo z ko-
generace). Kal je usušen nízkopotenciálním 

odpadním teplem a dále energeticky využit 
(monospalování, pyrolýza nebo zplyňování). 
Jsou tak totálně odstraněny mikropolutanty. 
Z popelu je vytěžen cenný fosfor, v případě 
pyrolýzy je to pak biochar, využitelný jako 
hnojivá komponenta obsahující veškerý fosfor 
z kalu. Fosfor může být však také získán již za 
vyhníváním, a to formou chemického strážení 
jako struvit. 

Jak je zřejmé, technologie jsou pro budoucí 
zpracování kalů připraveny. Např. termická 
hydrolýza je provozována na více jak 200 
ČOV ve světě a zažívá obrovský boom díky 
zvýšení produkce bioplynu a přiblížení ČOV 
energetické soběstačnosti. Na 12 velkých ČOV 
v Německou se již produkuje struvit. Podobně 
je na tom technologie nízkoteplotního sušení 
kalů, stačí se např. podívat do Polska, kde je 
v provozu více jak 30 sušáren kalu, převážně 
u velkých ČOV. Jaký paradox, u nás loni jeden 
osvícený investor spustil první nízkoteplotní 
sušení kalu na střední ČOV. Teplo bude hrát 
klíčovou úlohu v dalším rozvoji čistíren od-
padních vod.

Ekonomika

Technicko-ekonomické studie doprovázejí 
každý nový projektový záměr. Ekonomické 
podmínky v oblasti kalů se budou vyvíjet a je 
velmi obtížné provést cost-benefit analýzu. Je 
evidentní, že ale nepůjde jen o náklady, nové 
způsoby zpracování jsou spojeny s výnosy za 
elektrickou energii a teplo, za získaný fosfor 
nebo biochar snížením spotřeby chemikálií 
a dopravních nákladů. V oblasti investičních 
nákladů lze nalézt úspory v menších obje-
mech vyhnívacích nádrží, ale také náklady 
na nové investice. Dnes u čistírenského kalu 
pracujeme s negativní cenou (platíme za jeho 
odstranění či využití). Je potřebné zdůraznit, 
že z  ekonomických důvodů se bude vždy 
jednat o regionální řešení, kdy kaly z menších 
ČOV budou sváženy a zpracovávány na větší 
lokalitě. Ještě se tak více zdůrazní výhoda 
velkých vlastnických a provozních organi-
zací v  oblasti vodovodů a kanalizací nebo 
speciálních zpracovatelských firem s linkami 
výhradně pro čistírenské kaly. V budoucnu 
tento rámec vymezí nová legislativa spojená 
s poplatky a nově vytvořené trhy s novými 
komoditami na bázi čistírenských kalů.

A protože v současnosti nejsou trhy s tran-
formovanými materiály vytvořeny, tak jdeme 
v první řadě po těch nejblíže dosažitelných 
výnosech. Proto jsou první opatření zaměřena 
na zvýšení energetické výtěžnosti a splnění 
primární požadavků legislativy, což znamená 
zvýšení produkce bioplynu a zajištění hygie-
nizace. Proto je v zahraničí široké uplatnění 
nízkoteplotních sušáren (= spolehlivá 100% 
hygienizace otevírající cesta k  dalším ma-
teriálovým transformacím) nebo termické 
nebo biologické hydrolýzy (= vyšší produkce 
bioplynu a hygienizace kalu). Oběhové hospo-
dářství v novém pojetí je v oblasti čistírenství 
na samém počátku. Je dobře, že se již první 
investoři v ČR rozhodli jít při zpracování čis-
tírenských kalů naznačenou cestou.

Doc. Ing. Radim Vácha, Ph.D. 
Pracuje ve Výzkumném ústavu meliorací 
a ochrany půdy, v.v.i., zabývá se problema-
tikou kontaminace půd rizikovými prvky 
a perzistentními organickými polutanty. Je 

řešitelem několika výzkumných projektů, 
pravidelně se aktivně účastní tuzemských 
a mezinárodních konferencí. Zabývá se 
rovněž vstupy rizikových látek do zeměděl-
ských půd aplikací kalů ČOV a vytěžených 
sedimentů. Výstupy z řešení projektů byly 
využity při tvorbě legislativy, týkající se 
této problematiky. Je členem předsednictva 
České akademie zemědělských věd, výboru 
České pedologické společnosti, členem 
Vědeckého výboru fytosanitárního a pro 
životní prostředí, vědeckých rad (VÚMOP, 
v.v.i., FAPPZ ČZU v  Praze, VÚRV, v.v.i., 
VÚPOP Bratislava), redakčních rad něko-
lika vědeckých časopisů. Externě působí na 
fakultě agrobiologie, potravinových a pří-
rodních zdrojů (FAPPZ) České zemědělské 
univerzity v Praze.

Kaly ČOV a sedimenty vodních toků a nádr-
ží nabízí v současné době určitou alternativu 
vnosu organické hmoty a živin do zeměděl-
ských půd. Vzhledem k  produkovanému 
množství kalů ČOV a zejména vytěžených 
sedimentů, kde se odhaduje, že v rybnících 
na území ČR je uloženo téměř 100 mil. m3 
usazenin a ve vodních tocích a závlahových 
kanálech 5 mil. m3 usazenin (Gergel 1995) 
se nejedná o zdroj zanedbatelný. Není určitě 
nutné zdůrazňovat, že právě nedostatek or-
ganické hmoty v půdách patří k současným 
problémům našeho zemědělství.

Oba typy materiálů se poměrně výrazným 
způsobem odlišují, což reflektuje i česká 
legislativa (např. Slovensko využívá pro oba 
typy materiálu jednotnou legislativu, zákon 
č. 188/2003 Z. z.). Kaly z čistíren odpadních 
vod již svým původem vzbuzují podezření, 
týkající se jejich hygienického stavu, ať už se 
jedná o anorganické, organické nebo bakteri-
ální znečištění. Existence limitních hodnot 
vybraných znečišťujících látek a bakterií tvoří 
stěžejní část legislativy, která aplikaci kalů 
ČOV na zemědělskou půdu reguluje. Otázkou 
zůstává, zda jsou tyto limitní hodnoty dosta-
čující a dokáží ochránit zemědělskou půdu 
a produkci před vstupy nežádoucích látek. 

V rámci EU platí směrnice 86/278/EEC, kte-
rá udává limitní hodnoty obsahu rizikových 
prvků v kalech ČOV, určených k aplikaci na 
zemědělskou půdu. Domnívám se, že tato 
směrnice již dávno neplní svůj účel a exis-
tence národní legislativy je zcela oprávněná. 
Důvodem je limitování pouze vybraných rizi-
kových prvků v kalech a velmi benevolentní 
nastavení jejich limitních hodnot. V  letech 
2001–2005 jsme řešili projekt NAZV č. QD 
1297, zaměřený právě na otázku kontaminace 
kalů ČOV, zejména perzistentními organický-
mi polutanty. V  rámci tohoto projektu jsme 
odebrali vzorky ze 46 čistíren odpadních vod 
s různou technologií a z různých spádových 
oblastí celé ČR. Nenašli jsme jediný vzorek, 
který by z hlediska obsahů rizikových prvků 
tuto směrnici nesplňoval. Již v roce 2001 vzni-
kl materiál „Working Documnet on Sludge“, 
který obsahoval zpřísněné limitní hodnoty 
pro rizikové prvky a nové limitní hodnoty pro 
organické znečištění (POP). Důvody byly vcel-
ku pragmatické. Především to bylo sledování 
znečištění kalů, provedené např. v Německu 
(Markard 1988; Melcer et al. 1988; Witte 
1988, Starke 1992; Schaecke, Pöplan 2000; 
Norbert, Krohne 2001) nebo i USA (Shainberg 
2000). Zkoumány byly obsahy chlorovaných 
a brómovaných sloučenin, polycyklických 
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aromatických uhlovodíků, nonylfenolů a dal-
ších sloučenin. K problematickým typům POP 
v kalech náleží dle sledování polychlorované 
dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PCDD/F). 
Výsledky analýz POP v půdách s dlouhodobou 
aplikací kalů ČOV prokázaly, že může dochá-
zet ke kumulaci některých POP v  půdách. 
V některých oblastech SRN byly dříve PCDD/F 
vnášeny kaly ČOV do půd intenzivněji, než 
imisními spady v průmyslových regionech. 
Přitom doporučované kompostování kalů vede 
až k trojnásobné kumulaci nejvíce perzistent-
ních kongenerů PCDD/F (Jones, Sewart 1995). 
Přesto, že nově navržená legislativa mohla 
účinně ochránit zemědělskou půdu před vstu-
py nežádoucích látek na celoevropské úrovni, 
nebyla v Evropském parlamentu schválena 
(lobby různých zájmových skupin). Výstu-
pem řešení našeho projektu NAZV byl návrh 
limitních obsahů POP v kalech pro potřeby 
eventuální novelizace naší legislativy. To však 
v době vzniku tohoto návrhu nebylo reálné. 

Česká vyhláška o aplikaci kalů na země-
dělskou půdu byla novelizována v roce 2016 
(Vyhláška MŽP č. 437/2016 Sb.). Vyhláška 
byla, kromě jiných změn, rozšířena o stanove-
ní polycyklických aromatických uhlovodíků 
– sumu 12 PAU. Právě skupina PAU byla dle 
našich šetření (projekt NAZV) v kalech nej-
více problematická. V připomínkovém řízení 
jsme uplatnili požadavek na zvýšení limitní 
hodnoty pro PAU z navržených 6 mg/kg na 
10 mg/kg. Při řešení uvedeného projektu jsme 
zjistili, že hodnotu 6 mg/kg (navržena ve Wor-
king Document on Sludge a u nás platí jako 
limitní hodnota pro sedimenty) by nesplnilo 
cca 50 % kalů z námi odebraného souboru 
vzorků. Přitom zvýšení limitní hodnoty na 
10 mg/kg není z pohledu potenciálních rizik 
při aplikaci kalů v povolených dávkách pro-
blematické (ověřeno v projektu). MŽP tento 
návrh akceptovalo. Z  pohledu limitování 
znečišťujících látek v kalech bylo dle mého 
názoru uděláno maximum. Limitní hodnota 
pro PCDD/F navržena nebyla, jedná se o ná-
kladnou analýzu a ani naše předešlá šetření 
nepotvrdila, že by se PCDD/F v našich kalech 
vyskytovaly v nebezpečně vysokých koncent-
racích (vysoká hodnota byla detekována pouze 
u jednoho vzorku). Je zcela namístě se ptát, do 
jaké míry odradí nově nastavená legislativa 
zemědělce od využití kalů ČOV k  aplikaci 
na zemědělskou půdu v praxi. Proces obnáší 
nezbytnou byrokracii a určité náklady na 
provedené analýzy. Zkušenosti s již předešlou 
legislativou nejsou příliš pozitivní, kaly se na 
půdu dostávají, ale jinou než oficiální cestou. 
Na druhou stranu, čistírny odpadních vod se 
nahromaděných kalů rády zbaví, a pokud ty 
vyhoví podmínkám legislativy, pro hospodaří-
cí zemědělce se jedná o levný zdroj hnojivého 
materiálu do půdy, i při započtení uvedených 
nákladů. Kaly obsahují celou řadu cenných 
látek, zejména makroprvků a jsou zdrojem 
organické hmoty. Zde je ovšem třeba uvažovat, 
že lehce rozložitelná organická hmota byla 
spotřebována bakteriemi již v průběhu mezo-
filního nebo modernějšího termofilního proce-
su. V našich pokusech jsme i po čtyřech letech 
nacházeli v půdě nerozložené hrudky kalu, je 
tedy možno předpokládat jejich dlouhodobější 
rozklad v  půdní prostředí. Nicméně, jejich 
pozitivní dopad na tvorbu výnosu byl mnoho-
krát prokázán a také my jsme pozorovali tento 
efekt již v  následujícím roce po zapravení 

kalů ČOV do půdy v několika provedených 
experimentech. Využití kalů v  zemědělství 
může narážet i na určité subjektivní pocity 
(např. přítomnost vyššího obsahu lidských 
vlasů v kalech), ovšem i tyto látky se v půdním 
prostředí časem transformují. Domnívám se, 
že díky současné legislativě, která i v evrop-
ském prostředí patří k přísnějším, je využití 
kalů ČOV v zemědělství bezpečné a mělo by 
být více využíváno. 

Otázka aplikace sedimentů na zeměděl-
skou půdu nenaráží na uvedená subjektivní 
negativa. Naopak, obecně se má za to, že 
erodované půdní částice by měly být vráceny 
zpět na zemědělskou půdu. S tím lze téměř 
bez výhrady souhlasit. Jedinou výhradou je 
fakt, že v  prostředí nádrží a vodních toků 
jsou sedimenty často kontaminovány. Tento 
argument není samoúčelný, bylo prokázáno, 
že fluvizemě (půdy vyvinuté na říčních sedi-
mentech) patří k našim nejvíce znečištěným 
půdám (Podlešáková et al. 1995, Vácha et al. 
2003, Skála et al. 2017). Ústřední kontrol-
ní a zkušební ústav zemědělský (ÚKZÚZ) 
dlouhodobě provádí sledování znečištění 
sedimentů v nádržích, které dělí na návesní, 
polní a lesní. Byly zachyceny případy, kdy 
obsahy Cd v sedimentu přesáhly 1 000 mg na 
kg!!! Aplikace takového sedimentu na půdu 
v běžných objemech by si vyžádala nutnost 
okamžitého vyjmutí půdy ze ZPF a nutnost 
provedení nákladné asanace. Zcela proto ne-
souhlasím s některými argumenty proti exis-
tenci limitních hodnot znečištění sedimentů. 
V projektu NAZV (QH 82083) jsme řešili tuto 
problematiku a výsledky projektu byly využity 
ve společné vyhlášce MZe a MŽP č. 257/2009 
Sb. Pojetí této vyhlášky je poměrně moderní 
a nastavené limitní hodnoty, včetně možnosti 
provedení ekotoxikologických testů, garantují 
do značné míry bezpečnost využití sedimentů 
v zemědělství. Díky tomu se může opět stát 
„bahno z  rybníků“ ceněným materiálem, 
jak tomu bývalo již v dobách Jakuba Krčína. 
Pozitivem je nejenom vstup makroprvků 
a určitého obsahu organické hmoty, ale také 
kvalitních jílových částic do zemědělské půdy.

Existence legislativy pro využití sedimen-
tů k  přímé aplikaci na  zemědělskou půdu 
je celosvětově spíše výjimkou. Alternativu 
nacházíme na Slovensku (již zmíněný zákon 
č. 188/2003 Z. z.), zde ovšem platí požadavek 
minimálního 18% obsahu spalitelných látek, 
který většina sedimentů, dle sdělení sloven-
ských kolegů, nesplňuje (společný požadavek 
i pro kaly ČOV), a sedimenty se tak dostávají 
mimo režim využití v zemědělství. Aplikaci 
na zemědělskou půdu umožňuje i legislativa 
SRN nebo Nizozemí, ovšem legislativa má 
širší pojetí a řeší i jiné způsoby nakládání 
se sedimenty a především pak problematiku 
mořských sedimentů, jak je tomu ve většině 
zemí obecně. V podmínkách ČR s  vysokým 
počtem vodních nádrží, který snad bude mít 
do budoucna ještě narůstající tendenci, by 
byla velká škoda vytěžené sedimenty v ze-
mědělství nevyužít. Jsem přesvědčen, že při 
splnění podmínek daných legislativou je jejich 
využití přínosné a zároveň i bezpečné. 

V roce 2016 vešla v platnost vyhláška MŽP 
č. 153/2016 Sb., která nahradila v  oblasti 
kontaminace zemědělských půd vyhlášku č. 
13/194 Sb. Tato vyhláška uvádí mimo jiné tzv. 
preventivní hodnoty obsahu rizikových prvků 
a POP v našich zemědělských půdách. Tyto 

hodnoty jsou shodné s hodnotami v legislativě 
pro aplikaci kalů ČOV a sedimentů na země-
dělskou půdu, zde jako hodnoty pro půdu, 
na kterou se má kal nebo sediment aplikovat. 
Shoda ovšem není ve spektru limitovaných 
látek (výčet POP je ve vyhlášce č. 153/2016 
Sb. širší). Zde není dosud zcela zřejmé, zda se 
legislativa pro aplikaci kalů a sedimentů ne-
bude muset v této oblasti (limit pro půdu, na 
kterou se má kal či sediment aplikovat) řídit 
vyhláškou č. 153/2016, vzhledem ke zmocnění 
v zákonu č. 41/2015 Sb., týkajícím se ochrany 
ZPF, ve kterém je uvedeno, že při překročení 
preventivních hodnot není povoleno na ta-
kovou půdu aplikovat kaly ČOV a vytěžené 
sedimenty (zákon je nadřazený vyhlášce). Lze 
předpokládat, že tato otázka bude v dohledné 
době jednoznačně zodpovězena. 

