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Win win hra

Život je hra, byť někdy… no ne podle Rychlých šípů a ne s před-
vídatelnými pravidly. Při zkoumání chování lidské společnosti od 
celku přes skupiny (sociální, profesní…) až po vztah dvou lidí se často 
aplikují zásady z teorie her. Všechna doporučení zní, že nejlepší je 
hledat taková řešení, která budou vyhovovat všem. To je ta win win 
strategie. Bohužel to je teorie. Praxe bývá úplně jiná. Jsou skupinky 
„hochů, kteří spolu mluví“, ale hochy z jiné party neuznávají a o jejich 
názorech nemíní ani přemýšlet. Bývá to tak i v našem oboru.

Vezměme si odpadní vody, které jsou mottem letošního Světového 
dne vody. Většina se dnes shodne, že BATy jsou dobrým nástrojem 
k tomu, aby byla voda, která jde z čistíren, když ne křišťálově čistá (to 
by bylo ostatně i ekonomicky hloupé), aspoň neškodící recipientům. 
Jednotlivé skupiny hochů se ale neshodnou na tom, zda BATy mají 
být definovány číselně, nebo slovně. A když číselně, jak by ta čísla 
měla být vysoká… Že se neshodnou, to by snad ani nevadilo. Smutné 
je, že jedni hoši o těch druhých nemluví tak, jak by mluvil Mirek 
Dušín. Často používají vytržené argumentace, jedni i druzí. Třeba 
se zpřísněním BATů dnes většina souhlasí, ale mnozí argumentují, 
že se nesmí dít skokově, ale uvážlivě a postupně. Čertovo kopýtko je 
v tom, že pozvolnou úpravu většinou většinou doporučují ti, kteří 
se minulá dlouhá léta úpravám limitů bránili… Kdyby se BATy ak-
tualizovaly průběžně podle zavádění nových postupů čištění, podle 
nových poznatků o znečišťujících látkách a i podle environmentál-
ních a sociálních potřeb, pak by k potřebě skokové změny nemuselo 
v současnosti dojít. Trochu mě to připomíná dobu po ukončení éry 
budování socialismu, kdy vodné a stočné činilo asi 80 haléřů. To byla 

i tehdy směšná částka nemotivující odběratele k šetření a nemohla ani 
náhodou pokrýt potřeby oboru. Proto nezbylo nic jiného, než na po-
čátku posledního desetiletí minulého století ne skokově, ale drasticky 
zvýšit cenu za odběr a odvedení vody. 

Snaha udržet cenu vody je v některých obcích enormní a provoz 
vodovodu a kanalizace se dotuje z jiných zdrojů, a o nějakém odpi-
sování se v obci neuvažuje. Co by tomu řekli voliči, že?! Starostové 
věří, že až bude nejhůř, tak to dotace zachrání. Bohužel to většinou 
tak dopadne. Mělo by ale platit, že kdo nemá přiměřenou cenu vody, 
kdo si nevytváří rezervy, neměl by mít možnost dosáhnout na dotace. 
Ostatně nedávno jsem na jedné konferenci od diskutujícího slyšel: 
„Všechno zlé pochází od dotací…“. Člověk, když o tom přemýšlí, 
tak si říká, jestli na tom není zrnko pravdy. Mělo by platit: pomoz si 
a bude ti pomoženo.

Jak z  toho ven? Věcně spolu musí hovořit všechny strany bez 
ohledu na názor a bez ohledu, jak jim je ten či onen sympatický. To 
uzavírání se je totiž nebezpečné. Hezky to řekl Scott Thorpe v knize 
Mysli jako Einstein, kterou jsem nedávno dočetl: „Pro rozvoj řešení je 
třeba při výměně myšlenek intelektuální incest omezit. Spolupráce 
s lidmi stejného postavení či vzdělání může být užitečná, ale je velmi 
omezující. Hledejte rady u lidí odlišných profesí a názorů, z jiných 
prostředí a s jinými hodnotami. Skupinový myšlenkový sex je skvělý 
způsob, jak z dobrého nápadu udělat skvělý…“.

Pojďme všichni společně si spolu hrát a bavit se. Věřím, že tak se 
narodí postupy jak zajistit vodu čistou a v dostatečném množství 
i v dnešní nejisté době.

Ing. Václav Stránský
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Reverzní osmóza je jedna z technologií pro zpracování vody 
dle požadovaných standardů a Watera ji úspěšně používá již 
více než 40 let. 

Důkazem vysoké kvality a rozsáhlých zkušeností s touto 
technologií je celková kapacita nainstalovaných odsolovacích 
jednotek přesahující 150 000 m3 za den.
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Koncepce oboru vodovodů 
a kanalizací včera a dnes 
Miroslav Vykydal

Abstrakt
Publikované představy a názory v roce 2010 na další vývoj koncepce 
oboru vodovodů a kanalizací jsou srovnávány se současným stavem 
včetně nového koncepčního dokumentu určujícího strategické cíle, 
dílčí cíle a opatření v oboru vodovodů a kanalizací do roku 2030. 

Klíčová slova 
koncepce oboru vodovodů a kanalizací – regulace – financování 
obnovy vodovodů a kanalizací

Včera a dnes
V prosinci roku 2010 jsem s kolegy publikoval v tomto časopise Vodní 
hospodářství náš názor na další vývoj v oboru VaK v ČR [1]. A sku-
tečně jsme to považovali nikoliv za vyhlášení „jediné možné pravdy“ 
z autorské dílny „rozhněvaných mladých mužů“, ale náš „uvedený 
příspěvek vznikl s cílem aktivně se zapojit svým názorem do veřejné 
diskuse o dalším směřování oboru vodovodů a kanalizací pro veřejnou 
potřebu v následujícím pětiletém období“. Žádnou veřejnou diskusi 
jsme k našemu názoru nezaregistrovali, je možné, že jsme nebyli na 
správných místech a ve správný čas. 
Ve stejném čísle Vodního hospodářství v r. 2010 jsou publikovány 

názory na vývoj v hospodaření s dešťovou vodou (HDV) – viz „O hos-
podaření s dešťovou vodou a cestě k němu, na které stojíme my i naše 
zvyky“, autor Jiří Vítek: „Jedná se o stručnou analýzu prostředí, do 
kterého jsou principy HDV zaváděny. Praktická aplikace principů 
HDV s sebou totiž přináší kromě zřejmých pozitiv i řadu změn 
a nových pravidel, které je nutné při návrhu odvodnění respektovat. 
Špatná interpretace HDV, zjednodušování principů HDV nebo kom-
promisní řešení HDV mohou způsobit systémová pochybení a vznik 
nekvalitních technických předpisů … HDV není pouhé zasakování 
srážkové vody do podloží. Věta: ‚Tam se s tím stejně nedá nic dělat, 
tam se nedá vsakovat‘ je z hlediska koncepce HDV lež jako věž. I když 
je možnost vsaku to první, co je nutné při návrhu odvodnění stavby 
prověřit, není to zdaleka jediné řešení. Když se nedá srážková voda 
bezpečně zasáknout, lze její odtok ze stavby téměř vždy zpozdit v ob-
jektu, který naplní smysl udržitelného rozvoje stejně významně, jako 
když je možné vodu zasáknout.“ 
Jaké jsou současné názory na HDV, kolik úspěšných řešení bylo rea-

lizováno, je efektivní HDV běžnou součástí projektování a povolování 
staveb? Ale přejděme z jedné vody (dešťové) do našich vod (pitných 
a odpadních), i když si však nejsou tak vzdálené, jak by to na první 
pohled mohlo vypadat. 
Nebyli jsme první, kdo nutnost strategické změny v oboru vodovodů 