Ing. Michaela Budňáková
Pracuje na Ministerstvu zemědělství. Je 
vystudovaný agronom. Pracovala 11 let 
v  zemědělském podniku v  Polabí, kde se 
běžně čistírenské kaly na zemědělské půdě 
využívaly, nebo kompostovaly. Poté s proble-
matikou kalů přicházela do kontaktu jako 
vedoucí odboru životního prostředí obce, 
která měla jako první vybudovaný biolo-
gický stupeň čištění u ČOV. Třetí a poslední 
zaměstnání je MZe, sekce zemědělských 
komodit, gesce hnojiva. Protože je proble-
matika používání upravených kalů na ZPF 
zakotvena mimo jiné i  v zákoně o hnojivech 
(156/1998 Sb.), věnuje se legislativě kalů 
již od roku 2001 a spolupracuje s MŽP. Je 
členkou poradního sboru ministra životního 
prostředí pro odpady.

Skutečnost, že zemědělské půdy v České 
republice trpí nedostatkem organické hmo-
ty, je velmi často diskutována a hledají se 
cesty, kterak tuto situaci napravit. Jako jedno 
z řešení se nabízí využívání upravených kalů 
z čistíren odpadních vod (dále jen kaly) a se-
dimentů z řek a nádrží na zemědělské půdě, 
jakožto materiálů s vysokým podílem organic-
ké hmoty a minerálních živin. Na straně druhé 
je třeba mít na paměti, že se jedná materiály, 
které mohou být velmi často kontaminované 
rizikovými prvky a rizikovými látkami, a pro-
to je třeba při jejich používání respektovat 
legislativní rámec, který je koncipován tak, 
aby jejich používání bylo bezpečné pro půdu, 
člověka i ostatní složky životního prostředí.

Historicky byly kaly z  ČOV využívány 
v zemědělství ve velké míře, a to bez legisla-
tivní úpravy. Prvním legislativním předpisem, 
který upravil využívání kalů, byla vyhláška č. 
382/2001 Sb., o podmínkách použití uprave-
ných kalů na zemědělské půdě. Na přípravě 
této vyhlášky se podíleli odborníci z různých 
rezortů s  cílem vytvořit předpis, který by 
umožnil bezpečné využití kalů v  zeměděl-
ství v co nevyšší míře. Nově byly nastaveny 
povolené limity pro rizikové prvky a látky 
v kalu a také v půdě, na kterou má být kal 
použit. Byla zakotvena povinnost zpracovat 
„Program využití kalu“ a řada dalších. To vše 
bylo činěno v  souladu se směrnicí Rady č. 
86/278/EEC „O ochraně životního prostředí 
a zvláště půdy při používání čistírenských 
kalů v zemědělství“ z 12. 6. 1986, která umož-
ňuje členským státům danou problematiku 
upravit i přísněji, což také Česká republika 
udělala. Zmíněná směrnice přímo neřeší 
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požadavky na mikrobiologickou kvalitu kalů, 
pouze umožňuje členským státům regulovat 
užití kalu v zemědělství dalšími podmínka-
mi, jejichž dodržení považuje tento stát za 
nezbytné pro ochranu lidského zdraví a ži-
votního prostředí. V minulých letech byla 
snaha tuto směrnici novelizovat zejména 
z pohledu možnosti využívání čistírenských 
kalů na rekultivace a sanace nezemědělské 
půdy, lesnické rekultivace, zakládání lesních 
kultur, hnojení rychle rostoucích dřevin, 
plantáží vánočních stromků a lesních školek. 
Navrhovalo se také zpřísnění limitních hodnot 
pro aplikované kaly a pro půdu, na kterou je 
kal aplikován, zavedení limitních hodnot pro 
chrom, organické perzistentní látky včetně di-
oxinů a ftaláty a sledování obsahu rostlinných 
živin a mikroelementů v čistírenském kalu. 
Měly být také definovány povolené způsoby 
úpravy čistírenských kalů a technologie hy-
gienizace kalů a podmínky kontroly pomocí 
indikátorového mikroorganismu. Ke schválení 
novely směrnice nakonec nedošlo v důsledku 
diametrálně rozdílných přístupů členských 
států k nakládání s kaly. 

Do doby nabytí platnosti vyhlášky č. 
382/2001 Sb. bylo vykazováno cca 100% vy-
užití kalů přímo na zemědělské půdě, nebo 
pro výrobu kompostů. Po vstoupení vyhlášky 
v platnost to bylo méně než 20 %. Jako vysvět-
lení se nabízí snaha producentů kalů vyhnout 
se povinnosti zpracovat Program využití kalu 
a také následným kontrolám. Tyto nejasnosti 
s vykazováním využívání čistírenských kalů 
trvají dodnes. Kal je dle prováděcího předpisu 
k zákonu o odpadech „Katalog odpadů“ mož-
no zařadit podle dvanácti různých kódů (D2, 

R3, R10, D4, D3, D10, D14,, D15, R12, R13, N1, N2). To je 
mimo jiné jedním z důvodů zmatků panují-
cích ve vykazování využití kalů. V souvislosti 
s novelou zákona o odpadech č. 223/2015 Sb. 
a s novou vyhláškou č. 437/2016 Sb., o pou-
žívání kalů na zemědělské půdě, se očekává 
zlepšení jak v  evidenci, tak v  celé logistice 
nakládání s kalem. Nová vyhláška přinesla 
významné změny, které se týkají zejména 
skladování kalů. To činilo v minulosti velký 
problém, zejména z důvodů nedostatečné 
skladovací kapacity u původců kalů. Od 1. 1. 
2017 mohou být hygienizované kaly sklado-
vány kromě u producenta, také v  zařízeních 
provozovaných osobou užívající díly půdního 
bloku, na kterém budou kaly aplikovány po 
dobu 8 měsíců, a to v zařízeních podle § 14 
odst. 2 zákona o odpadech (vodohospodářsky 
zabezpečená plocha – silážní žlaby, hnojná 

plata). Tato úprava umožní uskladnit kaly 
v období, kdy nelze kaly využít ke hnojení 
na zemědělské půdě. Pokud bude tato doba 
skladování dodržena, nebude nutné znovu 
ověřovat, zda kal splňuje limity pro mikro-
biologická kritéria. Nově je také umožněno 
sladovat upravený kal po dobu 30 dnů na 
pozemku, kde budou následně aplikovány. 
Principiální byla také otázka nastavení mikro-
biologických kritérií pro upravené kaly z ČOV. 
Vzhledem k současným možnostem hygieni-
zace kalů u původců kalů, byla zachována 
do roku 2020 původní kritéria mikrobiální 
kontaminace kalů. U kalů II. kategorie platí 
nadále zákaz jejich používání při pěstování 
zeleniny, brambor (mimo brambor pro vý-
robu škrobu) a v intenzivně plodící ovocné 
výsadbě… Kaly II kategorie je možné použít 
pouze na zemědělské půdě určené k pěstování 
technických plodin nebo v podzimním období 
na půdě určené k pěstování běžných plodin. 
Zkušenosti a výsledky rozborů ukazují, že 
je pro řadu ČOV splnění limitů mikrobiální 
kontaminace u upraveného kalu mnohdy 
nereálné, a proto bude nutné se tomuto pro-
blému v následujících třech letech intenzivně 
věnovat a vybudovat na ČOV takovou hygieni-
zační koncovku, která toto umožní. 

Nakládání s  říčními a rybničními sedi-
menty nebylo do roku 2009 nikterak legis-
lativně ošetřeno. To vedlo k situacím, že na 
jedné straně bylo povoleno aplikovat sedi-
menty na zemědělskou půdu bez jakýchkoliv 
omezení a kontroly a na straně druhé orgány 
státní správy odmítaly vydat povolení, právě 
s  odůvodněním chybějící legislativy. Proto 
došlo na základě novel zákonů o odpadech 
a o ochraně zemědělského půdního fondu 
ke  včlenění problematiky sedimentů vyu-
žitelných na zemědělské půdě do zákona 
o hnojivech. To umožnilo používání vhod-
ných sedimentů na zemědělské půdě, za 
podmínky udělení souhlasu ze strany orgánů 
ochrany zemědělského půdního fondu (obce 
s rozšířenou působností) a také kontrolovatel-
né používání sedimentů podle jasně daných 

pravidel. Podrobnosti uvádí nová vyhláška č. 
257/2009 Sb., o používání sedimentů na ze-
mědělské půdě, která nabyla účinnosti 1. září 
2009. Vyhláška stanoví podmínky a způsob 
používání sedimentů na zemědělské půdě, 
způsob vedení evidence o použití sedimentů, 
požadavky na vlastnosti sedimentu, postupy 
při rozboru sedimentu a půdy, včetně metod 
odběru vzorků. Vyhláška dále stanoví maxi-
mální přípustné hodnoty rizikových prvků 
a látek, které mohou být v půdě a sedimen-
tech obsaženy. V odůvodněných případech 
může být uloženo provedení ekotoxikolo-
gických testů. Dodržení limitních hodnot se 
prokazuje průvodním listem odběru vzorků 
sedimentu/půdy a protokolem o výsledcích 
analýz vzorků sedimentu (odebraných před 
a po jeho vytěžení) i vzorků půd. Musí být 
také veden evidenční list o použití sedimentu, 
který obsahuje evidenci o množství, druhu 
a době použití sedimentu podle jednotlivých 
pozemků, plodin a  let. Při dodržení všech 
limitů rizikových prvků a rizikových látek 
lze sedimenty na zemědělské půdě použít. 
Od doby nabytí účinnosti nejsou s  aplikací 
sedimentu na zemědělské půdě žádné zásadní 
problémy a vzhledem k poskytování vysokých 
dotačních prostředků na odbahňování je tímto 
velmi ulehčena rozhodovací procedura.

Závěr: S ohledem na shora uvedené argu-
menty a iniciativy je možno konstatovat, že 
MZe má snahu vytvořit takový systém pro 
nakládání s  kaly a sedimenty, který jednak 
umožni jejich smysluplné a bezpečné využití 
na zemědělské půdě, zajistí jejich původcům 
producentům realistické a ekonomicky únos-
né nakládání a přispěje k zachování úrodnosti 
půd zvýšením obsahu organické hmoty.

Ing. Václav Stránský

…stane se také nebezpečným odpadem? (Foto V. Stránský)

Tento článek je otevřen k  diskusi do 
30. dubna 2017. Příspěvky posílejte na  
e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Wilo SE, pobočka v Hofu – specialista 
v oblasti vodního hospodářství

Dortmundský výrobce čerpadel Wilo má po celém světě 
více než 60 dceřinných společností a 16 výrobních závo-
dů. V Německu k nim patří také pobočka v Hofu, která je 
kompetentní v oblasti čerpadel pro vodní hospodářství.

Pobočka Wilo Hof se do roku 2003 jmenovala „EMU Unter-
wasserpumpen GmbH“ a jako společnost zabývající se také hloubením 
studen patřila ke skupině Etschel. Firma na výrobu čerpadel, která 
byla založena v roce 1949, se mohla pyšnit mimořádnými odbornými 
znalostmi a kompetencí v tomto oboru – její první motorové ponorné 
čerpadlo bylo totiž zkonstruováno již dva roky předtím.

Specializovaná firma na hloubení studní „Etschel & Meyer“ sídlila 
v hornofranském městě textilu a porcelánu již od roku 1919. Byla 
velmi významná, neboť studní a čerpadel zde bylo velmi zapotřebí. 
Postupem času se rodinná firma vyrábějící čerpadla začlenila do 
skupiny Etschel.

V průběhu let došlo k postupnému rozvoji a expanzi tohoto výrobce 
čerpadel. V roce 1974 byla zbudována nová výrobní hala, která dosud 
stojí v Heimgartenstraße, v posledních letech však byla rozšířena 
a modernizována.

V době pádu východního bloku pracovalo v tomto závodě již 300 
zaměstnanců. Po otevření hranic v roce 1989 došlo dokonce k zaměst-
nání dalších 100 spolupracovníků. 

Dortmundská společnost Wilo SE, tehdy ještě WILO AG, jeden z čel-
ních světových výrobců čerpadel a čerpacích systémů pro technické 
vybavení objektů, převzala hofskou firmu EMU Unterwasserpumpen 
GmbH k 1. lednu 2003. Touto akvizicí si společnost Wilo upevnila 
své aktivity na trzích, které vykazují největší růst v branži. EMU byl 
renomovaný prodejce čerpadel a strojního vybavení pro komunální 
a průmyslové vodohospodářství, jakož i čerpání a čištění odpadních 
vod. Skupina, ke které patřily firmy EMU Unterwasserpumpen GmbH 
a EMU Anlagenbau GmbH, jakož i dalších 11 holdingových společ-
ností, vykazovala v roce 2002 obrat ve výši přibližně 50 milionů eur. 

V roce 2013 byl tento výrobce čerpadel konečně přejmenován 
na „Wilo SE, pobočka Hof“ – v současnosti tento závod zaměstnává 
celkem 500 spolupracovníků, kteří pracují na inovačních řešeních 
v oblasti odčerpávání a likvidace odpadních vod. Výrobna strojního 
zařízení v Rothu a Hofu s dalšími 52 spolupracovníky pracuje úspěšně 
pod názvem WILO EMU Anlagenbau. 

Z počátku byla v Hofu vyráběna především kalová čerpadla, poměr-
ně brzy však byla vyvinuta také osvědčená technologie ponorných 
čerpadel, neboť právě ony hrály důležitou roli u hloubených studní. 
Tato konstrukce – čerpadlo a ponorný motor ve štíhlém pouzdře – byla 
rozhodující pro jejich optimální činnost ve vertikálních filtračních 
studních vodního hospodářství. 

V současnosti je např. Wilo-Sub TWU 4 považováno za nejosvěd-
čenější ponorné motorové čerpadlo v nabídce cenově nízkých trhů. 
Program WILO EMU boduje díky své efektivitě a dlouhé životnosti 
v oblasti evropského vodohospodářství. Byla rozšířena škála motorů 
do čerpadel, zvýšeny možnosti jejich použitelnosti a minimalizována 
jejich rizika.

Zhruba o dvacet let později započala produkce čerpadel odpad-
ních vod, která zmodernizovala podmínky také v tomto sektoru 
– v současnosti jsou zde vyráběna čerpadla o velikosti až DN 600. 
V devadesátých letech pak následovalo portfolio ponorných moto-
rových míchadel a recirkulačních čerpadel. Vedle těchto produktů 
Wilo Hof zkouší a testuje také čerpadla Split Case, NL-čerpadla 
a vertikální turbíny.

Vynikajícím produktem z Hofu je pak zajisté Wilo-Zetos K 8, 
ponorné motorové čerpadlo, které ve své třídě nastavuje zcela 

nová měřítka – a to ne-
jen v oblasti energetické 
efektivity, nýbrž také níz-
kými náklady během celé 
doby životnosti tohoto 
produktu. S hydraulickou 
účinností přesahující 84 
procent je Wilo-Zetos K 8 
ve třídě těchto ponorných 
motorových čerpadel tím 
nejefektivnějším, které je 
v současnosti na trhu k dis-
pozici. Těchto špičkových 
hodnot je dosaženo díky 
konstrukci s technologií 
CFD. Díky velmi jemnému 
rozlišení mřížky CFD se 
společnosti Wilo podařilo 
správně vypočítat proudění 
v mezní vrstvě. Proudové 
linie na lopatkách a v roz-
vodovém tělese ukazují na 
svém konci proudění bez 
jakéhokoliv odtržení. Toto 
8 coulové zařízení lze opa-
třit různými povrchovými 

úpravami. S ochrannou vrstvou Ceram CT je možno dodatečně 
zvýšit účinnost až o 2 % a vrstva Ceram – Teflon umožňuje použití 
v oblastech ohrožených zanášením částic z železité vody. Mimořád-
ně vysokou hydraulickou účinnost čerpadel Zetos K 8 lze pro dosa-
žení celkové účinnosti třídy ‚Best in Class‘ zkombinovat s efektivitou 
motoru s permanentním magnetem. 

V oblasti odpadních vod byla vyvinuta osvědčená oběžná kola 
SOLID ve variantě G pro menší jmenovité světlosti a variantě T pro 
větší jmenovité světlosti – ty pak zajišťují větší provozní spolehlivost, 
a díky jejich vyšší účinnosti lze držet provozní náklady na velmi nízké 
úrovni. Nastavitelná sací hrdla u varianty G a zesílené hrany lopatek 
pak garantují trvalou efektivitu.

Celý produktový program je na trh uváděn prostřednictvím celosvě-
tové prodejní sítě Wilo, která je garancí našeho dalšího ambiciózního 
růstu.

O společnosti Wilo
WILO SE je jedním z předních světových výrobců čerpadel a čer-

pacích systémů pro technické vybavení objektů, jakož i celou oblast 
vodohospodářství a průmyslu. Společnost se angažuje především 
ve výzkumu & vývoji se zaměřením na budoucnost. V loňském roce 
vykázala obrat přes 1,3 miliard eur. Podnik se sídlem v Dortmundu 
se vyvinul z dodavatele jednotlivých komponentů na dodavatele 
kompletních systémů. Wilo je v globálním měřítku synonymem pro 
high-tech v oblasti čerpací techniky. Společnost zastupuje přes 7 500 
zaměstnanců ve více než 60 dceřinný ch společnostech rozsetých po 
celém světě.

Společnost WILO SE zastupuje na českém a slovenském trhu:

WILO CS, s.r.o.
Obchodní 125
25101 Čestlice

www.wilo.cz
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Revitalizace Litovického potoka v Hostivicích

Tomáš Just

Litovický potok, tekoucí přes Hostivice, byl 
v minulosti velmi tvrdě technicky upraven. 
Vzhledem ke stavu okolních ploch se dalo 
hovořit o modelu „strouha v  rumišti“. Re-
vitalizace, kterou nechalo v letech 2014 až 
2015 provést město, významně změnila potok 
a celý potoční pás. Uskutečněním modelu 
„potok v parku“ se podařilo v rozsahu, u nás 
zatím pozoruhodném, využít příležitostí 
k dosažení efektů revitalizace vodního toku 
v zastavěném území.

Město Hostivice leží při západním okraji 
Prahy. Litovický potok odvodňuje mělkou, 
rozkladitou kotlinu, v  níž jihozápadně nad 
Hostivicemi leží rybniční soustava, která 
v  době Rudolfa II. sloužila jako zdroj pro 
vodovod Pražského hradu. Tomuto využívání 
byla nepochybně příznivá komunikace potoka 
s  opukovými vodonosnými horizonty. Tato 
komunikace se zřejmě projevila i ve velmi 
suchém létě roku 2015 – přestože povodí nad 
Hostivicemi je nevelké a mimo zastavěné 
plochy převážně využívané k orbě, čerstvě 
dokončená revitalizační stavba byla stále 
protékána dostatkem přinejmenším na pohled 
dosti čisté vody. Pod hostivickým náměstím 
ústí do Litovického potoka zleva nevelký 
potok Jenečský. Pod Hostivicemi vstupuje 
potok na pražské území, protéká nádržemi 
Strnad a Jiviny, pod věznicí v Ruzyni míjí 
oboru Hvězda a Libocký rybník, prochází 
nádrží Džbán, stává se osou Šáreckého údolí 
a konečně v  Podbabě ústí zleva do Vltavy. 
V některých úsecích Litovického potoka v Pra-

ze již v posledních letech uskutečnil dílčí re-
vitalizace Magistrát, respektive Lesy hlavního 
města Prahy. Nejdříve byl do přírodě blízkého 
stavu otevřen dříve zcela zakrytý úsek podél 
Hvězdy, následovala kratší revitalizace na 
náměstíčku před ruzyňskou věznicí a tři dílčí 
etapy revitalizace v Šáreckém údolí. 

V Hostivicích byl Litovický potok v  mi-
nulosti důsledně technicky upraven. Celým 
městem procházelo přímé koryto lichoběžní-
kového průřezu, místy dosti hlubokého, mi-
nimálně tvarově členité. Kyneta byla souvisle 
opevněna kamennou dlažbou. Vydlážděn byl 
rovněž nedlouhý úsek na dolním okraji ná-
městí, nad zakrytým ústím Jenečského potoka 
upravený do obdélníkového průřezu. Letitý 
rozvoj hostivické zástavby nebral na potok 
ohled, potoční pás využíval jako zázemí růz-
ných stavebních činností a vtiskl mu rumištní 
ráz. Okolí potoka nepatřilo k vábným částem 
Hostivic a nenabízelo obyvatelům nic moc 
příjemného. 

Úvahy o potřebě zlepšit stav potoka a po-
točního pásu a učinit z něj zelenou osu města 
vznikly již před delší dobou. Když v devade-
sátých letech nastoupil prudký rozvoj všeli-
jakých skladových areálů a převážně vyso-
kostandardní obytné zástavby, začali si někteří 
hostivičtí starší uvědomovat, že tento proces 
by neměl pohltit úplně všechno. Že právě 
i pro ten „vysoký standard“ město potřebuje 
mimo jiné pás kultivovaného území podél 
potoka, sloužící veřejným funkcím. Úvahy se 
rozvíjely již pod dojmem prvního dotačního 
Programu revitalizace říčních systémů Mini-

sterstva životního prostředí (1992 až 2007). 
Nepostupovaly však příliš rychle, mimo jiné 
vždycky i v zastupitelstvu narážely na názory, 
že přece jen lepší by bylo prodat i všechny 
městské pozemky kolem potoka developerům. 
V roce 2005 vznikla dokumentace pro územní 
řízení. Územní rozhodnutí bylo vydáno v roce 
2010, vodohospodářské stavební povolení 
v roce 2011. V tomtéž roce město požádalo 
o dotaci v rámci operačního programu Životní 
prostředí. Přípravné práce pro stavbu začaly 
v lednu 2014, vlastní výstavba pak probíhala 
již velmi svižně od října 2014 do září 2015. Jak 
patrno, stavební realizace není časově nejná-
ročnější fází takovéto akce... Letitou práci na 
administrativní přípravě nakonec není příliš 
vidět a sotva kdo ji ocení.

Za město Hostivice jako investora stavby se 
o prosazení a přípravu revitalizace nejvíce za-
sloužil Ing. Jiří Kučera, v letech 2009 až 2014 
místostarosta města, jinak vodohospodář, 
působící ve Výzkumném ústavu vodohos-
podářském T. G. Masaryka v Praze-Podbabě 
v  odboru nakládání s  odpadními vodami. 
(Podstatná je též jeho zásluha na rekonstrukci 
hostivické čistírny odpadních vod.) Ing. Kuče-
ra též zastupoval investora v průběhu výstav-
by. Projekt revitalizace zpracoval Ing. Zdeněk 
Viták, firma SVIP z Prahy-Řep. Zhotovitelem 
byla stavební firma Zvánovec, stavbyvedoucí 
Ing. Vegr. Stavební dohled prováděl Ing. Petr 
Čermák. S účastníky výstavby spolupracovali 
zástupci správce vodního toku – Magistrátu 
a Lesů hl. města Prahy, Státního fondu ži-
votního prostředí jako poskytovatele dotace 
a Agentury ochrany přírody a krajiny České 
republiky, Regionálního pracoviště Střední 
Čechy, administrátora dotační podpory.

V projektovém rozpočtu a v žádosti o dotaci 
byly uváděny celkové náklady stavby 31,8 mil. 
Kč. Realizační náklady po výběrovém řízení, 
bez víceprací, se pak dostaly na necelých 
dvanáct milionů korun. Tato částka by měla 
být plně pokryta dotací v rámci operačního 
programu Životní prostředí. Vícepráce, souvi-
sející zejména s většími rozsahy těžení zemin 
proti rozpočtu, šly zčásti k  tíži investora, 
zčásti byly uhrazeny dotací. Nejde o lacinou 
stavbu, měrné náklady však ani na původní 
úrovni projektového rozpočtu nepřesahovaly 
limity, stanovené pro účely dotačního pro-
gramu – ostatně jinak by dotace nemohla být 
poskytnuta. Významný podíl na nákladech má 
vyvážení velkých objemů zemin z prostoru 
potoka, které bylo nutné pro jeho rozvolnění 
a zvětšení povodňové průtočnosti.

Revitalizace pokryla Litovický potok ve 
větší části zastavěného území Hostivic – od 
horního mostu nad školou téměř po ústí po-
toka do nádrže Strnad, respektive po hranici 
mezi Hostivicemi a Prahou. Navazující terénní 
a parkové úpravy v celé této délce vytvářejí 
podélný biokoridor v praktickém smyslu toho-
to pojmu. Jako většina intravilánových revita-
lizací i ta hostivická sledovala tři hlavní cíle. 
Významným vodohospodářským cílem bylo 
zvětšení povodňové průtočnosti potočního 
pásu, dosahované rozsáhlým rozvolňováním 
koryta. Ekologický cíl revitalizace se dá rám-
cově popsat jako zlepšení morfologicko-ekolo-
gického stavu vodního toku, které má omezit 
škody, způsobené kdysi technickou úpravou. 
Hlavní ekologické efekty stavby jsou spojeny 
s přírodě blízkou potoční kynetou, tedy částí 
koryta, kterou procházejí běžné průtoky. Tře-

Obr. 1. Litovický potok v Hostivicích při zahajování prací. Produktem starší technické úpravy 
byla přímá trasa, lichoběžníkový průřez, opevnění dlažbou, minimální tvarová a hydraulická 
členitost, většinou výrazné zahloubení proti okolnímu terénu
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tím cílem pak bylo vytvoření veřejného par-
kového území, umožňujícího příjemný pohyb 
a pobyt obyvatelům a návštěvníkům města. 

Litovický potok na dolním okraji Hostivic 
charakterizují dle projektové dokumentace 
tyto hydrologické údaje:
Q355d 	– 11 l/s;
Q30d 	 – 239 l/s;
Q1 	 – 1,8 m3/s;
Q5 	 – 6,1 m3/s;
Q100 	 – 23,9 m3/s.

Podrobné výpočty průtočných kapacit ko-
ryta v dílčích úsecích před ani po revitalizaci 
nejsou k dispozici. Projektová dokumentace 
však obsahuje plány se zákresem rozlivů Q100. 
Zatímco dříve rozlivy významně zasahovaly do 
blízké zástavby, po revitalizačním rozvolnění 
hlavního koryta se jejich zásahy do zástavby 
omezily na dolní část středního úseku, nad 
dolním okrajem Hostivic, kde z pozemkových 
důvodů nebylo možné významnější rozvolnění 
koryta provést. V dolním úseku, pod ČOV, bylo 
rozvolnění provedeno tak, aby povodňové 
rozlivy do sousedního pole zůstaly zachovány.

Pro návrh přírodě blízké kynety, vložené 
do hlavního koryta, nebyl stanoven žádný 
„kapacitní předpis“. Jejím posláním není po-
jmout nějaký větší, resp. povodňový průtok, 
ale zabezpečovat optimální vodohospodářsko-
-ekologické funkce vodního toku za běžných 

a také pokud možno za malých průtoků. Takto 
byla kyneta navrhována podle následujících 
požadavků, které byly v jednotlivých dílčích 
úsecích naplňovány natolik, nakolik to umož-
ňovaly místní podmínky:
•	 přírodě blízké provedení, co největší tvaro-

vá členitost;
•	 za běžných a malých průtoků je kyneta 

bohatě vyplněna vodou;
•	 co největší prostorový rozsah kynety – mě-

řeno v délce břehových čar, hladinových 
plochách a zadržovaných množstvích 
vody… za běžných průtoků;

•	 žádné zbytečné zahloubení běžné hladiny 
vody v kynetě proti terénu okolních berem;

•	 ve většině dílčích úseků zachována mož-
nost samovolného horizontálního vývoje 
kynety (= žádné zbytečné opevňování 
břehů; proti nežádoucímu zahlubování 
je kyneta stabilizována sledem dnových 
záhozových pasů).
Výstavba proběhla ve třech úsekových 

etapách, poněkud odlišných co do prostoro-
vých možností. Začínala v horní části města 
po náměstí, kde byly možnosti rozvolňování 
koryta a rozšiřování potočního území nejvíce 
omezeny současnou i budoucí zástavbou. Jako 
druhý byl stavěn úsek na dolním okraji města, 
pod čistírnou odpadních vod, který naopak 
leží prakticky již mimo zástavbu města. Na-

posledy byl realizován prostřední úsek, kde 
byly i přes blízkost středu města nalezeny 
příležitosti k vytvoření až nečekaně rozsáhlé-
ho a členitého potočního území. 

V celé délce začínaly práce rozšiřováním 
potočního perimetru, což bylo spojeno s vel-
kými rozsahy těžení zemin a jejich vyvážení 
k využití mimo potoční území. V některých 
místech lze produkt rozvolňování označovat 
jako široké povodňové koryto. V jiných dílčích 
úsecích, kde byly možnosti rozvolňování vý-
raznější, lze hovořit o vytváření širší druhotné 
nivy potoka. V rozvolněném prostoru pak byla 
modelována přírodě blízká kyneta, která je 
základem velké tvarové a hydraulické členi-
tosti nově pojednaného vodního toku. Kyneta 
byla v rámci prostorových možností vnějšího 
koryta tvarována jako zvlněná, místně se 
větvící, případně vybíhající do postranních 
tůňových klků. V dolním úseku bylo možné 
vytvářet novou kynetu prakticky mimo trasu 
dřívějšího upraveného koryta a v  této trase 
byl vyhlouben sled biotopních tůní. Většina 
těchto tůní je oddělena od kynety potoka ka-
mennými filtry, aby její oživení, hlavně obojži-
velníky, bylo v menší míře ohrožováno rybami 
z  potoka. Kyneta má různé šířky i hloubky 
– z hlediska běžného oživení zejména rybami 
a z hlediska přežívání veškeré potoční bioty 
za sucha jsou zvláště důležité dnové tůně. 

Obr. 2. Podzim 2014 – první fáze prací v prvním úseku revitalizace. 
U hostivické školy již bylo rozsáhlým odtěžením zemin rozšířeno 
hlavní koryto potoka, bude následovat rozvolňování kynety 

Obr. 3. Tvarování přírodě blízké kynety v horním úseku. Rámcový 
tvar koryta je dán místními prostorovými možnostmi, provedení 
kynety pak je spíše pragmatické, než morfologicky autentické. Zámě-
rem je zvětšit hladinovou plochu a běžně zadržovaná množství vody, 
prodloužit břehové čáry a celkově dosáhnout velké tvarové členitosti

Obr. 4. Dohotovená přírodě blízká kyneta v horním úseku revitali-
zace. Významné zvětšení hladinové plochy proti někdejší strouze 
je zjevné

Obr. 5. Výrazné rozšíření potočního perimetru ve středním úseku 
ravitalizace žádalo velké objemy zemních prací. Umožnilo vytvořit 
nečekaně členitou kynetu s postranními „tůňovými klky“. Zde stav 
před osazením stabilizačních záhozových pasů do dna kynety
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Zásadním stabilizačním a rozčleňujícím 
prvkem kynety je sled příčných dnových 
pasů, které jsou konstruovány jako záhozy 
z hrubého kameniva. Po vzoru přirozených 
meandrujících a zvlněných koryt byla snaha 
umísťovat tyto pasy – v hydromorfologické po-
zici brodů – ponejvíce do přechodových míst 
mezi jednotlivými oblouky trasy… zatímco 
obvyklé místo dnových tůní je v obloucích, při 
nárazovém břehu. Úkolem pasů je stabilizace 
dna kynety proti nežádoucímu zahlubování 
(vývoj kynety do stran je vnímán jako spíše 
žádoucí) a vytváření drsnějších pasáží dna 
s  příležitostmi pro vytváření rychlejšího 
proudění. Dbalý zhotovitel si v Hostivicích 
dával dost záležet na tom, aby záhozové 
pasy byly dostatečně dlouhé, zasahovaly do 
dolní méně proudné vody a pokud možno 
plynule vstupovaly do rostlého dna pod 
touto méně proudnou vodou. Přes dolní okraj 
dobře postaveného dnového pasu nedochází 
k přepadu vody, rizikovému jak z hlediska 
stability dna, tak migrační prostupnosti pro 
vodní živočichy. (Tím se pas nejzřetelněji od-
lišuje od stupně, což je prvek pro revitalizace 
v podstatě nevhodný.) 

V rámci revitalizace byla u školy postavena 
pěší lávka, na několika místech horní a střední 
části byly zřízeny stupákové přechody přes 
kynetu. Na závěr akce byl potoční pás doplněn 
výsadbami dřevin, odpovídajícími přírodě 
blízkému městskému parku. 