a kanalizací v té době prezentovali. Naše názory byly v souladu se sta-
novisky dvou předsedů Sdružení vlastníků a provozovatelů SOVAK, 
viz [2]. Rok 2009: „Samozřejmě si všichni přejeme, aby cena vodného 
a stočného byla co nejnižší. Nemůžeme však přitom ignorovat potřebu 
udržovat sítě a zařízení v dobré provozuschopné kvalitě, a přitom i za-
jišťovat další rozvoj vodárenské infrastruktury. Každý další rok otálení 
v zajišťování investičních zdrojů bude mít v budoucnosti krutý 
dopad na vlastníky, provozovatele i spotřebitele. Čím déle budeme 
odkládat získání investičních zdrojů z vodného a stočného, tím strmější 
a razantnější bude později nárůst ceny vody. Přitom je jasné, že hlavní 
roli při stanovení ceny vody mají vlastníci vodárenského majetku. Ti 
musejí zajistit, a spotřebitelům samozřejmě vysvětlit, že hlavní nárůst 
ceny vody je z důvodů získání investičních zdrojů na obnovu majetku, 
že většina vybraných peněz za vodné a stočné se bude vracet zpět do 
obnovy sítí a zařízení“. Dále byl v roce 2010 formulován nový cíl – viz 
[3]: „…zpracovat skutečnou strategii obnovy vodohospodářské infra-
struktury za účasti všech partnerů, kterých se tento úkol týká – státu, 
krajů, vlastníků, ve spolupráci s odbornou veřejností“.
Občas je vhodné srovnat vlastní starší názory s realitou. Za realitu 

můžeme považovat skutečný stav oboru VaK v ČR a současně také 
obsah aktuálních oborových strategických dokumentů – především 
se jedná o dokument z roku 2016 „Integrace koncepčních kroků oboru 

VaK v ČR naplňováním strategie resortu Ministerstva zemědělství s vý-
hledem do roku 2030“. S ohledem na délku názvu tohoto dokumentu 
(připomínající názvy literárních děl ve středověku, např. česky psaný 
nezávazný zákoník „O právech, súdiech i o dskách země české knihy 
devatery“) budu dále v textu používat označení „Koncepce VaK do 
r. 2030“ – viz [4]. 
V úvodu Koncepce VaK do r. 2030 se uvádí, že „Dokument inte-

gruje výstupy z uvedených materiálů dotýkající se oblasti vodovodů 
a kanalizací pro veřejnou potřebu v České republice: Strategie resortu 
Ministerstva zemědělství České republiky s výhledem do roku 2030, 
Návrh koncepčního řešení regulace ve vodárenství, Strategie k realizaci 
opatření pro zmírnění negativních dopadů sucha a nedostatku vody, 
Národní plány povodí Labe, Dunaje a Odry, Plán rozvoje vodovodů 
a kanalizací území ČR a Plán rozvoje vodovodů a kanalizací území 
krajů“, tedy je to skutečně současná základní koncepce oboru VaK, 
protože „definuje strategické cíle, dílčí cíle a opatření“ a dále „… 
koncepční dokument pokrývá a specifikuje témata vyplývající z mate-
riálů schválených vládou ČR, které reagují na aktuální vývoj klimatu 
ve vztahu k vodním zdrojům, a rovněž obsahuje potřebné regulační 
i kontrolní činnosti nezbytné pro moderní pojetí vodohospodářských 
služeb v oblasti VaK v ČR“.

Základní strategický oborový cíl 
Podle Koncepce MZe  2004–2010 [5]  byly základní oborové cíle 
definovány  takto: „Strategickými cíli oboru vodovodů a kanalizací 
je zabezpečení bezproblémového zásobování obyvatel nezávadnou 
a kvalitní pitnou vodou a efektivní likvidace odpadních vod bez ne-
gativních dopadů na životní prostředí, a to za sociálně únosné ceny“. 
Tento cíl byl v totožné podobě uveden také v navazující oborové 
koncepci do roku 2015. Plnění takto specifikovaného cíle však nelze 
posuzovat jen v časovém horizontu několika let, ale je nutné zabývat 
se především otázkou, zda jsou vytvořeny podmínky pro dlouhodobé 
udržení tohoto stavu. 
Náš návrh byl vedený snahou lépe vyjádřit aktuální potřebu, upo-

zornit na nutnost změny situace, kdy do té doby prioritní výstavba 
nových zařízení (zejména kanalizací a ČOV) musí být částečně nahra-
zena snahou o trvalou adekvátní obnovu zastaralých částí VaK. Proto 
jsme formulovali nový cíl takto: „Strategickým cílem oboru vodovodů 
a kanalizací je zabezpečení bezproblémového zásobování obyvatel 
nezávadnou a kvalitní pitnou vodou a efektivní likvidace odpadních 
vod bez negativních dopadů na životní prostředí, a to prioritně vytvo-
řením podmínek zaručujících odpovídající obnovu vodovodních 
a kanalizačních sítí při zachování sociálně únosné ceny.“
Koncepční změnu jsme, mimo jiné, také zdůvodnili v roce 2010 

takto: Ottův slovník naučný z roku 1907 (str. 858) ukončuje heslo 
Vodárenství slovy: „Dnes města států civilisovaných předstihují se 
v řádném zásobování vodou a stav vodovodů městských pokládá se za 
měřítko vzdělanosti a bohatství jejich obyvatelstva“. Určitě si přejeme, 
aby to platilo i pro další století. Zdrojem a podmínkou našeho života, 
který jsme dostali a který opatrujeme, je to všechno, co pro dostatek 
vody naši předci vybudovali (ale i zanedbávali). Připomíná nám to, že 
vody máme stále méně a méně, že ji trvale potřebujeme, a to nás vede 
k tomu, že existují věci, které nás (nezávisle na naší vůli) přesahují. 
Jsou to věci, které se nedají změřit délkou jednoho lidského života 
nebo dokonce délkou jednoho politického funkčního období.
Současná oborová koncepce v roce 2016 formuluje strategické cíle 

jako: „Zajištění dostatečných, udržitelných a kvalitních vodních zdrojů 
pro zásobování obyvatelstva ČR pitnou vodou“ a shodně s naším názo-
rem z roku 2010: „Zabezpečení vodohospodářských služeb v oboru VaK, 
které musejí zajistit bezproblémové zásobování obyvatelstva a dalších 
subjektů pitnou vodou i efektivní likvidaci odpadních vod neohrožující 
životní prostředí. To vše za podmínek udržitelnosti vodohospodářské 
infrastruktury stávající i nově budované a za podmínky zachování 
sociálně únosných cen pro vodné a stočné.“

Regulace a „regulace“
Možná až příliš otevřeně (a předčasně) jsme v roce 2010 publikovali 
svoje názory na „regulaci“ oboru VaK: Hlavním heslem pro období 
2011–2015 by mohlo být „od dotací k efektivnější regulaci“… Ideálním 
prostředkem ke zlepšení regulace oboru by byl přesun a soustředění 
kompetencí v oblasti ekonomické i technické regulace na nezávislý 
úřad, obdobně jako je tomu v jiných síťových odvětvích (viz zejména 
energetika a telekomunikace). Nejúspornější postup by zřejmě byl 
prostřednictvím rozšíření kompetencí stávajícího úřadu (např. Energe-
tického regulačního úřadu)… Mezi hlavní funkce takového regulačního 
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úřadu patří (i) ochrana zájmů odběratelů z hlediska kvality vodohos-
podářských služeb a jejich cen, (ii) zajištění finanční udržitelnosti 
poskytovaných služeb, (iii) posílení konkurence v monopolním oboru… 
Obecně lze říct, že posílení regulace se musí týkat prioritně vlastníků.
Postupně ale došlo ke změně „nástrojů“ regulace, již nebyl prosazo-

ván názor „obor VaK je dostatečně efektivně regulován“. V roce 2015 
vznikl Výbor VaK, který byl zřízen v souladu s unesením vlády ČR č. 
86 ze dne 9. února 2015, jako nezávislý koordinační subjekt pro obor 
vodovodů a kanalizací. Hlavním cílem je zvýšení efektivnosti regu-
lačních mechanismů zajišťující dlouhodobou udržitelnost sektoru 
vodovodů a kanalizací a zlepšení ochrany spotřebitelů při zachování 
sociálně únosných cen pro vodné a stočné. Výbor VaK má celkem 13 
členů, „zajímavá“ je absence oborového sdružení vlastníků a provozo-
vatelů SOVAK. Výboru VaK jsou svěřené vládou ČR dvě zásadní kom-
petence: (1) zasílat regulátorům oboru vodovodů a kanalizací ČR svá 
většinová schválená doporučení a (2) dohlížet na jejich naplňování. 
Současně dochází k personálnímu posílení MZe jako regulátora 

oboru VaK, a to odbor dozoru a regulace vodárenství, v rámci odboru 
bylo zřízeno oddělení analytické a benchmarkingu a oddělení stíž-
ností, kontroly a regulace. Je nutné ocenit, že činnost Výboru VaK je 
podrobně publikována na www.eagri.cz a to včetně úplného znění 
schválených dokumentů.
Vláda ČR naznačila ve svém usnesení (únor 2015), že tato změna 

v regulaci nemusí být poslední, viz úkol č. 10 (termín únor 2017): 
Zpracování Studie proveditelnosti záměru na vytvoření národního 
regulačního úřadu České republiky pro síťová odvětví v horizontu 5–6 
let tak, aby byla regulace těchto síťových odvětví maximálně efektivní, 
včetně analýzy zkušeností z členských států EU, kde jsou tyto úřady 
zřízeny. 