Základní projektové ukazatele:
•	 původní délka koryta potoka v řešeném 

úseku 1,942 km;
•	 délka potoka po revitalizaci 2,361 kilometru 

(prodloužení o 42 %);
•	 plocha revitalizovaného toku 18  703 m2 

(plocha širokého povodňového koryta, resp. 
nově vytvořené nivy);

•	 plocha revitalizovaného území celkem 
34 924 m2.
Po realizaci se AOPK ČR zajímala o dosažené 

– a dosažitelné – efekty morfologické revitali-
zace, tedy o ty dílčí efekty, které lze nejsnáze 
změřit a vyčíslit. Pro tento účel byl v dolní 
části revitalizace, pod čistírnou odpadních vod, 
vybrán zvláště vydařený ověřovací úsek o délce 
v ose kynety 100 metrů (údolnicová délka 77 
metrů). Tento úsek byl zhodnocen jako příklad 
toho, nakolik lze v daných podmínkách zvlnit 
koryto, resp. kynetu, zvětšit hladinovou plochu 
a množství vody zadržované v korytě. Kromě 
výrazného zvlnění obsahuje tento úsek jedno 
rozvětvení koryta v délce 27 metrů, délka vy-
tvořeného koryta tedy činí 127 metrů. V tomto 
úseku byly za běžného průtoku v kroku 5 metrů 
zjištěny rozměry a následně dopočteny plochy 
zatopených příčných průřezů. Délky, hladinové 
plochy a zadržované objemy vody pak mohly 
být porovnány s hodnotami, změřenými v krat-
ším úseku těsně pod čistírnou odpadních vod, 
který sice byl v rámci revitalizace zbaven tech-
nického opevnění, ale pro nesouhlas majitele 

přilehlého pozemku nemohl být jinak tvarově 
změněn; lepší příklad stavu před revitalizací se 
již poblíž nenajde. Snadno změřitelné význam-
né morfologické revitalizační efekty, dosažené 
ve zvoleném vzorovém úseku, jsou uvedeny 
v tabulce 1. 

Směrodatné pro posouzení přínosů revita-
lizace jsou hodnoty, vztahované k běžnému 
metru údolnice, zahrnující též vliv prodlou-
žení koryta, resp. kynety zvlněním. 

Hodnoty uvedené v tabulce 1 ukazují, čeho 
bylo možné dosáhnout v daném konkrétním 
případě. S ohledem na ně si lze ovšem dělat 
obecnější představu o tom, čeho lze dosahovat 
výrazným rozvolněním, zvlněním a dílčím 
rozvětvením dříve zcela přímého, relativně 
úzkého koryta technického typu. U ještě 
členitějšího koryta nebo v  případě většího 
vodního toku by bylo vhodné morfologické re-
vitalizační efekty posuzovat také podle délek 
břehových čar, zde se však tyto délky znatelně 
neliší od dvojnásobku osové délky koryta.

Jistěže hodnoty uváděné v  tabulce 1 zna-
telně vylepšuje rozvětvení koryta, které ve 
většině u nás běžných situací není prvkem 
morfologicky autentickým a spolehlivě trvan-
livým… voda si obvykle dříve nebo později 
vybere jedno z  ramen a druhé se zazemní. 
Ale hlavně v  podmínkách intravilánových 
revitalizací je a bude rozvětvení koryta ob-
líbeným prvkem a má opodstatnění jako ne 
sice přírodně autentický, přesto však efektní 

Obr. 6. Střední úsek revitalizace po dokončení stavebních prací a vý-
sadeb dřevin, pohled po proudu. Postranní tůně jsou významným 
příspěvkem k rozvoji potoční živěny Obr. 7. Dokončený střední úsek revitalizace, pohled proti proudu

Obr. 8. Výstavba dolního úseku revitalizace, pod ČOV. V prostoru 
dřívějšího technicky upraveného koryta - procházelo podél řady 
stromů v pohledu vlevo - byl vyhlouben sled biotopních tůní. Většina 
z nich byla v zájmu ochrany obojživelníků následně oddělena od 
kynety kamennými záhozy, omezujícími vstup ryb z potoka

Obr. 9. Stavebně dokončený dolní úsek revitalizace v  suchém 
létě roku 2015. Záhozové pasy v kynetě brání jejímu zahlubování 
a vytvářejí proudná stanoviště s drsným povrchem. Morfologicky 
nepříliš autentická větvení kynety nebývají dlouhodobě stabilní, 
některé z ramen se obvykle časem zazemní. I tak jsou ale větvení 
cenná z hlediska prostorového rozsahu kynety a nabídky různých 
detailně odlišných stanovišť
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nerevitalizovaný 
úsek

revitalizovaný 
úsek

efekt revitalizace* 

osová délka koryta (m) 77 127 1,6

plocha hladiny (m2/bm kynety) 2,15 5,30 2,5

plocha hladiny (m2/bm údolnice) 2,15 6,88 3,2
zadržený objem vody (m3/bm kynety) 0,86 1,56 1,8

zadržený objem vody (m3/bm údolnice) 0,86 2,00 2,3

Tab. 1. Některé základní morfologické charakteristiky koryta (kynety) před a po revitalizaci 
(vzorový dílčí úsek v dolní části revitalizace)

* hodnota po revitalizaci/hodnota původní

způsob zlepšování morfologického stavu 
vodního toku. V prostředí zastavěných území 
se tak jako tak předpokládá větší konstrukční 
náročnost provedení a vyšší standard údržby 
revitalizace – jako vyvážení silnějších omezení 
pro výstavbu a náročnějších provozních pod-
mínek – a udržování funkčních větvení koryta 
může být pokládáno za oprávněnou součást 
onoho vyššího standardu. I rameno, které 
přijde o běžný průtok a zazemní se, se nadále 
podílí na povodňové průtočné kapacitě celého 
koryta a na nabídce zamokřených, případně 
občasně zavodněných ploch v potočním pásu.

Pro město jako investora samozřejmě bude 
významný další vývoj revitalizace a nároky 
na její údržbu. Přírodě blízké koryto je kon-
cipováno tak, že může prodělávat jisté změny 
hlavně vývojem kynety do stran. Jistěže ně-
jaké příští povodňové průtoky mohou koryto 
pozměnit, systém dnových stabilizačních 
pasů je ale založen tak, aby ani při takovém 
vývoji nedocházelo k nežádoucímu souvislému 
zahlubování kynety. (Málo pravděpodobný 
výskyt nějakého katastrofického průtoku nelze 
nikdy a nikde vyloučit, ale taková už je pří-
roda.) Přírodní pás podél potoka jistě nebude 
bezúdržbový. Přes rozsáhlé vyvážení zemin 
v  rámci rozvolňování koryta vytvářejí jeho 
nynější povrchy z velké části úživné zeminy, 
z horního povodí a z okolních ploch se bude 
do revitalizovaného území stále snažit šířit 
rumištní vegetace. Pás podél potoka tedy bude 
mít stále sklon k ruderalizaci. Také je a bude 

Obr. 10. Dolní úsek hostivické revitalizace na jaře 2016

vystaven znečišťování a vandalismu, jak lze od 
začátku pozorovat například na ničení výsadeb 
stromků. Přitom jde bezesporu o pobytově 
exponované území, které bude chtít město 
využívat jako park. Výslednice těchto okolností 
je zřejmá – území podél potoka bude třeba 
udržovat, a to bude stát nějakou práci a nějaké 
peníze. Park ve městě je nepochybně náročnější 
na údržbu než třeba remízek mezi poli. (Jistě, 
bylo by možné nechat revitalizované území 
přírodě, tedy bez údržby. Občas se někde ve 
světě i takový ekologický či spíše ekologistický 
experiment uděje... a v Hostivicích by pak 
území podél potoka jistě nevypadalo hůř než 
po ta dlouhá léta před revitalizací. Prakticky 
však je zbytečné o takové variantě uvažovat, 
protože město již do projektu vtělilo záměr 
pojednat pás podél potoka jako parkovou zeleň, 
projekt v této podobě byl pokryt dotací a dosa-
žený produkt musí být udržován.) Náklady lze 

ovšem udržovat v rozumném rozsahu zejména 
tím, že do kynety bude zasahováno co nejméně 
a bylinné porosty budou sekány jenom tam, 
kde je to vysloveně potřebné, a s odůvodněnou 
četností – není cílem vytvářet podél potoka cosi 
na způsob golfového hřiště. 

Poděkování: Autor článku děkuje kolegům, 
Mgr. Jakubu Stodolovi a Mgr. Pavlu Moravcovi, 
za spolupráci při měřeních revitalizačních 
efektů ve vzorových úsecích potoka. 

Ing. Tomáš Just
Agentura ochrany přírody a krajiny 

České republiky
Regionální pracoviště Střední Čechy

Podbabská 2582/30
160 00 Praha 6

tomas.just@nature.cz



vh 2/201726

Technické stavby brněnského podzemí III.

Aleš Svoboda

Zlatá studna na Jakubském 
náměstí

Je nesporné, že otázka zásobování obyvatel-
stva vodou, ať již pitnou, nebo užitkovou, byla 
po staletí zcela zásadní. Voda musela pokrýt 
každodenní potřebu obyvatel, lázní, sladoven, 
pivovarů, mlýnů a různých provozoven. Byla 
velmi důležitá i z důvodů požární bezpečnos-
ti. Nejstarším zdrojem vody ve městech byly 
studny. Zřizovaly se v ulicích, na náměstích 
i v domech a byly nejen soukromé, ale i ve-
řejné. První zmínka o studnařském povolání 
je z roku 1419, avšak toto řemeslo existovalo 
mnohem dříve, pravděpodobně již při vzniku 
města. Neustále se zvyšující počet obyvatelstva 

a potřeba dalších zdrojů pitné vody vedly ke 
zřizování studní i v domovních dvorech.

V mnoha případech byly studny kopány na 
rozhraní sousedních parcel a jejich majitelé se 
o pořizovací náklady rovnoměrně dělili. První 
studna se připomíná již v roce 1358 na křížení 
ulic Běhounské a Široké (dnešní Jezuitské). 
Byla nazývaná „Zlatou studnou“ a dnes je na 
Jakubském náměstí obnovena před oblíbenou 
cukrárnou Aida.

Studna byla objevena při průzkumu pod-
zemí v dubnu roku 2001 v místě, kde stávala 
bývalá Sprancova kavárna. Průzkumná sonda 
byla umístěna do míst, kde podle starých 
map byla jedna z nejstarších studní zakres-
lena. Již po odkrytí cca 80 cm svrchní vrstvy 
plochy náměstí se objevilo cihelné roubení 
a s postupujícím těžením se předpoklad mě-
nil v  jistotu. Byla objevena další zachovaná 
brněnská studna.

První zmínka o studni na Jakubském 
náměstí je z  roku 1358. Koncem 15. století 
již byla označována jako „Zlatá“ a stala se 
předmětem dlouhých sporů mezi městem 
a nedalekým herburským klášterem. Poslední 
zmínka o studni pochází z konce 19. století, 
kdy byla pravděpodobně na začátku 70. let za-
sypána. Studna je založena v hloubce 11 m na 
šestibokém dubovém věnci. Je vyzděna z vět-
ších kamenů, v horní části je vyzdívka cihelná. 

Pohled ze dna studny. Foto Petr Baran, Petr 
Francán

Sprancova kavárna na Jakubském náměstí v roce 1903 v místě dnešního objektu kavárny 
Aida. Foto Archiv města Brna 

Návrh na realizaci začlenění studny do 
Jakubského náměstí. Archiv Aleš Svoboda

Zlatá studna na ocelorytině Jakubského 
náměstí z roku 1850. Archiv Aleš Svoboda

Konečný vzhled studny na Jakubském ná-
městí. Foto Aleš Svoboda
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Také průměr studny je proměnlivý. V horní 
části je studna široká téměř 2 m, u dna pouze 
1,6 m. Zdivo není provedeno velmi kvalitně, 
tak jak jsme byli zvyklí u předchozích nálezů. 
Podle výzkumu dřevěné části základu bylo 
stáří vyzdívky stanoveno na konec 17. století. 
Znamená to, že studna byla tehdy zřejmě 

Pohled do studny shora. Foto Aleš Svoboda

znovu přezděna. Při těžení studny bylo jako 
obvykle zaznamenáno několik zajímavých ar-
cheologických nálezů, převážně úlomků kera-
miky. Na dně studny byly ve větším množství 
vytaženy kameny pocházející z vyzdívky hor-
ní části roubení. Ty byly opět k tomuto účelu 
při opravě zdiva použity. Hladina vody byla 
zachycena v hloubce 6,5 m a tehdy byla také 
zaznamenána jedna zvláštnost, která všechny 
překvapila. Teplota přitékající vody se totiž 
pohybovala kolem 38 °C. Tato skutečnost se 
ukázala, podle vyjádření pracovníků, kteří se 
na čištění studny podíleli, jako velmi příjem-
ná. Vysoká teplota vody byla pravděpodobně 
způsobena tepelnou kontaminací z netěsností 
blízkého parovodu.

Zamýšlená úprava Jakubského náměstí byla 
podnětem k návrhu začlenit Zlatou studnu 
opět do původního místa způsobem, který 
by odpovídal její historické hodnotě i bývalé 
funkci. Vše bylo velmi zdařile vyřešeno ar-
chitektonickým návrhem, podle něhož měla 

studna opět sloužit jako zdroj pitné vody 
a do její kamenné vyzdívky bylo možno na-
hlédnout skleněným prstencem osazeným 
v úrovni dlažby. K  realizaci tohoto záměru 
došlo o šest let později v roce 2007. Po úpra-
vě podzemní části získala studna i svou část 
nadzemní v podobě kamenné kašničky. Slouží 
nyní i jako pítko, kde pramen vody vytryskne 
po sešlápnutí spínače umístěného v dlažbě. 
Pitná voda vytéká po dobu deseti sekund ze 
zobáčku sochy ptáčka – symbolu dobra. Po 
této době čeří hladinu nádrže pramínek nepit-
né vody tryskající z rozeklaného jazyka sochy 
hada – symbolu zla. Jakubské náměstí v této 
obnovené památce získalo další připomínku 
své bohaté historie a spolu s dominantou 
kostela sv. Jakuba se stalo jednou z nejpříjem-
nějších a nejzajímavějších částí historického 
jádra Brna.

Aleš Svoboda
svobales@seznam.cz

Ing. Jan Bartoň, CSc. 
a Ing. Miroslav Strnad

Na přelomu května a června se v  Par-
dubicích uskuteční konference MEMPUR 
(Membránové procesy pro udržitelný rozvoj). 
Membrány se stále více uplatňuji i v různých 
oblastech vodního hospodářství, a přitom 
pro mnohé z nás jsou ty postupy nezažité 
a nevíme přesně, co od nich lze čekat, byť 
Vodní hospodářství několik článků na toto 
téma v poslední době uveřejnilo. Věříme, že 
jich bude více. Prostřednictvím otázek jsme 
požádali spoluorganizátory akce o krátké 
představení této technologie a i konference, 
u níž jsme mediálními partnery.

Proč si membrány našly tak rychle v po-
sledních letech tak široké použití?

Membránové technologie jsou využívány již 
desítky let. V současnosti již plně „dospěly“ 
a jsou schopny ekonomicky konkurovat jiným, 
tradičním technologiím. Velmi rychlý rozvoj 
zaznamenaly procesy výroby pitné vody 
z vody mořské v oblastech, které trpí nedostat-

kem kvalitní pitné vody z tradičních zdrojů. 
Velmi významné je i využití membránových 
technologií při snižování množství odpadních 
vod z průmyslových procesů, kde je možné 
díky membránovým technologiím dosáhnout 
i recyklace solí, kyselin či zásad z odpadních 
vod. Kromě chemického průmyslu dnes nové 
membránové technologie umožňují nasazení 
například v energetice, jako náhrada čištění 
vody pro výrobu páry ionexy technologií 
elektrodeionizace.

Jaké jsou tendence? Tedy co lze očekávat 
od budoucnosti?

Budoucnost membránových technologií 
spočívá mimo jiné i v kombinaci membráno-
vých procesů s cílem optimalizovat vlastnosti 
produktů a ekonomické parametry procesů. 
Vývoj bude stále více směřovat ke kombinaci 
využití tlakových membránových procesů 
(mikrofiltrace, ultrafiltrace či reverzní osmózy) 
s  technologiemi elektrodialýzy a elektrode-
ionizace pro kapaliny. Významně se zvýšilo 
využití membránových technologií při čištění 
plynů (například výroba CNG z  bioplynu). 
Další růst využití membránových technologií 
lze očekávat v čištění odpadních vod s cílem 
snižovat spotřebu povrchových vod pro che-
mické technologie a čištění odpadních vod 
z  městských a průmyslových aglomerací. 
Dnešní technologie jsou již schopné nahradit 
v domácnostech spotřebu kvalitní pitné vody 

pro operace, které tak kvalitní a stále více 
nedostatkovou pitnou vodu nepotřebují (mytí 
nádobí, osobní hygiena apod.).

Jak jsme na tom ve srovnání s Evropou, 
se světem?

Málo kdo asi ví, že v Česku máme význam-
ného výrobce membránových technologií pro 
elektrodialýzu, a to skupinu firem MEGA. 
Ve společnosti MEGA ve Stráži pod Ral-
skem jsou v průmyslovém měřítku vyráběny 
elektrodialyzéry, vybavené membránami na 
bázi heterogenní směsi nosiče (polyetylenu) 
a ionexů. Tyto membrány jsou vyráběny pod 
obchodní značkou RALEX a elektrodialyzéry 
z výroby MEGA jsou jimi vybaveny. Uplatnění 
našla elektrodialýza například v potravinářství 
(mlékárenském průmyslu), při zpracování od-
padní syrovátky z výroby sýrů, a technologie 
ze závodu MEGA můžeme nalézt doslova na 
celém světě. Ve skupině MEGA existuje i vývoj 
membránových technologií. Jde o Membránové 
inovační centrum společnosti MemBrain opět 
ve Stráži pod Ralskem. Významným výsledkem 
vývoje z poslední doby je aparát MPure pro 
elektrodeionizaci (EDI), který již MEGA vyrábí 
sériově. Další významnou průmyslovou apli-
kací je technologie elektroforézy pro nanášení 
barev na kovové předměty, zejména karoserie 
automobilů či radiátory pro vytápění domů 
a bytů teplou vodou. Technologie elektroforézy 
je doménou firmy MEGA-TEC.
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Malá povodí jako trvalý zdroj informací

Miroslav Tesař

Něco z historie… 
Historie experimentálního hydrologického vý-
zkumu sahá až do faraonského Egypta. Okolo 
roku 800 př. n. l. řecký básník Hesiod popsal 
určité složky vodního cyklu jako evaporace 
a srážky, třebaže k tomu použil básnický apa-
rát k oslavě bohů. Na přelomu 15. a 16. století 
renesanční vědec a umělec Leonardo da Vinci 
vyslovil a popsal vedle mnoha dalších řadu 
svých poznatků týkajících se vody a jejího 
koloběhu. Některé z nich by mohly být do 
dnešních časů mottem několika oborů, např. 
hydropedologie („Máme více znalostí o pohy-
bu nebeských těles, než o půdě pod nohami“) 
či hydrologie („Voda je hnací silou přírody“). 
Experimentální hydrologický výzkum zname-
nal základní prostředek pozorování až do 80. 
let minulého století. Bylo to logické a oprávně-
né, neboť tento výzkum představoval účinný 
nástroj pro široké spektrum uživatelů pro 
hospodářský rozvoj v mnoha oblastech (vodní 
hospodářství, zemědělství, environmentální 
management, regionální plánování, validace 
a kalibrace prostředků dálkového průzkumu 
atd.). Bohužel v 80. létech minulého století 
dochází k  odklonu od experimentálního 
výzkumu a jeho radikálnímu útlumu, a to 
z mnoha důvodů (finanční omezení, politická 
destabilizace, prudký nástup výpočetní tech-
niky a zdánlivá postradatelnost měřených dat 
aj.). Naštěstí tato doba je překonána, a třebaže 
došlo v mnoha případech k nenapravitelným 

vody a roli, kterou v hydrologickém procesu 
hraje vegetace. Po skončení IHD se pozornost 
ÚH ČSAV (dnešní ÚH AV ČR, v.v.i.) zaměřila 
na malé reprezentativní a experimentální 
povodí Liz na Šumavě (0,99 km2, průměrná 
nadmořská výška 941 m; průměrná roční 
teplota vzduchu 6,3 oC, průměrný roční sráž-
kový úhrn 861 mm). Koncem hydrologického 
roku 2015 bylo završeno čtyřicetileté období 
kontinuálního hydrologického monitoringu, 
který byl v devadesátých létech doplněn 
o monitoring hydroekologický a postupně byl 
plně automatizován až do současné podoby, 
kdy jsou hydrologická, hydrometeorologická, 
hydrochemická a hydropedologická data 
automaticky snímána v desetiminutovém in-
tervalu a odesílána do internetového úložiště. 
Základní síť je zařazena do mezinárodních 
databází (např. ERB = Euro-Mediterranean 
Network of Experimental and Representative 
Basins, http://erb-network.simdif.com/) i do 
sítě ČHMÚ.

Současnost
Ve dnech 9. až 11. 11. 2016 se konal v Českých 
Žlebech na Šumavě workshop s mezinárodní 
účastí s názvem Malá povodí jako trvalý zdroj 
informací a s podtitulem 50 let experimentál-
ního hydrologického výzkumu v rámci ÚH 
AVČR a 40 let pozorování malého povodí Liz 
na Šumavě. Tato akce se konala za finanční 
podpory Strategie AV21 „Špičkový výzkum ve 
veřejném zájmu“. Workshop byl organizován 
Ústavem pro hydrodynamiku AVČR, v.v.i., 
ve spolupráci s Českým národním výborem 
pro hydrologii IHP UNESCO. Záštitu na akci 
udělila Česká komise pro UNESCO (obr. 1).

Workshop se konal v příjemném prostředí 
horského hotelu České Žleby, jehož celá 
kapacita byla pronajata díky podpoře AV21 
pro potřeby akce. To, spolu s námětem akce, 
vzbudilo značný ohlas odborné veřejnosti 
a následně se projevilo v  počtu účastníků, 

ztrátám ve formě přerušení či dokonce ztrátě 
datových řad či likvidace monitorovacích 
infrastruktur, jsme v posledních dvou deká-
dách svědky renesance hydrologického in situ 
monitoringu. To potvrzují jak frekventované 
publikace v nejprestižnějších hydrologických 
časopisech, tak i různé deklarace ze světově 
významných setkání předních odborníků na 
problematiku vody a jejího časoprostorového 
rozložení na Zemi. My hydrologové tento 
obrat samozřejmě vítáme, neboť naší labora-
toří je příroda, naše přístroje nám umožňují 
naslouchat jejím reakcím a odhadovat její 
zdravotní stav a množství a stav vody v ní. 
V době probíhajících klimatických změn 
a extremalizace hydrologického cyklu malá, 
přístrojově dobře vybavená povodí nabývají 
stále většího významu, který logicky roste 
s nárůstem délky datových řad. 

V České republice na základě pověření 
prof. Jana Smetany, který stál u zrodu IAHS 
(1922) a v roce 1919 zakládá dnešní VÚV 
TGM, v.v.i., a roku 1953 dnešní ÚH AVČR, 
v.v.i., bylo založeno začátkem šedesátých let 
výzkumné a reprezentativní povodí tehdejší-
ho ÚH ČSAV na Volyňce v jižních Čechách, 
které posléze bylo plně zapojeno do meziná-
rodní hydrologické dekády (IHD) 1965–1974. 
V jejím průběhu se ukázalo, že se na malých 
povodích nevystačí jen s měřením srážek, 
odtoků a klimatických veličin, ale že je nutné 
se věnovat rovněž režimu půdní a podzemní 

Membrány nahrazují jiné tradiční po-
stupy. Proč? Jak jsou na tom v porovnání 
s předchozími postupy?

Nabízí se například porovnání tradiční 
úpravy vody pro výrobu páry technologií 
čištění ionexy (katexy i anexy). Cílem této 
technologie je „vychytat“ nežádoucí kationty 
a anionty solí ve vodě tak, aby odluh z kotlů 
na výrobu páry, obsahující právě nežádoucí 
soli, mohl být co nejmenší. Klasická ionexo-
vá technologie vyžaduje čas od času provést 
regeneraci ionexů kyselinou a zásadou, což 
produkuje významné množství odpadních 
vod, které se musí nákladně čistit. Zde se 
může využít právě kombinace elektrodialýzy 
a ionexové technologie pomocí procesu zva-
ného elektrodeionizace EDI. V  aparátu EDI 
jsou jednak části naplněné ionexy a jednak 
membrány pro klasickou elektrodialýzu. 
Pomocí stejnosměrného proudu dochází ke 
kontinuálnímu čištění ionexů – ke kontinuální 
regeneraci ionexů – a produkuje se při tom vý-
znamně méně odpadní zasolené vody než při 
ionexové technologii. Výsledkem bývá voda 
s ještě menším obsahem solí, tj. velmi nízkou 
vodivostí, díky čemuž může klesnout odluh 
kotlů na výrobu páry téměř k nule.

Jaké jsou možnosti využití membrán v ob-
lasti ochrany životního prostředí a v oblasti 
vody zvláště? 

V oblasti ochrany životního prostředí jsou 
možnosti využití membránových techno-
logií obrovské. Klasické čištění odpadních 
vod flotací a koagulací dokáže snížit obsah 
rozpustných látek v odpadní vodě na 20–30 
procent. Využitím tlakové membránové 
technologie reverzní osmózy je možné z takto 
vyčištěné vody získat prakticky čistou vodu 
vhodnou pro výrobu páry či do technologie, 
kde může nahradit spotřebu povrchové vody 
v  závodě. Řada závodů, která odebírá pro 
technologickou potřebu povrchovou vodu 
z blízkých vodotečí, se v uplynulých letech 
mohla setkat s regulacemi odběru povrcho-
vé vody díky suchu. Technologie reverzní 
osmózy může snížit spotřebu povrchové 
vody do technologií a současně i významně 
snížit produkci odpadních vod. O náhradě 
spotřeby pitné vody pro účely hygieny jsme 
se již zmínili. Není zřejmě daleko doba, kdy 
se v  domech vyplatí zásobovat koupelny 
a toalety vyčištěnou odpadní vodou místo 
vody pitné. Velké možnosti se nabízejí i při 
využití elektrodialýzy s tak zvanými bipolár-
ními membránami EDBM. Tato technologie 
umožňuje recyklovat znečištěné kyseliny 
a louhy, aniž by je bylo nutné neutralizovat 
a posílat na čistírny odpadních vod. Hodí se 
všude tam, kde se louh či kyselina používají 
na mytí či odmašťování předmětů, například 

pro recyklované pivní lahve v pivovarech či 
pro recyklaci plastů.

Jaké cíle konference sleduje? Koho chce 
oslovit? 

Konference MEMPUR je zaměřena zejména 
na využití membrán pro udržitelný rozvoj 
chemických, a nejen chemických technologií. 
Je pořádána s cílem podpořit další využívání 
membránových procesů v praxi. Chceme oslo-
vit zejména nastupující generaci výzkumných 
a vývojových pracovníků, kteří jsou dnes na 
vysokých školách ať už jako diplomanti, či 
jako doktorandi. Pro ně připravujeme soutěž 
o nejlepší studentskou odbornou práci s hod-
notnými finančními odměnami. Na konferenci 
chceme dát prostor i pro příklady úspěšných 
aplikací membránových technologií v pra-
xi a v neposlední řadě nabízíme prostory 
konference na Univerzitě v Pardubicích pro 
prezentaci firem formou výstavních stánků. 
Očekáváme, že se ve dnech 30. května až 
1. června letošního roku sejde na konferenci 
v Pardubicích více než stovka zájemců o mem-
bránové technologie a že konference pomůže 
k  dalšímu rozvoji tohoto odvětví v  České 
republice. Více informací lze nalézt na www.
mempur.cz.

Ing. Václav Stránský
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Zakladatel povodí Volyňka Jaroslav Balek. Vlevo je počátkem 60. let u uzávěrového 
profilu u Karasů mlýna. Vpravo po cca 55 letech na videokonferenci v rámci workshopu 
v Českých Žlebech

kterých bylo 42, z toho zhruba jedna pětina 
ze zahraničí (Slovensko a Ukrajina). V průbě-
hu třídenního programu bylo odpřednášeno 
celkem 26 odborných přednášek předními 
odborníky z  České a Slovenské republiky 
a jednou účastnicí z Ukrajiny. 

Jedná se o tyto přednášky:
–	 Balek, J.: Počátky reprezentativních povodí 

u nás a ve světě,
–	 Bartík, M.; Jančo, M.; Špiaková, J. a Škva-

renina, J.: Horské smrečiny (Sorbeto-Pi-
ceetum) Západných Tatier – intercepcia, 
snehové pomery, disturbancie,

–	 Bufková, I. a Stíbal, F.: Dlouhodobé sledová-
ní hladiny podzemní vody a hydrochemie 
šumavských rašelinišť a malých horských 
povodí,

–	 Čermák, J.; Kučera, J. a Prax, A.: Zvláštnosti 
interakce půda–strom na těžkých půdách

–	 Černohous, V. a Šach, F.: 25 let experimen-
tálního povodí U Dvou louček v Orlických 
horách,

–	 Dohnal, M.; Císlerová, M.; Votrubová, J. 
a Vogel, T.: Studium půdní hydrauliky a in-
terakcí v systému půda-rostlina-atmosféra 
na Šumavě v letech 1982–2016,

–	 Holko, L.; Kostka, Z.; Danko, M. a Hlavčo, J.: 
30 rokov hydrologického výskumu v povodí 
Jaloveckého potoka v Západních Tatrách,

–	 Hruška, J.; Oulehle, F.; Chuman, T. and Ku-
lasová, A.: Possible retreat of stream acidifi-
cation as a result of enhanced forest growth 
– long-term observations (1982–2015) and 
model predictions (2060), Uhlířská catch-
ment, Czech Republic,

–	 Jeníček, M. a Matějka, O.: Akumulace a tání 
sněhu v lesnatém povodí: terénní výzkum, 
automatický monitoring a modelování,

–	 Kaňa, J.; Šantrůčková, H.; Kopáček, J. a Ta-
hovská, K.: Vývoj chemismu půd v povodí 
Plešného jezera po kůrovcové kalamitě,

–	 Kliment, Z. a kol.: Experimentální výzkum 
v povodí horní Blanice,

–	 Kopáček, J.; Hejzlar, J.; Kaňa, J.; Porcal, P. 
and Turek, J.: Changes in water chemistry 
caused by natural forest dieback in an un-
managed mountain catchment,

–	 Maliariková, M. a Nosko, R.: Mapovanie his-
torického vývoja využitia územia a výmoľov 
v povodí Myjavy,

–	 Oulehle, F.; Hruška, J.; Krám, P. a Myška, O.: 
Zlepšující se kvalita životního prostředí v da-
tech sítě malých lesních povodí GEOMON,

–	 Pavlásek, J. a Jačka, L.: Vyhodnocení infil­
tračních pokusů na povodí Modrava 2,

–	 Procházka, J. a kol.: Odtok a změny che-
mismu povrchových vod tří malých šu-
mavských povodí s různým krajinným 
pokryvem,

–	 Procházka, J. a kol.: Příspěvek k měření 
sněhu v nejvyšších polohách Šumavy,

–	 Roubínek, J.: Linking snow distribution and 
canopy characteristics by way of hemisphe-
rical photography,

–	 Sněhota, M.; Sobotková, M.; Jelínková, V. 
a Kaestner, A.: Rentgenové a neutronové 
snímkování pro výzkum pohybu vody 
a vzduchu v půdě,

–	 Šípek, V. a Tesař, M.: Sezonní proměnlivost 
parametrů půdních modelů,

–	 Švihla, V.; Šach, F. a Černohous, V.: Zvýšení 
odtoku na holinách oproti vzrostlému lesu 
v závislosti na výparu ve vegetačním období,

–	 Tachecí, P.; Kvítek, T.; Zajíček, A. a Duffko-
vá, R.: Malá zemědělská povodí jako zdroj 

informací pro modelování dopadu změn na 
hydrologický režim,

–	 Tesař, M.: Ekohydrologický výzkum v ex-
perimentálních povodích jako trvalý zdroj 
informací – 50 let experimentálního hyd-
rologického výzkumu v rámci ÚH AVČR 
a 40 let pozorování malého povodí Liz na 
Šumavě,

–	 Vajskebr, V.; Ducháček, L.; Pobříslová, J.; 
Jirák, J. a Hancvencl, R.: Historie a sou-
časnost experimentálních povodí ČHMÚ 
v Jizerských horách,

–	 Vystavna, Y.; Hejzlar, J. and Kopáček, J.: 
Application of nuclear technique for under-
standing hydrology in the small catchment,

–	 Zumr, D.; Kavka, P.; Jeřábek., J.; Dostál, T.: 
Režim odtoku z intenzivně zemědělsky 
využívaných povodí.
Z akce byl vydán CD nosič se záznamem 

téměř všech úplných přednášek, který je 
k  dispozici u organizátora akce. Výjimkou 
byla přednáška Jaroslava Balka, která si za-
slouží detailnější zmínku, aniž by tím byla 
snižována hodnota přednášek ostatních, 
které jsou však na CD nosiči. V úvodu této 
informace bylo konstatováno, že počátkem 
60. let bylo z  pověření prof. Jana Smetany 
založeno výzkumné a reprezentativní povodí 
tehdejšího ÚH ČSAV (dnešní ÚH AVČR, v.v.i.) 
na Volyňce v jižních Čechách. Toto povodí 
bylo vybráno a později plně vybaveno do 
IHD právě Jaroslavem Balkem a jeho kolegou 
Josefem Holečkem. O počátcích experimen-
tální hydrologie a zejména o nezastupitelné 
úloze řady dobrovolných pozorovatelů v  té 
době pojednává povídka „Čestná legie beze-
jmenných“, kterou J. Balek podal do soutěže 
pořádané Šmidingerovou knihovnou ve 
Strakonicích a vyhrál s ní před deseti roky 
1. místo v kategorii dospělých. Tato povídka, 
spolu s několika dobovými fotografiemi (např. 
viz levá část obrázku), je na konferenčním CD. 
Na workshopu samotném byla přislíbena J. 
Balkem přednáška, která by shrnula autorovy 
zkušenosti se zakládáním reprezentativních 
povodí po celém světě. Želbohu zdravotní stav 
J. Balka nepřál jeho osobní účasti, avšak jeho 
nezlomná vitalita, duševní svěžest a kolektiv-
ní duch nám umožnily, aby se s námi podělil 
o své zážitky formou videokonference (pravá 
část obrázku). Všichni účastníci workshopu 
mohli tak vyslechnout neuvěřitelně poutavé 

a vtipné vyprávění člověka, který měl zkuše-
nosti se zakládáním a provozem experimen-
tálních povodí nejen u nás na Šumavě, ale 
i v rovníkové Africe, ve Francouzské Guyaně 
a třeba i v severních oblastech Kanady. Větši-
na zejména mladších účastníků workshopu 
měla tak možnost se takřka osobně poprvé 
seznámit se zakladatelem povodí, k jehož vý-
ročí byla akce organizována. Všichni účastníci 
tuto příležitost náležitě ocenili a odměnili se 
hydrologickému bardovi dlouhým potleskem. 
Bohužel pro téměř všechny účastníky to byla 
rovněž příležitost poslední, neboť Jaroslav 
Balek zemřel 24. 12. 2016 ve věku 83 let. Čest 
jeho památce!