Když dva dělají totéž…
Měli jsme tenkrát v roce 2010 představu, že „…je potřeba do konce 
roku 2015 odstranit ‚dvoukolejnou‘ regulaci, kde mnoho požadavků 
plynoucích z podmínek dotace OPŽP přesahuje současný platný rámec 
oborových předpisů…“. Zatím došlo pouze k částečnému „sblížení“. 
Byl již publikován Výborem VaK schválený dokument „Doporučené 
minimální obsahové náležitosti provozní smlouvy“, které jsou velmi 
významně inspirovány prostředím OPŽP (Vzorová smluvní ujednání, 
tzv. „VSU“). Dokonce v dříve odmítané oblasti „výkonových ukazatelů“ 
jsou Výborem VaK doporučovány jako „minimální požadavky na výko-
nové ukazatele kvality vodohospodářských služeb“ některé výkonové 
ukazatele používané v OPŽP v rámci VSU. 
V dalších oblastech však ke shodě zatím nedošlo, především se to 

týká principů cenotvorby, kde přetrvávají rozdíly ve výpočtu zisku, 
i když došlo v obecné cenové regulaci k zavedení „výpočetních“ pra-
videl (bez ohledu na formu vlastnictví, organizační členění či model 
provozování vodohospodářského majetku) pro určení „přiměřeného 
zisku zajišťujícího přiměřenou návratnost použitého kapitálu“ – viz 
Výměr MF, kterým se vydává seznam zboží s regulovanými cenami. 
Jedná se však pouze o „část“ přiměřeného zisku. 
Pro základní a stále velmi sledovanou veličinu v ceně – „přiměřený 

zisk“ – zatím máme k dispozici pouze vymezení (určení výše), které 
zůstává stále jen v rovině „slovní definice“: „Přiměřeným ziskem je 
zejména zisk (před zdaněním) spojený s výrobou a prodejem zboží 
podléhajícího věcnému usměrňování cen určený na pořízení hmotného 
a nehmotného majetku a pozemků, na zvýšení základního kapitálu, na 
tvorbu fondů, jejichž tvorba a naplňování je uloženo jinými právními 
předpisy“. 
Rozdílné je uplatnění „vyrovnání“ chybějící části příjmu provozo-

vatele, pokud dojde k dosažení skutečné hodnoty objemu fakturované 
vody nižší, než byla původně plánována (kalkulována). Otázka „rizika 
poptávky“, tj. rozdílu mezi skutečností a plánem v objemu fakturace, 
přeneseného na vlastníka nebo na provozovatele v relaci k určení výše 
zisku provozovatele je nejméně diskutovanou oblastí v cenotvorbě. 

Benchmarking – „koho, čeho a s čím“
V  roce 2010 jsme upozornili, že nedílnou součástí „regulace“ je 
zavedení a používání benchmarkingu, což ovšem bude vyžadovat 
především lepší (modernější) zpracování vyúčtování cen, majetkové 
a provozní evidence, plánů financování obnovy tak, aby údaje slou-
žily k posílení soutěžního prostředí prostřednictvím zveřejňovaných 
informací o jednotlivých vlastnících a provozovatelích. V minulém 
roce byla publikována metodika benchmarkingu pro obor vodovodů 
a kanalizací a dochází k postupnému zavádění do praxe. Jen škoda, 
že na rozdíl od obvyklých postupů nebyla možnost vést nad touto 

metodikou intenzivnější veřejnou rozpravu, možná proto bude nutné 
provádět korekce metodiky metodou „pokus–omyl“. 
Koncepce oboru VaK do r. 2030 uvádí celou řadu cílů benchmar-

kingu, z hlediska informačního efektu pro veřejnost bude podstatné 
zejména „zveřejňování informací o stavu, obnově a financování 
VaK včetně dat o benchmarkingu za jednotlivé vlastníky VaK“. Se 
zájmem budou určitě vlastníci očekávat konkrétní výstupy v rámci 
slibovaného „stanovování kvalitativních parametrů poskytovaných 
služeb“, což by (snad) mohlo představovat prezentaci doporučených 
(nebo dokonce snad závazných) parametrů např. pro důležitou oblast 
údržby typu „min. rozsah délky kanalizace určené k čištění za rok“, 
„frekvence čištění akumulačních nádrží vodojemů“, „min. počet 
kontroly stavu stavebních objektů vodojemů, čerpacích stanic“. Je 
vhodné zdůraznit, že nezačínáme v  tomto směru „od nuly“. Jsou 
zde zkušenosti s používáním výkonových ukazatelů v OPŽP, jsou 
k dispozici technické normy z oblasti údržby VaK, Sdružení vlastníků 
a provozovatelů SOVAK již více jak 10 let nabízí „příručky provozo-
vatelů VaK“ obsahující celou řadu konkrétních údajů z oblasti údržby 
VaK, ministerstvo zemědělství si může vyžádat provozní řády, které 
také musí obsahovat konkrétní údaje o frekvenci údržby. Řada pro-
vozovatelů využívá SW vybavení pro plánování a kontrolu realizace 
preventivní údržby, které obsahují velmi bohatou údajovou základnu. 
Úspěch benchmarkingu bude závislý nejen na metodice, ale pri-

márně na kvalitě a srovnatelnosti výchozích údajů. Nepochybně velmi 
intenzivně jsou veřejností sledovány informace o ceně vody. To také 
zdůrazňuje Koncepce oboru VaK do r. 2030, když prezentuje pro první 
etapu benchmarkingu „čtyři hlavní směry, a to cenotvorba – efektivita 
nákladů zahrnutých do ceny pro vodné a stočné, majetek a jeho ob-
nova, kvalita poskytovaných služeb“. Proto v rámci benchmarkingu 
provozních nákladů se nejedná jen o sběr dat a jejich zpracování, 
ale na počátku je nutné definovat obsah jednotlivých nákladových 
položek v kalkulaci ceny. 

Položky v kalkulaci ceny
Novela prováděcí vyhlášky k zákonu o VaK přinesla pokus o definici 
jednotlivých nákladových položek v kalkulaci ceny pro vodné a stočné 
(viz příloha č. 19a). Proč pokus? Došlo totiž většinou jen k „přepsání“ 
textu z dřívějšího „opatření obecné povahy“, které definovalo rozsah 
a obsah nákladových položek. Některé jednotlivé definice stále ob-
sahují nejednoznačné pojmy nebo pojmy nejasné, které nejsou dále 
popsány („vnitropodnikový převod“, „druhotný okruh“). 
Např. významná položka „Opravy infrastrukturního majetku“ 

je definována jako „Náklady tvoří veškeré opravy infrastrukturního 
majetku realizované ve vlastní režii i dodavatelsky v souladu se zá-
konem č. 563/1991 Sb. U oprav ve vlastní režii se jedná nejen o hod-
notu vlastních prací, ale i náklady související s náklady na materiál, 
dopravu a stavební mechanizaci“. Současně ale dle komentáře k po-
ložce „Výrobní režie“ se uvádí, že „Opravy dopravních a stavebních 
prostředků jsou vykazovány v rámci kilometrových nebo hodinových 
sazeb při opravách“, tj. přesněji řečeno jedná se o náklady na opravy 
„dopravních a stavebních prostředků“ ve vlastnictví provozovatele 
a tyto náklady se mají započítat do nákladů používaných k vyčíslení 
hodinové nebo kilometrické sazby pro vyčíslení nákladů za použití 
dopravních (stavebních) prostředků. Ale také do položky „Opravy“ 
patří i náklady na „opravy dopravních a mechanizačních prostřed-
ků, pokud jsou ve vlastnictví vlastníka vodovodu nebo kanalizace 
vzhledem k jejich účelové vazbě ke konkrétnímu infrastrukturnímu 
majetku“. Mohou se nám tedy „spojit“ náklady na opravy vodovodů 
a kanalizací a náklady na opravy dopravních (stavebních) prostředků 
ve vlastnictví vlastníka (pronajatých provozovateli). Pozorný čtenář si 
určitě všiml, že výše uvedené definice jsou formulovány především 
pro tzv. „oddílný model“, kdy vlastník VaK má uzavřenou provozní 
smlouvu s provozovatelem. 
V rámci další novely prováděcí vyhlášky by mělo dojít k přesnější 

(a podrobnější) formulaci obsahu jednotlivých nákladových položek, 
což po formální stránce bude znamenat opustit formu „tabulkového 
popisu“. Bez toho jen obtížně můžeme uvažovat o „porovnání“ polož-
kových nákladů mezi různými vlastníky. Za úvahu by stál samostatný 
popis položek pro oddílný model (což je také situace, kdy provozovatel 
je sice samostatná společnost, ale 100% vlastníkem provozovatele je 
vlastník provozovaných VaK) a samostatně pro situaci, kdy vlastník 
VaK je identický s provozovatelem. 
Zásadní metodickou chybou byla „úprava“ obsahu položky „správní 

režie“, která „nařizuje“ přesunout část mzdových nákladů do položky 
„přímé mzdy“ a „ostatní mzdové náklady“ – „mzdové a ostatní sociální 
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náklady vedené v režijních činnostech (vedení organizace, ekonomické 
úseky, hospodářská správa apod.) se uvádějí v řádku 3.1 a 3.2.“
To způsobilo meziročně fiktivní „pokles“ správní režie a „nárůst“ 

mzdových nákladů, ztratila se možnost využívání dlouhodobé časové 
řady těchto nákladů, došlo k dezorientaci veřejnosti. Standardní po-
stup při změně vykazování čehokoliv je, že se původní obsah položek 
ponechává bez výrazných změn (jen se lépe, podrobněji definuje ob-
sah) a „nové“ sledování se řeší zavedením dalších položek. V našem 
případě místo nelogické úpravy obsahu „správní režie“ stačilo přidat 
další řádek, např. za řádek č. 9 „Správní režie“ zařadit řádek č. 9a „z ř. 
9 – jen Mzdové náklady režijních činností“. 

Nájemné, správa majetku, vedení evidence
Některé položky v kalkulaci ceny pro vodné a stočné byly postupně 
konkrétně definované, což je základním předpokladem pro ochranu 
spotřebitele a možnost účinné kontroly. Postupně byla vytvořená 
konkrétně specifikovaná definice výše „nájemného“: Při sjednávání 
nájemného musí nájemné odpovídat výši odpisů z pronajatého majet-
ku, nákladů na jeho obnovu, režijních nákladů spojených se správou 
a pronajímáním majetku a výši přiměřeného zisku spojeného s těmito 
činnostmi. Nájemné zahrnuje přiměřený zisk zajišťující přiměřenou 
návratnost použitého kapitálu vlastníka vodovodů a kanalizací pro 
veřejnou potřebu, který musí odpovídat hodnotě vloženého majetku 
vlastníka a míře výnosnosti použitého kapitálu. 
Výměr MF, kterým se vydává seznam zboží s regulovanými cenami, 

obsahuje konkrétní definici pojmu „správa majetku“ (na rozdíl od 
zákona o VaK): „Činnostmi spojenými se správou a pronajímáním 
majetku jsou zpravidla činnosti spojené se zajišťováním plánování, 
přípravy a realizace investiční výstavby, dohledem nad provozováním 
a udržováním majetku, nabýváním a vyřazováním majetku, přípravou 
a uzavíráním nájemních smluv, inventarizací majetku, pasportizací 
objektů, narovnáváním majetkových vztahů, se zpracováním kana-
lizačních a provozních řádů, povodňových plánů“. Nevyřešenou 
zůstává otázka, zda mezi činnosti v rámci „provozování“ (ve smyslu 
definice dle zákona o VaK) je možné zařadit i vedení majetkové a pro-
vozní evidence. Dle zákona o VaK se jedná o „povinnosti vlastníka“ 
a v definici „provozování“ tyto činnosti nejsou výslovně uvedené – 
viz „Rozumí se jím zejména dodržování technologických postupů při 
odběru, úpravě a dopravě pitné vody včetně manipulací, odvádění, 
čištění a vypouštění odpadních vod, dodržování provozních nebo mani-
pulačních řádů, kanalizačního řádu, vedení provozní dokumentace, 
provozní a fakturační měření, dohled nad provozuschopností vodovodů 
a kanalizací, příprava podkladů pro výpočet ceny pro vodné a stočné 
a další související činnosti; není jím správa vodovodů a kanalizací“. 
Z  toho vyplývá určitá nejistota, zda lze tyto náklady zařadit do 

kalkulace ceny pro vodné a stočné, nebo zda je má hradit vlastník 
z vlastních zdrojů (bez vlivu na cenu pro vodné a stočné). Nesmíme 
přitom zaměňovat např. „vedení provozní evidence“ a „poskytování 
vybraných údajů z provozní evidence“. Podle zákona o VaK a jeho 
prováděcí vyhlášky je „vedení provozní evidence“ souhrnem celé řady 
nákladově náročných činností. „Vlastník vodovodu nebo kanalizace 
je povinen na své náklady zajistit průběžné vedení provozní evi-
dence, kterou tvoří záznamy o zdrojích povrchových a podzemních vod 
využívaných na vodu dodávanou vodovody, výkresová dokumentace 
vodovodu nebo kanalizace, nákladové listy, cenové kalkulace, plán 
kontrol jakosti vod v průběhu výroby pitné vody, plán kontrol míry 
znečištění odpadních vod, provozní deník a dále provozní řády vedené 
podle zvláštních právních předpisů“. 
Podle výše uvedené definice „správy majetku“ ve Výměru MF je 

zřejmé, že za provozování VaK ve smyslu zákona o VaK nelze pova-
žovat „zpracování provozních řádů“. Dále do „správy“ náleží (a tedy 
nepatří do „provozování“) tzv. „pasportizace objektů“. Rozsah a obsah 
„pasportizace“ je stanoven dle stavebního zákona a jeho prováděcích 
vyhlášek jako „zjednodušená dokumentace (pasport stavby)“, přičemž 
musí obsahovat zejména tyto části: průvodní zpráva, souhrnná tech-
nická zpráva, zjednodušený situační nákres, zjednodušená výkresová 
dokumentace, což jsou zjednodušené výkresy skutečného provedení 
stavby v rozsahu a podrobnostech odpovídajících druhu a účelu stav-
by s popisem způsobu užívání všech prostorů a místností. Proto do 
„správy“ majetku patří i část z provozní evidence – vedení výkresové 
dokumentace, protože „Výkresová dokumentace vodovodu nebo kanali-
zace je zjednodušená dokumentace skutečného provedení vodovodu 
nebo kanalizace, popřípadě jejich jednotlivých částí určená pro potřeby 
obsluhy, údržby, oprav a pro zpracování provozního řádu vodovodu 
nebo kanalizace podle zvláštního zákona“. Nejasné je, jak vlastník (po-

kud není současně provozovatelem) může na vlastní náklady zajistit 
záznamy o zdrojích povrchových a podzemních vod využívaných na 
vodu dodávanou vodovody, plán kontrol jakosti vod v průběhu výroby 
pitné vody, plán kontrol míry znečištění odpadních vod, ale hlavně jak 
má vlastník na vlastní náklady zajistit vedení „provozního deníku“. 
Jedinou cestou je přenést tuto povinnost na provozovatele a uhradit 
odpovídající odměnu, aby skutečně vlastník vedl provozní evidenci 
„na své náklady“, tj. mimo cenu vody. 
Proto by bylo vhodné vypracovat podrobnější popis činností v rámci 

„správy majetku“, který by byl identický jak v pravidlech cenové re-
gulace, tak i v prováděcí vyhlášce k zákonu o VaK. Pozornost by měla 
být věnována i jednoznačnému určení, kam náleží náklady na vedení 
provozní a majetkové evidence. 