Na závěr workshopu proběhla stručná, leč 
konstruktivní diskuse, ze které vyplynul jed-
noznačný závěr o užitečnosti a nutnosti pravi-
delně opakovat podobné akce. Nejbližší z nich 
bude pořádána opět ÚH AVČR, v.v.i., a zase 
pod záštitou České komise pro UNESCO jako 
již 6. konference s mezinárodní účastí „Hyd-
rologie malého povodí 2017“, Praha, 18. až 20. 
dubna 2017. Na samotný závěr vystoupil prof. 
Ing. Jaroslav Škvarenina, DrSc., z Technické 
univerzity ve Zvolenu, Slovensko, který oce-
nil pořádaný workshop a vyzdvihl program 
Strategie AV21 jako nesmírně efektivní nástroj 
hodný pokračování a následování.

Ing. Miroslav Tesař, CSc.
Ústav pro hydrodynamiku AV ČR, v.v.i.

miroslav.tesar@iol.cz

Digitalizace ZVHS
Připravujeme digitalizaci archívů bývalé 
Zemědělské vodohospodářské správy, 
které byly v několika etapách delimitace 
různě přesouvány. Vnímáme akutní riziko 
jejich neúplnosti. Žádáme proto vodohos-
podářskou komunitu o sdělení informací 
o existenci projektů dotčených staveb 
(zejména odvodnění a závlah, úprav DVT 
atd.) v privátních archivech nebo v archi-
vech nestátních institucí a sdělení souhlasu 
s případným zapůjčením k naskenování.

Podněty a informace prosím zasílejte na 
kulhavy.zbynek@vumop.cz

Děkuje přípravný tým VÚMOP, v.v.i.
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Slovo úvodem
Dámy a pánové, vážení kolegové a čtenáři,
před rokem jsem na tomto místě psal o tom, že rok 2015 byl především rokem sucha a bohužel se musím opakovat, protože 
v roce 2016 naše krajina trpěla suchem podobným tomu z roku předešlého. Jedno pozitivum však sucho v posledních dvou 
letech přece jenom má. Díky němu byla totiž zahájena řada aktivit, které by do budoucna měly pomoci dopadům sucha čelit. 
Jedná se především o práci na novele vodního zákona, kde by suchu měla být věnována celá samostatná hlava, opominout 
však nelze ani vznik koncepce pro zmírnění dopadů sucha a nedostatku vody.

Letošní zima nás dosud obdařila sněhovou nadílkou bohatší než ty předešlé, takže lze doufat, že zásoby zejména podzemní 
vody by se mohly alespoň částečně doplnit. Dalším pozitivem této zimy pak je to, že si naši krajinu můžeme zase dosyta vy-
chutnat oděnou v bílém hávu, k čemuž jsme v předchozích letech měli příležitostí poskrovnu. 

V tomto čísle Krajinného inženýra na Vás čekají tentokrát tři příspěvky. Předně bychom Vás rádi seznámili s akcemi, které 
naše společnost připravuje na letošní rok. Hlavní letošní akcí by měla být opět konference Krajinné inženýrství, připravuje-
me pro Vás však i další ročníky konferencí Rekreace a ochrana přírody a Rybníky. V příspěvku týkajícím se plánu akcí naší 
společnosti na letošní rok pak najdete i další události, jako jsou semináře či odborné exkurze. Jednou z nich je i exkurze na 
revitalizace realizované v minulých letech v Národním parku Šumava, která proběhla v loňském roce a letos bude s ohledem 
na zájem o ni opakována. Té loňské se bude týkat další příspěvek, který Vám v tomto čísle přinášíme. Posledním příspěvkem 
pak je informace o aktualizaci normy pro hrazení bystřin.

Závěrem tohoto úvodníku bych Vám chtěl popřát hodně úspěchu v roce 2017 a pro naši krajinu vyjádřit naději, že se vypořádá 
se všemi problémy, se kterými se setká, a to nejen těmi klimatickými. Měli bychom se snažit jí v tom být nápomocni, protože 
s ohledem na to, jak jsme ji doposud ovlivňovali a nadále ji ovlivňujeme, je naše pomoc nezbytná, pokud chceme, aby nám 
i nadále poskytovala vše, co od ní potřebujeme.

Václav David

Aktualizace ČSN 75 2106 – Hrazení 
bystřin a strží

V srpnu loňského roku vstoupila v platnost aktualizovaná 
norma ČSN 75 2106. Na vypracování aktualizace se nemalou 
měrou podílela prostřednictvím doc. Zuny, doc. Zlatušky a ing. 
Vokurky právě Česká společnost krajinného inženýrství, neboť, 
s  trochou nadsázky řečeno, hrozilo její „zezelenání“. Tímto 
označením, které jsem záměrně uvedl v uvozovkách, se nijak 
nechci dotknut zpracovatelů jedné z prvních verzí nového tex-
tu normy ani následného připomínkového řízení, do kterého 
jsme za naši společnost vstoupili v posledních dnech možného 
podání připomínek k textu. 

Po přečtení návrhu aktualizace bylo zjevné, že se z normy 
vytrácí původní charakter staveb hrazení bystřin a strží a že je 

v normě čím dál více kladen důraz na migrační průchodnost, 
ochranu přírody a přirozených biotopů, na umísťování staveb 
charakteru kamenných hromad do bystřinných toků.

Z důvodu zásadních připomínek k  textu, ve kterých jsme 
byli názorově podpořeni pracovníky OVH Lesů ČR, s.p., nej-
častějšími investory hrazenářských opatření, jsme nabídli 
naše zapojení a vypracování nového návrhu normy. Principem 
návrhu aktualizace bylo zachovat hrazení bystřin a strží jako 
inženýrskou, čistě technickou disciplínu, stavby hrazení pak 
chápat jako účelové stavby navrhované často jako protipo-
vodňová opatření, navrhované na kapacitní průtoky úrovně 
Q20–Q100 dle charakteru.

Text normy se vrátil k textu aktualizované normy, ze které 
ve velké míře vychází, neboť norma z května 1998 byla prak-
ticky velmi dobře použitelná. Text normy byl v průběhu cca 
dvouleté práce na textu nově účelově rozdělený do dvou částí. 

ČSN 75 2106-1 Obecně je zaměřená na 
zásady hrazenářských úprav, definování 
používaných objektů, hrazení strží a 
v neposlední řadě na využití břehových 
porostů. Konkrétní návrh, dimenzování, 
dispoziční a materiálové řešení objektů 
budou součástí připravované normy 
ČSN 75 2106-2 Objekty, o jejímž vydání 
jednáme prostřednictvím společnosti 
Sweco Hydroprojekt a.s. s ÚNMZ. Její 
zpracování je pro použitelnost normy 
jako celku potřebné.

Zapojení ČSKI do vypracování normy 
potvrdilo možnosti naší společnosti, kdy 
jako odborná společnost Českého svazu 
stavebních inženýrů můžeme díky řadě 
vědeckých, akademických i projekčních 
kapacit v našich řadách nabídnout odbor-
nou pomoc při zpracování koncepčních 
dokumentů nutných pro profesní činnost.

Adam VokurkaRetenční kamenná přehrážka na přítoku VD Kamenička nad Chomutovem
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Odborné akce ČSKI plánované  
v roce 2017

Česká společnost krajinných inženýrů ČSSI, z.s. (ČSKI) 
připravuje pro rok 2017 hned několik odborných akcí. Pláno-
vané konference, semináře či exkurze představí nové trendy 
v širokém spektru témat souvisejících se zaměřením naší od-
borné společnosti. Letošní rok bude zaměřen na bezpečnost, 
rekonstrukce a opravy vodních děl, zahrnuta budou i témata 
související s hospodařením s vodou v krajině, a to z pohledu 
kvantity i kvality. 

Již v době, kdy se Vám dostává do rukou toto nové číslo, 
by se měl konat seminář Právo v praxi krajinného inženýra 
III. Seminář se uskuteční 9. února 2017 v budově Q areálu 
Mendelovy univerzity v Brně a organizačně je zajišťován Ing. 
Fialovou z ČSKI. Akce má přidělené 2 body do systému celoži-
votního vzdělávání České komory architektů. Cílem semináře 
je seznámit účastníky s vybranou aktuální právní úpravou 
stavebního zákona a vodního zákona s ohledem na plánování, 
povolování a realizaci inženýrských staveb v krajině. Na jarní 
období je plánována konference Koňské stezky, která se usku-
teční ve Křtinách na hranici Moravského krasu. V pořadí již 
osmého ročníku se letos dočkají účastníci konference Rekreace 
a ochrana přírody, která je plánována na začátek května (1. až 
3. 5. 2016). Konat se bude v hotelu Santon v Brně. Organizačním 
garantem akce je v případě obou konferencí taktéž Ing Fialová.

Jednou z celodenních venkovních akcí je exkurze do NP Šu-
mava, která se bude konat v měsíci květen 2017 a která předsta-
ví účastníkům nejenom nové a připravované stavby v národním 
parku, ale zaměří se i na vývoj akcí již realizovaných, které 
byly k vidění na exkurzi pořádané v roce 2016. Exkurzi pro 
Vás organizují Ing. Vokurka a Ing. Čašek z ČSKI v předjednané 
spolupráci s Ing. Zelenkovou ze Správy NP Šumava.

Navazovat budeme již třetím ročníkem konference Rybníky 
2017, která se bude konat ve dnech 15. a 16. června 2017. První 
den bude opět věnován širšímu spektru témat a problémů sou-
visejících s výstavbou, projekcí a provozem rybníků. Dotkneme 
se znovu i historie a současnosti. Další příspěvky seznámí 
účastníky s pozitivními a negativními vlivy malých vodních ná-
drží na hydrologickou bilanci a kvalitu vody, podrobněji se do-
tkneme i některých funkcí malých vodních nádrží. Druhý den 
konference bude zaměřen na problematiku spodních výpustí 
z hlediska jejich návrhu, projekce, výstavby, problémů funkč-
nosti a rekonstrukcí. Dvoudenní konference se koná v Praze 
a je organizačně zajišťována Ing. Davidem a Ing. Čaškem.

Na již tradiční konferenci Krajinné inženýrství 2017 s podti-
tulem Voda – „motor“ změn krajiny, která je s ohledem na do-
mluvenou spolupráci s dalšími spolky nově pořádaná jednou za 
dva roky, Vás pozveme v polovině září. Konkrétně se uskuteční 
ve dnech 14. a 15. 9. 2016 v Praze. Hlavním tématem, jak je již 
z podtitulu zřejmé, bude voda, její nedostatek versus přebytek, 
vliv její energie na přetváření krajiny, snahy člověka vodu re-
gulovat a využívat. Cílem konference je upozornit na to, že voda 
je jedním z přirozených faktorů měnících krajinu v hledisku 
dlouhodobém. V rukou člověka může však představovat změny 
rychlé, někdy až fatální. Více se dozvíte na konferenci, jejímž 
garantem je Ing. Davidová, Ing. Vokurka.

Přihlášky na jednotlivé akce si můžete postupně stáhnout 
z webových stránek společnosti: http://www.cski-cr.cz/, kde 
pro Vás budeme pravidelně aktualizovat bližší informace 
k jednotlivým akcím.

Věříme, že uvedené akce budou pro účastníky z řad ČSKI 
i zvenčí zajímavé a že jim krom nových poznatků přinesou i se-
tkání s odborníky podobného zaměření. Těšíme se na setkání 
na některé z našich akcí.

Tereza Davidová

Význam splavenin v korytech 
revitalizovaných potoků

Ani v současné době nelze zapomenout a vyvrátit starou pravdu 
plně rozvinutou a využitou již při hrazení bystřin: splaveniny v korytě 
vodního toku umožňují vznik stabilní dnové vrstvy a díky tomu při-
spívají k přirozené dnové stabilitě. Pravdivost tohoto léty prověřeného 
tvrzení lze velmi jednoduše dokázat už jen při pozorování korytotvor-
ného procesu, kdy jsou ze dna a břehů jednotlivé splaveniny podle 
jejich velikosti odnášeny z místa jejich původu. Dochází tak k selekci 
zrn splavenin s tím, že na místě zůstávají pouze zrna schopná odolá-
vat danému kapacitnímu průtoku. Budeme-li 
pozorovat výstavbu revitalizace potoka, kdy 
mimo jiné na základě výpočtů a morfologie 
údolí navrhne projektant „ideální“ trasu 
nového koryta, při které dojde k vybagrování 
příčného profilu v geodetem vytyčené trase, 
nutně nás musí zajímat rozsah budoucího vý-
voje koryta. Práci vody, která postupně tvaruje 
své koryto, jsme urychlili technikou. Vytvořili 
jsme novou trasu, hydrotechnicky dokonale 
propočtenou, kapacitně vyladěnou, známe 
projektované sklony jednotlivých úseků, 
známe tudíž i rychlosti a potenciální odol-
nost dna, kterou můžeme, někdy proti vůli 
některých ekologických organizací, dodatečně 
stabilizovat dnovými pohozy kombinovanými 
frakcemi.

Uvedl jsem, že ne vždy je dodatečný dnový 
pohoz u nových tras revitalizovaných koryt 
některými agenturními pracovníky vnímaný 
jako přínosný. Sám za sebe nejsem přízniv-
cem budování a vytváření „umělé“ dnové 
vrstvy, nicméně existují úseky potoků, kde 
se bez stabilizace dnovým pohozem nejsme 
vždy schopni ubránit nechtěné dnové erozi 
a sekundárnímu zahlubování koryta. Dle 
mého přesvědčení existují situace, kdy je 

u nového koryta nutné vytvořit iniciační či zcela novou „umělou“ 
dnovou vrstvu, aby bylo dílo stabilní a nedocházelo u něj k  ne-
chtěným poruchám. Na třech potocích, které byly v okolí Volar na 
Šumavě v průběhu minulých let postupně revitalizovány, je možné 
pozorovat význam splavenin pro budoucí vývoj koryta potoka. Ač 
jsou poměrně blízko sobě, je u každého z nich v návaznosti na míru 
předešlé regulace koryta v povodí pozorovatelný odlišný vývoj koryta 
po výstavbě. 

Ve všech třech případech jde o potoky, které byly revitalizovány od 
jejich zaústění do hlavního recipientu (Teplé Vltavy, Studené Vltavy 
a Blanice), aby se z hlavních toků do nových koryt mohli dostat přede-
vším pstruzi, což by ve svém důsledku mohlo vést k rozšíření populací 

Obrázek 1. Koryto PBP Zbytinského potoka, úsek nad revitalizovanou částí potoka 
se zachovaným původním opevněním i trasou úpravy potoka v 70.–80. letech (vlevo), 
vpravo revitalizovaný úsek pod propustkem
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Obrázek 2. Propustek oddělující původní a revitalizovaný úsek 
potoka, na obrázku patrná tvorba výmolu pod propustkem

perlorodky říční. Vždy šlo minimálně o zvýšení retenční schopnosti 
půdy, obnovu biotopu podmáčených luk a rašelinných lokalit.

Pravostranný přítok Zbytinského potoka 
Nejstarším z  revitalizovaných koryt uváděných jako příklad je be-
zejmenný pravostranný přítok Zbytinského potoka v lokalitě u obce 
Sviňovice, který byl z důvodu majetkoprávních revitalizován čás-
tečně v nové a částečně v původní trase. Během revitalizace došlo 
k odstranění původního opevnění z betonových panelů s tím, že v již 
nerevitalizované části nad úpravou (úseky odděluje trubní hospo-
dářský přejezd), zůstalo napřímené lichoběžníkové koryto opevněné 
panely. Původní charakter koryta je tak k vidění v horní části, ze které 
s ohledem na typ opevnění dna i břehů nepřichází žádné splaveniny. 