Kontrola vlastníků
V roce 2010 jsme navrhovali pro efektivnější regulaci v praxi i dů-
slednější vymáhání splnění stávajících povinností všech vlastníků 
a provozovatelů VaK. Strategii kontroly obsahuje Koncepce VaK do 
r. 2030, kdy ke kontrole budou vybíráni ti, kteří neplní povinnosti 
v předávání údajů, ale budou přednostně vybírány ke kontrole ty 
subjekty VaK, u kterých budou zjištěny významné odchylky sledova-
ných parametrů od ostatních subjektů nebo od předchozích období 
u stejného subjektu (např. nadměrných ztrát vody ve vodovodní síti, 
které mají dopady na cenu vody, apod.). Otázkou zůstává, zda budou 
výsledky kontrol veřejně prezentovány, k  čemuž má ministerstvo 
zemědělství oprávnění. 

Obnova a realita 
Novela prováděcí vyhlášky k zákonu o VaK přinesla jednu význam-
nou novinku pro vlastníka. Jedná se o „vykazování“ tvorby a použití 
finančních zdrojů na obnovu VaK. V roce 2016 poprvé měli vlastníci 
VaK zajistit vyplnění údajů v řádku č. 20 v tzv. „porovnání položek 
kalkulace a skutečnosti“, přičemž se jednalo o přehled o celkových 
zdrojích a realizaci obnovy za období 2009–2015 a samostatně za rok 
2015. Bude jistě zajímavé, kolik vlastníků připustilo, že v tomto řádku 
byly předány jen nulové hodnoty, ačkoliv mají jistě mnozí z nich 
nenulové plány financování obnovy. Bohužel stále neevidujeme údaj 
o délce obnovených vodovodních a kanalizačních sítí, což by bylo 
vhodné sledovat alespoň výběrovým způsobem jednou za pět let. 
Byla publikována zpráva o stavu úrovně financování obnovy [6], která 
obsahuje doporučení pro kontrolní činnost ministerstva zemědělství 
včetně návrhu nápravných opatření vyžadovaných od vlastníků: 
Na základě provedené analýzy plnění plánu financování obnovy lze 
doporučit, aby u vlastníků vodohospodářské infrastruktury, u kterých: 

PFO je plněn v předpokládané výši – nebylo nutné ukládat další 
opatření; 

PFO není plněn v předpokládané výši, ale cena pro vodné a pro 
stočné po započítání předpokládané potřeby prostředků na obnovu 
nedosahuje republikového průměru – navrhujeme zavést taková opat-
ření, aby do 5 let roční tvorba prostředků na obnovu odpovídala 
teoretické roční potřebě akumulace finančních prostředků; 

PFO není plněn v předpokládané výši a cena pro vodné a pro stočné 
po započítání předpokládané potřeby prostředků na obnovu je nižší 
než sociálně únosná cena a zároveň vyšší než republikový průměr 
navrhujeme zavést taková opatření, aby do 10 let roční tvorba pro-
středků na obnovu odpovídala teoretické roční potřebě akumulace 
finančních prostředků; 

PFO není plněn v předpokládané výši a cena pro vodné a pro stočné 
po započítání předpokládané potřeby prostředků na obnovu překračuje 
výši sociálně únosné ceny – navrhujeme, aby do 10 let roční tvorba 
prostředků na obnovu dosáhla k hranici sociální únosnosti a dále byla 
saturována i z jiných zdrojů vlastníka.
Obnova se stala hlavním tématem i v rámci posuzování udržitel-

nosti projektů v novém OPŽP (2013–2020). Každý příjemce dotace 
v oboru VaK bude muset závazně dodržovat vypočítané minimální 
hodnoty pro tvorbu zdrojů na financování obnovy, bude prováděná 
kontrola dodržování této závazné dotační podmínky po dobu deseti 
let, a to dle skutečných hodnot uvedených v „porovnání položek ceny 
kalkulace a skutečnosti“. Podrobný rozbor rozdílů mezi metodikou 
výpočtu zdrojů na obnovu v OPŽP a dle vyhlášky k zákonu o VaK 
přesahuje téma tohoto článku. Tak snad jen jedno upozornění na 
závěr. Výsledné narůstající hodnoty pro obnovu uvedené ve výpočtu 
dle OPŽP jsou prezentované v tzv. stálých cenách v cenové úrovni 
prvního roku uvedení projektu do provozu. Ale kontrolované hodnoty 
musí příjemce dotace vytvářet pochopitelně v tzv. běžných cenách 
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ovlivněných predikcí inflace, které budou vyšší než vypočítané hod-
noty. Současné hodnoty budoucí inflace jsou nastavené ve výši dvou 
procent. Nevýhodou je, že tyto závazné hodnoty v předpokládaných 
běžných cenách nejsou v rámci výpočetního nástroje prezentovány. 
Je otázkou, kolik příjemců dotací si provede tento přepočet a nastaví 
správně pro OPŽP závazný PFO. 
Koncepce oboru VaK do r. 2030 konstatuje povzbudivou zásadu: 

MZe vnímá udržitelnost infrastruktury VaK a související zajištění rea-
lizace PFO všemi vlastníky VaK v ČR za prioritní.

Dvě zprávy na závěr
Z přednášky nového pomocného biskupa brněnského jsem si vypůjčil 
tento vtip: Dva kamarádi, milovníci fotbalu, se nemohou dohodnout, 
zda se v nebi hraje fotbal. Když jeden z nich umře, tak se v noci zjeví 
tomu druhému a říká: „Mám pro tebe dvě zprávy. Ta první je, že se 
fotbal v nebi hraje od rána do večera. Druhá je, že zítra tam nastu-
puješ i ty.“
Také já mám pro vás dvě zprávy. Ta první je dobrá, dobrá v tom 

smyslu, že koncepční změny v oboru VaK začaly, pokračují a vypadá 
to, že nepřestanou. Možná to probíhá pomaleji, než bychom si my 
netrpěliví přáli. Ta druhá je ještě lepší, abychom neprodali pesimismu. 
Profesor Vladimír Smékal, velká osobnost naší psychologie, tvrdí, že 
optimismu se lze naučit. Že ač vědění samo o sobě je pesimistické, vůlí 
a vírou lze dosáhnout optimistického, radostného pohledu na svět. 
O ten bychom se měli snažit. Nezůstává ale jen u teorie, pan profesor 
Smékal doporučuje: „Jedno z prostých doporučení, jak si nezoufat, jak 
se znovu a znovu snažit jít kupředu a vzhůru, spočívá v tom, že si v pa-
měti pečlivě ukládáme a často oživujeme zážitky pohody. Může to být 
vzpomínka na setkání s milými lidmi, na úchvatnou scenérii západu 
slunce na dovolené u moře, vzpomínka na to, jak jsme odolali únavě 
a vyšplhali se na vrcholek hory během dovolené, verš básně či oblíbené 
melodie, věřícím pomohou i slova útěšné a povzbudivé modlitby. Tyto 
zážitky, vzpomínky a myšlenky si ukládáme do přihrádky paměti, 
kterou můžeme nazvat zapamatovaná pohoda.“
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Ideas and option on further development of the conception of water 
supply and sewerage published in the year 2010 are compared to the 
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ing new strategic objectives, partial objectives and measures in the 
area water supply and sewerages to the year 2030.
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Nitritace v hlavním proudu 
splaškové odpadní vody po 
psychrofilním anaerobním 
předčištění: dlouhodobá 
inhibice NOB při 12 °C
Vojtěch Kouba, Eva Proksová, Dana Vejmelková, 
Jakub Hejnic, Petr Dolejš, Pavel Jeníček, Jan Bartáček

Souhrn
Nitritace-anammox umožní odstranit dusík ze splaškové odpadní 
vody po psychrofilním anaerobním předčištění se sníženou spotře-
bou organického substrátu, tj. umožní účinnou recyklaci energie 
z odpadní vody. Problematickým aspektem splaškových vod vzhle-
dem k aplikaci nitritace-anammox je jejich nízká teplota (10–20 °C) 
a nízká koncentrace Namon (20–100 mg.l–1), které v nitritačních 
reaktorech zvýhodňují růst nežádoucích dusitany oxidujících bak-
terií (NOB) oproti žádoucím amoniak oxidujícím bakteriím (AOB). 
Abychom částečnou nitritaci na tyto podmínky optimalizovali, 
provozovali jsme kal obohacený o AOB v laboratorním reaktoru se 
semikontinuálním provozem a interaktivně ukončovanou aerobní 
fází cyklu. Jako substrát byla použita reálná splašková odpadní 
voda po anaerobním předčištění (Namon 20–70 mg.l-1), zbavená 
sulfidů krátkým provzdušněním (1–10 min). Teplota byla nastavena 
na 12 °C. Za těchto podmínek jsme docílili více než 100 dní stabilní 
nitritace. Po celou dobu trvání experimentu byl Namon zoxidován 
na N-NO2

- z více než 57 %, což je stechiometrický poměr vhodný 
pro následnou aplikaci anammox. Průměrné specifické odstraněné 

zatížení Namon vztažené na NLzž bylo 0,4 ± 0,1 kg.kg-1.d-1. Dusitany 
tvořily vždy více než 78 % zoxidovaného dusíku na odtoku (průměr 
93 %), což ukazuje efektivní inhibici NOB. Dominantními mikroor-
ganismy zůstaly AOB. NOB (Nitrotoga arctica a Nitrobacter) byly 
ze systému efektivně vymývány. Jde proto o významný krok směrem 
k optimalizaci nitritace-anammox do hlavního proudu odpadní 
vody, a tím k maximálnímu využití organických látek v odpadní 
vodě pro produkci energie.

Klíčová slova
nitritační bakterie – splašková odpadní voda – nízká teplota – nitra-
tační bakterie – anammox – anaerobní předčištění

Úvod
Pro změny emisních limitů ČOV a tlak na snížení provozních nákla-
dů a environmentálního dopadu ČOV je třeba uvést do praxe nové 
koncepty čištění odpadních vod. Koncept nízkoenergetického čištění 
odpadních vod je založen na odděleném odstraňování organického 
znečištění a dusíku. V prvním kroku tohoto konceptu je splašková 
odpadní voda předčištěna v anaerobním membránovém reaktoru, 
kde dochází k odstranění CHSK a nerozpuštěných látek [2]. Z ana-
erobně předčištěné splaškové odpadní vody je následně technologií 
nitritace-anammox odstraněn dusík. Výhodou nitritace-anammox 
oproti konvenční nitrifikaci-denitrifikaci je nižší spotřeba energie 
na aeraci pro odstraňování dusíku (cca 50 %), spotřeba organické-
ho substrátu na denitrifikaci (až 100 % úspora) a nižší produkce 
přebytečného kalu. 
V nitritaci-anammox nejprve nitritační mikroorganismy (AOB 

– Ammonium Oxidizing Bacteria) oxidují za přítomnosti kyslíku 
cca ≈50 % amoniakálního dusíku na dusitany (rovnice 1). Mikroor-
ganismy anammox (anammox = anaerobic ammonium oxidation) 
následně zbylý amoniakální dusík oxidují v bezkyslíkatém prostředí 
s využitím dusitanů jako akceptoru elektronů (rovnice 2) [5]. Nezbyt-
nou podmínkou pro funkci nitritace-anammox je zamezení aktivity 
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nitratačních mikroorganismů (NOB – Nitrite Oxidizing Bacteria), 
které soutěží o dusitanový dusík s mikroorganismy anammox. 
Vymytí NOB je relativně snadné dosáhnout při úpravě teplých 

(25–35 °C) a koncentrovaných (Namon 500–1000 mg.l1) kalových vod 
[10]. V hlavním proudu splaškové odpadní vody na ČOV je ale nižší 
teplota (10–20 °C), což zvýhodňuje růst NOB oproti AOB [3], a záro-
veň nižší koncentrace Namon (20–100 mg.l–1) zeslabuje inhibiční vliv 
meziproduktů nitrifikace na NOB [8]. Z těchto důvodu se odstraňování 
dusíku procesem nitritace-anammox ze studené a naředěné odpadní 
vody zatím podařilo jen v několika studiích, a to jen za středně vy-
sokých teplot 19–22 °C [13, 11, 9]). Za nižších teplot 10–15 °C, které 
více přejí NOB, je třeba zvolit nový přístup. 

NH4
+ + 1.5 O2 → NO2

- + H2O + 2 H
+ 	 (1)

NH4
+ + 1,3 NO2

- → 1,02 N2 + 0,26 NO3
- + 2 H2O	 (2)

V  této studii jsme proto suspenzní kulturu obohacenou o AOB 
provozovali v  reaktoru se  semikontinuálním provozem (SBR) za 
12 °C s ukončováním aerobní fáze cyklu při poklesu rychlosti spotře-
by kyslíku pod 20 % maximální hodnoty, čímž jsme docílili vysoké 
koncentrace Namon v průběhu cyklu a zvýhodnili růst AOB oproti 
NOB. Dobrých sedimentačních vlastností kalu bylo dosaženo dáv-
kováním FeCl3.

Metodika

Reaktor
Experiment byl proveden v plně míchaném 
SBR o efektivním objemu 0,9 l. SBR byl osa-
zen aeračním elementem a sondou Hamilton 
VisiFerm DO Arc 120. Tato sonda byla při-
pojena k řídícímu modulu Compact RIO se 
softwarem LabVIEW (National Instruments, 
US). Koncentrace rozpuštěného kyslíku byla 
udržována na 3,0 mg.l-1 pomocí PID kontroleru 
upravujícho dávkování vzduchu dle aktuální 
spotřeby kyslíku s  přesností ± 0,1 mg.l-1. 
Jeden cyklus SBR se skládal z  odčerpání 
kapalné fáze, načerpání přítoku, aerobní fáze 
(interaktivně ukončované), nadávkování FeCl3, 
flokulace (10 min) a sedimentace (1,5 h). Pro 
dosažení vysoké odtokové koncentrace Namon 
byla aerobní fáze ukončována v momentě, 
kdy rychlost spotřeby kyslíku klesla na 20 % 
maximální hodnoty. Teplota reaktoru byla 
nastavena na 12 °C. Díky dávkování FeCl3 5, 
20 a 10 mg.l–1 bylo stáří kalu nastaveno na 
16 dní (dny experimentu 0–70). Po zbytek 
experimentu (dny 71–105) bylo stáří kalu 
nastaveno na 9 dní.

Inokulum
Pro inokulaci byl využit suspenzní kal obo-
hacený o AOB v poloprovozním kultivačním 
SBR. Selektivní kultivace AOB byla nastavena 
vysokými koncentracemi volného amoniaku 
a volné kyseliny dusité při koncentraci Namon 
450 mg.l-1 a 4 g.l-1 NaHCO3, interaktivním 
ukončováním konce cyklu (konec cyklu při 
5 % rychlosti spotřeby kyslíku), laboratorní 
teplotou 22–28 °C, koncentrací kyslíku 3 mg.l-1 
a stářím kalu 19 dní. Inokulum pro tento expe-
riment bylo z kultivačního reaktoru odebráno 
109 dní po jeho zapracování. V inokulu nebyly 
detekovány NOB.