Trasa nového koryta byla díky spádovým poměrům a díky problé-
mům s výkupem pozemků skoro přímá. Charakter koryta, jak je vidět 
i na fotografiích, odpovídal revitalizačním poučkám té doby – zemní 
koryto s minimem opevnění ve dně a v patě břehů, se sporadickými 
kamennými prahy, které však tvořily zcela nedostatečně veliké kameny.

Značnou výhodou koryta, jak se ukázalo cca po dvou letech od 
dokončení stavby, byla existence štěrkové vrstvy cca 0,5–0,7 m 
pod povrchem nového dna. Díky tomu dodatečně vzniklo stabilní 
dno stabilizované dnovou i břehovou erozí 
uvolněnými štěrky. 

Revitalizace vodního toku Hučina
Revitalizaci projektovala firma Šindlar s.r.o. 
a její zpracování podle slov Ing. Zelenkové 
ze Správy NPŠ vycházelo z požadavku, aby 
se navržená „nová“ trasa potoka po jeho ná-
vratu do podmáčených luk co možná nejvíce 
přiblížila historickému stavu před úpravou 
(již za doby předválečné – důvodem bylo 
plavení dřeva). Z důvodu, že na nové trase je 
železniční a silniční propustek s  omezenou 
průtočnou kapacitou a v rámci projektu je ne-
šlo zvýšit, bylo zachováno odlehčení velkých 
vod do bývalého plavebního koryta. 

Ve svém příspěvku na konferenci věnované 
úpravě vodního režimu prezentovala Ing. Ze-
lenková právě dokončenou stavbu koryta, kdy 
při návrhu nové trasy rozvlněného toku byla 
zohledněna původní, v některých místech 
dosud patrná trasa koryta. Revitalizace říčky 
probíhala v úseku od zaústění do Studené 
Vltavy přes komunikaci a železnici až po 
propustek na lesní cestě u soutoku s Lesním 
potokem. Nové koryto se modelovalo jako 
meandrující, miskovitého tvaru (poměr šířky 
a hloubky 1:6 až 1:9) s hloubkou do 50 cm, 
s  proměnlivým tvarem, spádem a dnovými útvary (brody, tůně). 
Koryto bylo vybudováno na průtok v úrovni Q30d. 

Podélný profil koryta je tvořen střídáním brodových úseků a tůní. 
V některých úsecích byla šířka úpravy potoční nivy a i šířka mean-
drového pásu omezena porosty lesních komplexů, případně mokřadů, 
do kterých nebylo možné zasahovat. V rámci projektu byla provedena 
i úprava nivy. Materiál z původního koryta – písčitoštěrkové náplavy – 
se posléze použil pro zpevnění nově vytvarovaného koryta. Částečným 
zahrnutím umělého kanálu vzniklo několik různě dlouhých tůní, které 
navazují na biotopy rašelinných smrčin.

Nespornou výhodou tohoto vodního toku je jeho dotování štěrko-
pískovými splaveninami, které jsou tokem transportovány z pramenné 
části potoka a z trasy protékající lesním porostem. Tyto splaveniny se 
pak v nové trase díky sníženému profilu a zpomalenému toku ukládají 
a vytváří za velké vody stěhovavé pískové lavice. U této projektantem 
navržené trasy zároveň díky vhodně zvolené kapacitě koryta, dosta-
tečnému množství splavenin v korytě a v povodí, díky pravidelným 
zvýšeným průtokům, které k novému korytu přitékají ze sklonitělších 
úseků s potřebnou rychlostí (připomeňme, že zvýšené průtoky lze 
odlehčit do plavebního kanálu), se dotváří břehové partie a dochází 
v náporových březích k tvorbě převislých břehů. V kombinaci s písči-
tými až štěrkopísčitými splaveninami v korytě není již po třech letech 
znatelný lidský zásah do trasy koryta.

VT Hučina má zároveň nespornou výhodu v tom, že celý protéká 
územím NPŠ a podmáčenou loukou. Během návštěvy tohoto člově-
kem vytvořeného potoka, díky přirozené vlhkomilné vegetaci a již 

Obrázek 3. Erodovaný úsek nového koryta s patrnou štěrkovou vrstvou, která se ná-
sledně po uvolnění usadila ve spodní části. Štěrky zde vytvořily stabilní dnovou vrstvu

Obrázek 4. Ortofotosnímek s částí úseku revitalizovaného toku 
Hučina
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zmíněnému pohybu splavenin korytem, lze velmi složitě dohledat 
důkazy o zásahu techniky.

Na dně se díky velkému množství transportovatelných splavenin, 
malé kapacitě koryta a místy vloženým dřevěným prvkům (mrtvému 
dřevu) neprojevuje dnová eroze, koryto se nijak výrazně nezahlubuje 
a veškerý pozorovatelný vývoj spíš vede k pocitu, že jste při procházce 
narazili na přirozený vodní tok, který teče podél lesní cesty dolů do 
údolí a až do Studené Vltavy.

Revitalizace Jedlového potoka
Snahou revitalizačních opatření na Jedlovém potoce je iniciovat bu-
doucí přirozený vývoj historicky regulovaného vodního toku. Cílem 

Obrázek 5. Fotografie z trasy revitalizovaného VT Hučina, na kterých je patrný vývoj 
koryta, stěhovavé splaveninové lavice, tvorba převislých břehů – vytvoření „ideálního“ 
biotopu pro návrat původního pstruha obecného (var. potoční)

Obrázek 6. Koryto Jedlového potoka v roce 1946 – řešený úsek 
je od železničního propustku vlevo, nad propustkem patrné 
větvení koryta do řady kanálů a větví, které zaručovaly přísun 
splavenin z horní části povodí 

Obrázek 7. Koryto Jedlového potoka v roce 2010, nad želez-
ničním propustkem patrná regulace VT, koryto zpevněno ka-
mennou dlažbou v celé zbývající trase, přísun splavenin zcela 
přerušený, splaveniny se v povodí ani netvoří

bylo obnovit přirozené korytotvorné procesy 
a původní hydrologické poměry v  povodí 
(koryto bylo prvně přeloženo do nové trasy 
při stavbě železnice a podruhé pak v  70. 
letech 20. století při provádění plošných 
odvodnění), aby se potok stal vhodným sta-
novištěm pro kriticky ohroženou perlorodku 
říční (Margaritifera margaritifera) i pstruha 
obecného (Salmo trutta), který je nezbytný 
jako hostitel glochidií.

Podkladem pro návrh nové trasy Jedlového 
potoka (projektovala firma AV ProENVI, s.r.o.) 
bylo geodetické zaměření řešeného úseku 
vodního toku s  částečnými úseky původní 
trasy potoka, terénní průzkumy zájmového 
území a dobové letecké snímky. 

Návrh charakteru a míry zvlnění nové trasy 
vycházel z místních podmínek a z podoby 
neupravených vodních toků zachycených 
na leteckém snímku Volarska (1949). Návrh 
respektuje rozdílné sklonové poměry v trase 
nového koryta. V horní části úseku, kde jsou 
vyšší hodnoty podélného sklonu (průměrná 
hodnota cca 0,7 %), byly voleny delší oblouky 
s větším poloměrem oproti střednímu a dolní-
mu úseku (průměrné sklony cca 0,5 %, resp. 
0,2 %), kde je trasa složena z kratších oblouků 
s menším poloměrem.

Celková délka nové trasy Jedlového potoka 
činí 1255 m. Oproti původní délce 997 m do-
šlo tedy k 26% prodloužení trasy. Nová trasa 
je situována pouze na levém břehu stávajícího 
VT. Ke křížení s korytem stávajícího toku tedy 
nedochází. V dolní části úseku však dochází 
ke křížení s LBP, které je řešeno průtočnou 
tůní PT1. Nová trasa je vedena přirozenou 
údolnicí. V dolní části úseku návrh umístění 
nové trasy vycházel i z  leteckého snímku 
a místy je zde nová trasa vedená ve zbytcích 
původního koryta. Nová trasa se skládá 

ze 146 kružnicových oblouků. Oblouky byly navrženy s poloměrem 
od 1,0 do 27,0 m. Mezi oblouky byly vloženy přímé úseky – celkem 
151 přímých úseků délky od 0,2 do 12,4 m.

Vzhledem k faktu, že nové koryto bylo budováno v blízkosti původ-
ní trasy, nicméně nebyl v povodí zjištěný výskyt a transport splavenin, 
bylo v tomto případě přistoupeno k dodatečnému vytvoření stabilní 
dnové vrstvy pohozem z míchaných frakcí kameniva a štěrku. Zároveň 
byla na břehu koryta vytvořena rezerva pohozového materiálu (zane-
chány štěrkové hromady) pro budoucí doplnění materiálu do koryta 
vodního toku, ať už díky zvýšeným průtokům, nebo člověkem.

Z těchto případů a z fotografií koryt jednotlivých potoků je patrné, 
že splaveniny hrají nezastupitelnou úlohu při dalším vývoji potoční-



vh 2/2017 35

Obrázek 8. Nové koryto Jedlového potok s iniciační pohozovou 
frakcí ve dně v místě zaústění stavbou otevřeného meliorač-
ního kanálu

Obrázek 9. Usazovací tůň vybudovaná na trase jako ochrana ve 
Vltavě žijící populace perlorodky říční před jemnými splave-
ninami z nově napuštěného koryta

ho koryta. Jejich nedostatečný přísun z povodí či jejich nenahrazení 
např. dnovým pohozem vede dříve či později k dnové a břehové erozi. 
V tom lepším případě budou do vodního toku uvolněné splaveniny 
z erodovaného břehu či dna, pokud tedy se v půdním profilu vyskytuje 
dostatečná vrstva skeletu.

Kdo by se chtěl na vlastní oči přesvědčit o vývoji koryta a projít 
se s námi podél Hučiny a Jedlového potoka, je zván na pravděpo-
dobně v květnu pořádanou exkurzi na v NPŠ provedené revitalizace 
potoků.

Adam Vokurka

Volba výboru ČSKI
Na výroční členské schůzi, která 7. února 2017 proběhla na 

půdě stavební fakulty ČVUT v Praze, se mimo běžnou agendu 
spolku volil výbor ČSKI, jehož funkční období je vždy tříleté. 
Dneškem počínaje, vstoupil staronový výbor ČSKI do dalších 
třech let činnosti ve složení: 
•	 předseda: Ing. Adam Vokurka, Ph.D.
•	 místopředseda: Ing. Václav David, Ph.D.
•	 tajemnice: doc. Ing. Jana Podhrázská Ph.D.
•	 hospodářka: Ing. Irena Sokolová, CSc. 
•	 řádní členové výboru: Ing. Jaromír Čašek, doc. Ing. Jana 

Kozlovsky Dufková, Ph.D., Ing. Jitka Fialová, MSc., Ph.D., 
prof. Ing. František Toman, CSc., Ing. Stanislav Žatecký
Do revizní komise byli zvoleni:

•	 Předseda: Ing. Miroslav Lubas
•	 Členové komise: Ing. Tereza Davidová, Ph.D., Ing. Miroslav 

Bauer
Velmi děkuji za dlouholetou práci, řadu podnětů a inspira-

ce Ing. Janě Benešové, Ing. Hedvice Psotové a Ing. Františku 
Křovákovi, CSc., kteří se rozhodli pro další funkční období do 
výboru nekandidovat. V dalších letech a při akcích, které bude 
ČSKI pro širokou odbornou i laickou veřejnost připravovat, se 
těšíme na viděnou. 

Adam Vokurka

Na fotografii jsou někteří členové nově zvoleného výboru při 
odpočinku během zasedání v Lipnici. Zleva J. Čašek, A. Vo-
kurka, V. David, I. Sokolová, J. Podhrázská, J. Benešová a F. 
Toman (bez titulů)
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Pořadatelé vás zvou...

VODA 2017
Již 12. bienální konferenci 
a výstavu pořádá již tra-
dičně v Poděbradech ve 
dnech 20.–22. září Asociace 
pro vodu ČR z.s. (CzWA), 
národní člen IWA a EWA, 
partner DWA.

Předběžně byly zvoleny tyto tematické 
okruhy:
1.	 Technické a právní problémy ochrany 

vod,
2.	 Opětovné využívání vod,
3.	 Decentralizované řešení odpadních 

a srážkových vod,
4.	 Inovativní postupy a technologie a jejich 

aplikace,
5.	 Povrchové vody,
6.	 Úprava vody a zásobování pitnou vodou,
7.	 Měření, monitoring, řízení,
8.	 Nutrienty a energie,
9.	 Nové polutanty v odpadních vodách a ve 

vodním prostředí,
10.	Co jsme viděli, když jsme pořádně rozto-

pili pec (přednášky vizionářů).
Konferenční servis (registrace, ubytování, 

inzerce, výstava, platby) zajišťuje: 
CzWA service s.r.o, Traťová 1, 619 00 Brno
IČ: 04146212, DIČ: CZ 04146212
Kontaktní osoba: Jana Šmídková
e-mail: service@czwa.cz,
tel. +420 737 508 640
web konference: www.czwa.cz/voda2017.html

Žádáme případné zájemce o aktivní účast 
formou přednášky nebo posteru, aby nás 
kontaktovali do 28. února na: jiri.wanner@
vscht.cz

Konferencia  
Sedimenty vodných tokov a nádrží
Slovenská vodohospodárska spoločnosť a dal-
šie vodohospodarské inštitucie organizujú 
v dňoch 17.–18. mája 2017 8. konferenciu 
s medzinárodnou účasťou „SEDIMENTY 
VODNÝCH TOKOV A NÁDRŽÍ“.
Tematické okruhy konferencie
•	 normy a metódy v oblasti odberov, analýz, 

hodnotenia a využitia sedimentov,
•	 sedimentačné procesy v tokoch a nádržiach,
•	 kvalita sedimentov a jej hodnotenie,
•	 vplyv sedimentov na kvalitu vôd,
•	 legislatíva, využiteľnosť a nakladanie so 

sedimentami z vodných tokov a nádrží.
Slovenská vodohospodárska spoločnosť 
(SVHS) pri VÚVH Bratislava
Ing. Pavel Hucko, CSc.
Nábr. arm. gen. L. Svobodu 5
812 49 Bratislava 1
mobil: +421 905 965 515
e-mail: pavel.hucko@vuvh.sk

HG a IG kongres Brno 2017
Ve dnech 4.–7. září 2017 proběhne nejvý-
znamnější letošní české setkání hydrogeo-

logů, inženýrských geologů a dalších odbor-
níků ze souvisejících oborů. V prostorách 
moderního kampusu Masarykovy univerzity 
v  Brně Bohunicích se sejde XV. hydrogeo-
logický kongres s tématem Podzemní voda 
a společnost a III. inženýrskogeologický 
kongres Význam inženýrské geologie ve 
výstavbě. Hlavními organizátory akce je Pří-
rodovědecká fakulta Masarykovy univerzity, 
Česká asociace hydrogeologů a Česká asoci-
ace inženýrských geologů. Jednacími jazyky 
je čeština a slovenština.

Odborná veřejnost z  oborů aplikované 
geologie se schází na tradičním vrcholném od-
borně-společenském setkání, opět po 3 letech 
od posledního kongresu v roce 2014 v Liberci. 
Rostoucí mezioborový charakter výzkumů 
a průzkumů v oborech aplikované geologie 
podněcuje rostoucí kooperaci hydrogeologie 
a inženýrské geologie nejen mezi sebou, ale 
i s  dalšími blízkými obory. Na kongresech 
proto budou vítáni odborníci z užité geofyzi-
ky, ložiskové geologie, sanačních technologií, 
hydrogeochemie, stavebnictví a geotechniky, 
hydrologie a vodního hospodářství, aj. Kon-
gres je určen pro odborníky z firem, výzkum-
ných institucí, vysokých škol, i orgánů státní 
správy a samosprávy všech stupňů; novinkou 
kongresu bude studentská sekce.

Součástí programu bude i řada doprovod-
ných akcí - odborné exkurze, společenský 
večer, ochutnávka vín, budou předána oce-
nění za celoživotní přínos oborům inženýrská 
geologie a hydrogeologie, sejdou se valné 
hromady profesních organizací aj.

Organizátoři srdečně zvou všechny zájemce 
k aktivní účasti, přihlašování kongresových 
příspěvků je otevřeno do konce března 2017. 
Podrobné informace jsou průběžně zveřejňo-
vány na kongresovém webu www.hgig.cz, kde 
je i předběžná přihláška a formulář přihlašo-
vání abstraktů příspěvků. Výše vložného bude 
stanovena v  březnu, společně s  otevřením 
závazných přihlášek. 