Odpadní voda
Jako substrát do laboratorního SBR byla pou-
žita splašková odpadní voda z ÚČOV v Praze 
po předčištění v  laboratorním anaerobním 
membránovém reaktoru (AnMBR), který byl 
provozován při 15 °C. Detailní provozní pa-
rametry jsou popsány v [2]. Aby se zamezilo 
vlivu sulfidů na nitritační mikroorganismy, 
odtok z AnMBR byl před použitím v nitritač-
ním reaktoru několik minut provzdušňován. 

Nejdůležitější parametry této anaerobně předčištěné splaškové odpad-
ní vody byly: 52 ± 21 mg.l-1 Namon, 40 ± 12 mg.l-1 rozpuštěné CHSK, 
7 ± 2 mg.l-1 rozpuštěného fosforu a alkalita 8,6 mmol.l-1 HCO3

-. Tyto 
parametry se shodují s údaji dostupnými v literatuře, až na koncen-
trace sulfidů a rozpuštěného metanu, které běžně dosahují 31 ± 42 
a 23 ± 13 mg.l-1 [1] a které v této studii díky provzdušňování přítoku 
byly pod detekčními limity.

Mikrobiální analýza
AOB a NOB v suspenzním kalu byly identifikovány fluorescenční in 
situ hybridizací (FISH). Fixace a hybridizace byla provedena dle [12]. 
Pro identifikaci nejběžnějších AOB a NOB byly použity specifické 
sondy: Nso190 a Nso1225 (AOB Betaproteobakterie), NEU+kom-
petitor (halofilní a halotolerantní Nitrosomonas spp.), Cluster6a+-
kompetitor (rod Nitrosomonas oligotropha), Ntspa662+kompetitor 
(druh Nitrospira), Ntspa712+kompetitor (kmen Nitrospirae), NIT3+-
kompetitor (Nitrobacter spp.), NTG840 (Nitrotoga arctica). Všechny 
sondy byly označeny barvivem Cy3. Sondy Nso190 a Nso1225 byly 
aplikovány společně. Ntspa662, Ntspa712 a korespondující kompeti-
tory byly použity společně jako Ntspa mix. Veškeré mikroorganismy 
byly identifikovány fluorescenčním barvivem DAPI naneseným na 
hybridizované buňky (1 μg.ml-1, 15 min). Hybridizované vzorky byly 
následně uchyceny v médiu Vectashield a analyzovány pod epifluo-

Obr. 1. Vývoj koncentrací anorganických forem dusíku na odtoku a Namon na přítoku 
z nitritačního SBR upravujícího splaškovou odpadní vodu po anaerobním předčištění (A), 
objemové (AOR,v – „Ammonia Oxidation Rate“) a specifické (AOR,x) odstraněné zatížení 
Namon vztažené na NLzž (B), produkce dusičnanů jako rozdíl mezi přítokem a odtokem (C), 
a koncentrace kalu (NLzž) se stářím kalu (SRT – Solids Retention Time) s dávkou FeCl3 (D)
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rescenčním mikroskopem Olympus BX51 se 
400x zvětšením.

Analytické metody
Vzorkování a stanovení jednotlivých anorga-
nických forem dusíku a gravimetrického sta-
novení sušiny bylo prováděno standardními 
metodami [4]. Analýza CHSK byla prováděna 
modifikovanou semimikrometodou.

Výsledky

Stabilita částečné nitritace

Nitritace byla stabilní po více než 100 dní. 
V průběhu experimentu bylo více než 57 % 
vstupního Namon oxidováno do stupně du-
sitanů a koncentrace Namon na odtoku se 
pohybovala okolo 13,4 ± 5,8 mg.l-1 (obr. 1A). 
Hodnota mediánu poměru N-NO2

-:Namon 
byla 2,9. Koncentrace N-NO3

- na odtoku do-
sahovala 3,4 ± 1,8 mg.l-1, neboli 8,5 % vstup-
ního Namon oxidovaného na dusičnanový 
dusík. Objemové odstraněné zatížení Namon 
nejprve kleslo z 0,5 na 0,1 kg.m-3.d-1, ale po 25 
dnech se stabilizovalo na 0.2 kg.m-3.d-1. Tyto 
změny byly důsledkem výkyvů koncentrace 
kalu v reaktoru, zatímco docházelo k optima-
lizaci dávkování FeCl3. Specifické odstraněné 
zatížení vztažené na NLzž se pohybovalo 
na stabilních 0,4 ± 0,1 kg.kg-1.d-1 (obr. 1B). 
Menší zvýšení produkce dusičnanů ve dnech 
28–40 a 72–107 bylo způsobeno provozními 
problémy reaktoru, v prvním případě kvůli 
prodloužení aerobní fáze cyklu a zvýšenému 
stáří kalu, a ve druhém případě kvůli nárostu 
biofilmu na stěnách reaktoru (obr. 1C). 

Mikrobiální charakterizace 
suspenzního kalu 
V suspenzním kalu po celou dobu experimen-
tu převládaly AOB (obr. 2, tab. 1), konkrétně 
halofilní a halotolerantní Nitrosomonas (NEU) 
[6, 7]. Ode dne 34 až do konce experimentu 
jsme navíc detekovali i minimální množství 
oligotrofních Nitrosomonas (Cluster6a) a mi-
nimální množství Nitrotoga arctica (NTG840) 
a Nitrobacter (NIT3) (několik malých klastrů 
na vzorek), zástupce NOB. Další běžné 
zástupce NOB, mikroorganismy Nitrospira 
(Ntspa mix), jsme v průběhu experimentu 
nedetekovali.

Optimalizace sedimentačních vlastností kalu dávkováním 
FeCl3

Dosažení stabilního provozu s koncentrací kalu NLzž 0,4 g.l-1 a stáří 
kalu 16 a 9 dní vyžadovalo optimalizaci dávkování FeCl3 z 5 na 20 
a následně na 10 mg.l-1 (obr. 1D). Podobné i vyšší dávky FeCl3 se běžně 
používají na městských ČOV pro zlepšení sedimentačních vlastností 
aktivovaného kalu. Po této optimalizaci byl kal charakterizován 
kalovým indexem 30 ml.g-1 s  čistým supernatantem obsahujícím 
zanedbatelné množství malých vloček. Sorpce 5, 20 a 10 mg.l-1 FeCl3 
na kal snížilo podíl organické frakce na 85, 50 a 60 %. Z dostupných 
dat nelze vyhodnotit vliv těchto dávek FeCl3 na odstraněné zatížení 
Namon (obr. 1B). Dávkování FeCl3 odstranilo 47 ± 7 % rozpuštěného 
fosforu.
Anaerobně předčištěná splašková odpadní voda obsahovala zane-

dbatelné množství rozložitelných organických látek (CHSK na přítoku 
49 ± 14 mg.l-1, účinnost odstranění 16 ± 35 %).

Diskuse
Tato práce ukazuje 100 dní stabilní nitritace, kdy konverze Namon 
na dusitanový dusík činila více než 57 %. Střední hodnota poměru  
N-NO2

-:Namon na odtoku z nitritačního reaktoru byla 2,9. Stechiome-
trický poměr pro anammox je 1,32, čehož lze docílit buď naředěním 
odtoku z nitritačního reaktoru surovou anaerobně předčištěnou od-