Na setkání s vámi se těší

RNDr. Josef Vojtěch Datel, Ph.D.
jvdatel@gmail.com

mobil +420 604381243

PITNÁ VODA
XVII. konferencia s medzinárodnou účasťou
Termín konania: 19.–21. 9.
Miesto konania: Kursalon (Kúpeľná dvorana), 
Trenčianske Teplice
Témy prednášok:
•	 Právne predpisy v oblasti vodárenstva
•	 Koncepčné otázky rozvoja vodárenstva, or-

ganizácia a riadenie vodárenských systémov 
zásobovania pitnou vodou

•	 Technický, technologický a energetický 
audit 

•	 Zdroje vody a ich ochrana

•	 Technológie úpravy vody a  skúsenosti 
z technologických procesov úpravy vody

•	 Doprava vody
•	 Zdravotná bezpečnosť a kvalita pitnej vody
•	 Prezentácia výroby, dodávky a servisu tech-

nologických zariadení a výrobkov v oblasti 
vodárenstva
Bližšie informácie získate na sekretariáte 

konferencie:
Ing. Jana Buchlovičová

VodaTím s. r. o.
Zvolenská 27, 821 09 Bratislava

mobil: +421 903 268 508
e-mail: buchlovicova@vodatim.sk

Web: www.vodatim.sk

ASIO: Webináře (on-line semináře) 
24. 2. Řešení nerovnoměrností při návrhu 

domovních a malých ČOV. Nerovnoměrnost 
je jedna z okolností, s níž je při návrhu biolo-
gického čištění obtížné se vyrovnat. Webinář 
poskytne náměty na řešení a nabídne i vhodné 
výrobky, s jejichž pomocí se s problémem dá 
popasovat a vyřešit ho. Otázka nabyla na vý-
znamu po tom, co se dále zpřísnily a zpřísňují 
požadavky na odstranění dusíku. 

31. 3. Srážkové vody a možnosti řešení 
jejich využití v malém i velkém. Tím, jak se 
touto problematikou jako firma zabýváme, 
objevujeme další a další know-how i u tak 
zdánlivě jednoduché činnosti, jako je zachy-
cení srážkové vody a její využití.

28. 4. ČOV AS-HSBR - nová konstrukce 
SBR reaktoru. Připravili jsme pro Vás webi-
nář pro nově prezentovanou komunální ČOV 
určenou pro čištění splaškových vod produko-
vaných např. z bytových souborů, restaurací, 
hotelů, penzionů a dalších. Bude představena 
nová konstrukce SBR reaktoru pod obchodním 
názvem AS-HSBR, její hlavní výhody, typy 
nádrží, možnosti osazení a další.

26. 5. Vývoj technických řešení a nové smě-
ry při úpravě a čištění odpadních vod a jejich 
opětovné využívání. ASIO je partnerem řady 
technologických průmyslových firem a díky 
výzkumu získává průběžně i další know-how 
v oblasti úpravy a zejména recyklace odpad-
ních vod.

30. 6. Dotace na domovní ČOV a úskalí při 
jejich získávání. ASIO ve spolupráci s firmou 
ProVenkov zpracovalo  řadu žádostí o dotace 
pro obce a části obcí, a tak může nabídnout 
fundované informace z této oblasti, což může 
být cenné zejména pro obce. V nabídce pro 
tuto oblast je bezplatné posouzení možnosti 
získání dotace.

Webináře budou probíhat vždy od 09:30 
do cca 11:00 na YouTube – viz www.youtube.
com/user/ASIOczechrepublic/live. Bližší in-
formace k jednotlivým bezplatným webiná-
řům najdete na: www.asio.cz/cz/seminare. 
Dotazy prosím směřujte na plotenym@asio.
cz, tel.: 724 768 192.

Světový den vody…
…se každoročně připomíná 22. března. Bude 
tomu tak i letos. Vodohospodářské instituce 
k tomu pořádají často různé akce jak pro od-
bornou tak i laickou veřejnost. Patříte-li mezi 
ně a máte-li zájem o propagaci. Zašlete nám 
základní údaje na adresu stransky@vodnihos-
podarstvi.cz a rádi pozvánku zprostředkujeme 
našim čtenářům.
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Sledujte časopis  
Vodní hospodářství  
na Twitteru!
Odemčené články, diskuze, 
komentáře, průběžně aktualizovaný 
seznam vodohospodářských akcí.

twitter.com/vodni_hosp

Únor – březen. Modrá úsporám… utopie a praxe. Brno a další 
místa. Info: www.asio.cz

23.–24. 2. Řešení extrémních požadavků na čištění odpadních 
vod. 7. ročník konference. Blansko. Info: www.czwa.cz

24. 2. Řešení nerovnoměrností při návrhu domovních 
a malých ČOV. Webinář (on-line seminář) bude probíhat od 
9:30 do cca 11:00 na YouTube, viz www.youtube.com/user/
ASIOczechrepublic/live. Info: plotenym@asio.cz,  
tel.: 724 768 192, www.asio.cz/cz/seminare

28. 2. Možnosti úspor při přípravě teplé vody a vytápění. 
Seminář. Ostrava - Hotel Imperiál. Info: www.stpcr.cz

2. 3. Vodovodní přípojky. Kurz celoživotního vzdělávání. Brno. 
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

7. 3. Aktualizační seminář pro pracovníky čistíren odpadních 
vod. Hradec Králové. Info: www.empla.cz

7.–9. 3. SMAGUA. 23. ročník mezinárodního vodohospodářského 
veletrhu. Zaragoza, Španělsko. Info: www.feriazaragoza.es/
smagua.aspx, alice.fibigrova@czechtrade.cz

9. 3. Základní výpočty v dopravě vody. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Brno. Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-
uvho

16.–17. 3. VODA Zlín. XXI. ročník mezinárodní vodohospodářské 
konference. Interhotel Moskva, Zlín. Info: www.voding.cz

20.–24. 3. Podzemní vody ve vodárenské praxi. 4. ročník 
konference. Info: www.studioaxis.cz

23.–24. 3. Vodárenství - úprava vody. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Brno.  
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

22. 3. Světový den vody. Slavnostní konference. Praha.  
Info: www.svh.cz

22.–25. 3. VODA 2017. 4. ročník výstavy. Bratislava.  
Info: www.incheba.sk

30. 3. Vodárenská čerpadla a čerpací stanice. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Brno.  
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

31. 3. Hydraulická analýza vodovodních sítí – využití aplikace 
Epanet. Kurz celoživotního vzdělávání. Brno.  
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

31. 3. Srážkové vody a možnosti řešení jejich využití 
v malém i velkém. Webinář (on-line seminář) bude probíhat 
od 9:30 do cca 11:00 na YouTube, viz www.youtube.com/user/
ASIOczechrepublic/live. Info: plotenym@asio.cz,  
tel.: 724 768 192, www.asio.cz/cz/seminare

4.–5. 4. Nové metody a postupy při provozování čistíren 
odpadních vod. 22. ročník semináře. Moravská Třebová.  
Info: Jana Novotná, 461 357 111, j.novotna@vhos.cz

5. 4. Vzorkování pitných, podzemních a odpadních vod. Seminář. 
Praha, EA hotel Populus. Info: www.ekomonitor.cz

6. 4. Odželezování a odmanganování vody. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Brno.  
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

18.–20. 4. Hydrologie malého povodí. Konference. Praha. Info: 
miroslav.tesar@iol.cz



Spojené státy americké a EPA  
na prahu Trumpovy vlády

S přicházejícím prezidentem Donaldem Trumpem vyvstává spousta 
nejistot. Lidé, kteří se zajímají o stav životního prostředí, se obávají, 
že může dojít k zásadnímu obratu v postoji vlády. Důvody k obavám 
vzbuzuje například Trumpova nominace Scotta Pruitta do role ředitele 
Agentury pro ochranu životního prostředí (Environmental Protection 
Agency, EPA). Ve své dosavadní pozici generálního prokurátora státu 
Oklahoma Pruitt několikrát žaloval EPA, má i úzké vazby k ropnému 
a plynárenskému průmyslu. V New York Times se přihlásil k „popírání 
změny podnebí“, prohlásil i, že „problém není ani zdaleka dořešen.“ 
Aby se nepřítel EPA stal jejím ředitelem, se zdá být velmi podivné.

Nejdříve stručně popišme účel a funkci EPA, co agentura učinila 
v minulosti i v současnosti, a co hodlá dělat v blízké budoucnosti; co 
se může či nemusí stát s agenturou za Trumpovy vlády.

Žádný prezident Spojených států nebyl úplně dobrý, nebo úplně 
špatný. Richard Nixon je toho dobrým příkladem. Byl mnohými zatra-
cován a nakonec musel i odstoupit, ale byl to on, kdo v roce 1970 EPA 
založil. Ustavení této agentury, která se brzy stala velkou a důležitou 
součástí státní správy, byl v té době velice progresivní zákon. S ní 
se USA dostaly značně dopředu před většinu ostatních zemí světa 
v ochraně životního prostředí. EPA se brzy zasloužila o vzrůst kvality 
života ve Spojených státech.

Posláním Agentury pro ochranu životního prostředí je „ochrana 
veřejného zdraví a životního prostředí“. V současné době má více 
než 15 000 zaměstnanců na plný úvazek a roční rozpočet ve výši více 
než 8 miliard dolarů. Existuje čtrnáct výzkumných zařízení po celém 
území USA, kde je výzkum a vývoj prováděn. Mezi mnoha právními 
předpisy, které byly zavedeny EPA v průběhu let, jsou například vodní 
zákony o bezpečné pitné vodě „Safe Drinking Water Act“ z roku 1974 
(ve znění pozdějších předpisů z roku 1996) a zákona o čisté vodě 
„Clean Water Act“ z roku 1977.

Agentura je samozřejmě také zodpovědná za prosazování svých 
mnoha pravidel a předpisů a za prosazování sankcí v případě potřeby. 
Důležitým nástrojem pro tyto pravomoci je zákon vzniklý těsně před vy-
tvořením EPA. Jde o zákon „National Environmental Policy Act“ z roku 
1969 (NEPA). Od té doby jakýkoliv projekt vyvinutý oficiálními subjekty 
ze Spojených států musí být provázen „prohlášením o vlivu na životní 
prostředí“ (EIS). Jde o pojistku, že životní prostředí nebude poškozeno.

Existuje mnoho projektů, kterými se EPA v současné době zabývá. 
Jedním z nich je pitná voda. Během krize s vodou v chudém městě Flint 
v Michiganu byla EPA silně kritizována, že nedělá dost pro prosazování 
Safe Drinking Water Act a Clean Water Act.   Ve skutečnosti Trump 
na tom osobně vydělával. Před několika měsíci se objevil u vodárny 
ve Flintu a o vodní krizi prohlásil, že je to „horror show“ a odsoudil 
„neschopné politiky“ (neřekl ale, o koho se konkrétně jedná).

Další související otázkou je degradace pitné vody praktikováním 
hydraulického štěpení (frakovaní). V prosinci EPA vydala předběž-
nou zprávu, že „frakovaní může mít vliv za určitých okolností na 

zásobování pitnou vodou.“ Mnozí se domnívají, že toto prohlášení 
bylo příliš vágní.

Pro Ginu McCarthy, současnou ředitelku (již třetí za Obamovy 
administrativy), je vodní hospodářství jistě jednou z hlavních priorit. 
Nedávno prohlásila: „Odtok vody ze zemědělských ploch a dešťové 
vody, všechny tyto malé zdroje živin jsou největší výzvou, které právě 
teď čelíme.“

Nejen voda, také vzduch je velkým tématem. „The Clean Power 
Plan“, který byl představen Obamou v roce 2015, ale ještě nebyl 
formulován do právních předpisů, se snaží stanovit národní limit na 
znečištění oxidu uhličitého produkovaného z elektráren. Tato snaha je 
vystavena houževnatému odporu ze strany průmyslu. Je jisté, že Trump 
chce, aby ho ihned, jakmile se dostane k moci, zrušil. Ale tento plán je 
důležitý pro celý svět; je vázán s bojem proti globálnímu oteplování; 
elektrárny patří k největším producentům emisí oxidu uhličitého.

Velkou otázkou je: budou Trump a jeho lidé skutečně schopni 
a ochotni zastavit nebo demontovat tyto programy nebo některé z nich? 
Zdá se, že to není tak jednoznačné; prezidentská síla může přepsat 
mnoho zákonů, ale ne všechny! I když se mu podaří dosadit několik 
tisíc svých vlastních lidí (nebo alespoň republikánů) do klíčových 
pozic, drtivá většina washingtonských byrokratů nebude vyměněna 
vůbec. Také je důležité mít na paměti, že mnoho z Trumpových nomi-
nací na pozice bude muset být potvrzeno americkým Senátem. Pruitt 
například bude čelit tvrdým výslechům výboru Senátu, kde jsou silně 
zastoupeni demokraté a ochránci životního prostředí.

Co Trump opravdu chce? Nikdo přesně neví, ale většina předpokládá, 
že nebude dělat politiku pro „malé lidi“, kteří pro něj hlasovali, ale spíše 
pro velké peníze a průmysl. To by například vysvětlovalo jeho odpor 
vůči plánu „Clean Power Plan“, který by zdražil provoz elektráren, které 
jsou ve vlastnictví velkých korporací. Ač sám může být pragmatik a ne 
nutně ideolog, mnoho z jeho lidí, jako například právě Pruitt, jsou proti 
„washingtonskému byrokratickému přebytku“, proti „nadměrné regu-
laci“. Chce také, aby jednotlivé státy měly k dispozici více pravomoci.

Co se zdá být typické pro novou administrativu, je fakt, že většina 
z jeho členů nejsou nutně lidé řídící se přísnou vědou. To je velký 
rozdíl oproti oficiálnímu postoji samotné EPA, která má mnoho vědců 
a inženýrů mezi svými zaměstnanci a dodavateli. Nezdá se, že lidé 
jako Pruitt nebo Trump sám by měli obzvláště velký zájem o blaho 
celé planety a přírody. Jejich zájmy by mohly být mnohem užší: 
ekonomika USA je pro ně nepochybně číslo jedna. Pokud to způsobí 
vedlejší škody, budiž! 

Existují ale plány a sliby, které by mohly být skutečně dodrženy. Tak 
jako je Trampův plán infrastruktury. Na svých internetových stránkách 
Trump říká: „Udělat čistou vodu je mojí vysokou prioritou. Je třeba 
vypracovat dlouhodobý plán pro modernizaci stárnoucích rozvodných 
sítí.“ To by bylo velmi rozumné, neboť nadměrná množství olova se 
nacházejí v téměř dvou tisících rozvodných sítí ve Spojených státech. 
Akce v této oblasti je něco, co by se opravdu mohlo uskutečnit. Vytvá-
řelo by to nová pracovní místa a bylo by to prospěšné pro ekonomiku. 
To je něco, co je snadno pochopitelné, ne příliš složité nebo vědecké. 
Trump chce být v zásadě viděn jako americký zachránce. Takže možná 
vyzkouší několik jednoduchých oprav, než se zaplete do složitostí. 

Herbert Krill, Lenka Pleskotová





Mobilní dekantační odstředivky PBS

První brněnská strojírna Velká Bíteš, a.s.
Vlkovská 279, 595 01 Velká Bíteš

Jediný český výrobce 
dekantačních odstředivek přináší
jedinečné mobilní řešení

 Řeší problémy odvodnění kalů malých ČOV

 Nevyžaduje během provozu změny v nastavení
 ASŘ malých ČOV

 Minimální nároky na obsluhu

 Standardní výsledky v kvalitě odvodněného kalu

 Nenáročné k požadavkům na elektrickou instalaci

  +420 566 822 525     odstredivky@pbsvb.cz
www.odstredivky.pbsvb.cz

Dodavatel strojů a zařízení pro vodní hospodářství

Ater s.r.o.
Strakonická 1134/13
150 00 Praha 5

Jsme tu pro Vás již více jak 20 let !!!

◆  Návrhy všech dodávaných zařízení
◆  Dodávky technologických celků ČOV a ÚV
◆  Doprava a odvodňování čistírenských kalů
◆  Poradenská činnost v oblasti vodohospodářství
◆   Realizace instalací dodávaných zařízení v návaznosti 

na stávající technologii
◆  Vyhodnocení energetické náročnosti
◆  Zajištění provozování, záručního i pozáručního servisu

ATER s.r.o. dále nabízí:

www.ater.cz

Telefon: +420 606 636 899
E-mail: ater@ater.cz

Rotační objemová dmychadla, kompletní jednotky 
ROBOX, vývěvy.

Přímé zpětné klapky, klapky určené i proti zápachu.

Ponorná a suchá kalová čerpadla, ponorná rychloběžná 
a pomaloběžná míchadla, ponorná čerpadla do vrtů, drenážní 
čerpadla, čerpadla na pitnou vodu, vysokotlaká a vysokoobjemová 
čerpadla pro vodohospodářství, energetiku atd.

Aerační systémy, vlastní projekce, návrh, dodávka a montáž.
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