Obr. 2. Výsledky FISH analýzy kalu v den 0 a 105. Směs sond NSO 1225 a NSO 190 značí AOB 
Betaproteobakterie (růžová). Sonda NEU identifikuje halofilní a halotolerantní Nitrosomonas 
(růžová). Veškeré mikroorganismy jsou označené barvivem DAPI (modrá)

padní vodou, nebo indikací konce cyklu dle sondy na Namon. Namon 
sonda totiž umožní ukončit aerobní fázi SBR přímo v bodě vhodného 
konverzního poměru indikací původní a cílové koncentrace Namon.
V průběhu experimentu bylo dosaženo specifického (NLzž) od-

straněného zatížení Namon 0,4 ± 0,1 kg.kg -1.d -1, což je dvakrát vyšší 
hodnota než maximum uvedené v literatuře AOB za podobné teploty 
(0,2 ± 0,1 kg.kg -1.d -1, 12,5 °C). V jiné laboratorní studii dlouhodobé 
nitritace-anammox bylo s  podobnou teplotou 12,5 °C dosaženo 
výrazně nižšího odstraněného zatížení Ncelk 0,03 kg.kg -1.d-1, navíc 
pouze se syntetickou odpadní vodou. Rozdělením nitritace-anammox 
do dvou reaktorů jsme tedy významně zvýšili odstraněné zatížení 
Namon bez inhibice anammox mikroorganismů vysokou koncentrací 
rozpuštěného kyslíku nebo stimulace NOB  [9, 11].
Převládající halofilní a halotolerantní Nitrosomonas lze vysvětlit 

vysokou koncentrací Namon v kultivačním reaktoru (450 mg.l-1), při-
čemž nález Nitrosomonas oligotropha svědčí o adaptaci kultury AOB 
na nízké koncentrace Namon. Konstantní přítomnost velmi malého 
množství Nitrobacter a Nitrotoga arctica ukazuje na úspěšné omezení 
růstu NOB. V poslední fázi experimentu (dny 72–107) docházelo k ná-
růstu biofilmu na stěnách reaktoru, což zvýšilo produkci dusičnanů 
o 60–70 %. Zvýšený růst NOB v biofilmu ukazuje, že strategie zvolená 
v této studii je vhodná pro suspenzní kal, a že pro částečnou nitritaci 
v biofilmu by bylo třeba zvolit jiný přístup. 

Day
AOB NOB

NSO 1225  
+ NSO 190

NEU Cluster6a NTG840  NIT3

5 ++ ++ - - -

12 ++ ++ - - -

19 ++ ++ - - +

26 ++ ++ - - -

34 ++ ++ + + +

42 ++ ++ + + +

48 ++ ++ + + +

54 ++ ++ + + +

62 ++ ++ + + +

68 ++ ++ + + +

82 ++ ++ + + +

105 ++ ++ + + +

Tab. 1. Výsledky FISH analýzy kalu v průběhu experimentu
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Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. května 
2017. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Oproti běžně uváděným parametrům anaerobně předčištěné 
splaškové odpadní vody obsahoval substrát z této studie pouze zane-
dbatelné množství rozložitelné CHSK, sulfidů a metanu [1]. Typické 
koncentrace rozložitelné CHSK 99 ± 46 mg.l-1 mohou stimulovat vývoj 
kompaktnějších vloček s lepšími separačními vlastnostmi, což může 
snížit nežádoucí náklady na dávkování FeCl3. Detailní dopad sulfidů 
a metanu na částečnou nitritaci v  anaerobně předčištěné odpadní 
vodě vyhodnocuje příspěvek, který bude publikován v čísle 5/2017 
Vodního hospodářství. 
V mírném klimatu má odpadní voda v hlavním proudu na velkých 

čistírnách odpadních vod teplotu okolo 12 °C nejvýše 2–3 měsíce 
v roce. Proto je 100 dní stabilní nitritace dostačující délka trvání la-
boratorního experimentu a dalším logickým krokem je poloprovozní 
aplikace. Zároveň ve studenějších klimatech může být teplota odpadní 
vody ještě nižší (5–12 °C), což stimuluje růst NOB [3] a představuje 
další výzvu pro ověření zde uvedené strategie.

Závěr
Dle našich znalostí je tato práce prvním příkladem dlouhodobě 
stabilní nitritace reálné splaškové odpadní vody po psychrofilním 
anaerobním předčištění za teploty 12 °C. Díky interaktivně ukon-
čované aerobní fázi SBR cyklu, vysoké koncentraci rozpuštěného 
kyslíku, stáří kalu 9–16 dní a dávkování FeCl3 bylo dosaženo stabilní 
nitritace po více než 100 dní. Díky kalu obohaceném o AOB jsme 
dosáhli vysokého specifického odstraněného zatížení Namon 0,4 ± 
0,1 kg.kg ‑1.d -1. Účinně jsme limitovali mikroorganismy Nitrobacter 
a Nitrotoga arctica. Přestože jde zatím o výsledky laboratorního vý-
zkumu, navazující poloprovozní výzkum prokáže přínos této studie 
pro optimalizaci nitritace i na nízké teploty, což umožní efektivní 
recyklaci energie z odpadní vody i v klimatických podmínkách SR 
a ČR.

Poděkování: Tento výzkum byl financován z výzkumného záměru 
MSM 6046137808. Financováno z účelové podpory na specifický 
vysokoškolský výzkum (MŠMT č. 20-SVV/2016). Autoři děkují orga-
nizátorům konference Odpadové vody 2016 za možnost prezentovat 
část této práce.
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Nitritation of real municipal wastewater after psychrophilic 
anaerobic pretreatment: long-term inhibition of nitrite oxidi-
zing bacteria at 12 °C (Kouba, V.; Proksova, E.; Vejmelkova, 
D., Hejnic, J.; Dolejs, P.; Jenicek, P.; Bartacek, J.)

Abstract
Partial nitritation-anammox has the potential to remove nitrogen 
from municipal wastewater after anaerobic pre-treatment with 
reduced consumption of organic substrate, thus enabling a more 
efficient recovery of energy by direct anaerobic pre-treatment. 
However, municipal wastewater is cold (10–20 °C) and diluted 
(20–100 mg. l–1), which stimulates the growth of undesirable nit-
rite oxidizing bacteria (NOB) as compared to necessary ammonia 
oxidizing bacteria (AOB). To optimize partial nitritation for these 
conditions, this study operated AOB enrichment culture in a lab-
-scale semi-batch reactor with an aerobic duration control strategy. 
The medium was real municipal wastewater after psychrophilic 
anaerobic pre-treatment. Sulfides were stripped from the medium 
by short aeration. The temperature was set to 12 °C. Under these 
conditions, more than 100 days of stable partial nitritation were 
achieved. During the experiment, more than 57 % of total am-
monium nitrogen was converted to nitrite, which is suitable for 
subsequent anammox process. Ammonium nitrogen was oxidized 
at an average specific rate (per kg of VSS) of 0,4 ± 0,1 kg.kg -1.d-1. 
A nitrite accumulation in the effluent of at least 78 % was always 
achieved (the average was 93 %) which demonstrates the efficient 
inhibition of NOB. The dominant bacteria remained AOB. NOB 
(Nitrotoga arctica and Nitrobacter) were washed out of the system 
efficiently. In sum, this is a significant step towards mainstream 
partial nitritation-anammox and a more efficient energy recovery 
from municipal wastewater.

Key words
ammonium oxidizing bacteria – municipal wastewater – low tempera-
ture – nitrite oxidizing bacteria – anammox – anaerobic pretreatment
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Problematika kalového 
hospodářství – aplikace 
kalů na zemědělské půdě 
a k rekultivacím
Karel Hartig

Abstrakt
Stabilizovaný kal z ČOV je možné používat nejen k přímé aplikaci na 
zemědělskou půdu, ale i k rekultivaci, a to například povrchu sklá-
dek. Kal musí splňovat přísná kritéria, a to jak z hlediska obsahu 
znečišťujících látek, tak i obsahu mikroorganismů. Obsah znečišťu-
jících látek v kalu je dán především složením surové odpadní vody, 
a technologie čištění a stabilizace kalu na množství znečišťujících 
látek mají pouze minimální vliv. Množství indikátorových organis-
mů v kalu jsme schopni ovlivnit technologií zpracování kalu. Máme 
k dispozici několik metod hygienizace kalů, které jsou použitelné 
jak z technického, tak i ekonomického hlediska. 

Klíčová slova
stabilizovaný kal – hygienizace kalů – mikroorganismy v kalu – li-
mitní hodnoty

Úvod
Stabilizací kalu na ČOV cesta kalu nekončí. Stabilizovaného kalu se 
musíme zbavit, a to způsobem, který je v souladu jak s legislativou, tak 
i za přijatelných ekonomických podmínek. Legislativní podmínky, které 
nám ohraničují naše možnosti, jsou stále přísnější a přísnější. Nedávno 
vstoupila v platnost vyhláška č. 437/2016 Sb. z 19. prosince 2016, která 
stanovuje podmínky použití upravených kalů na zemědělské půdě. 
V současné době dochází k častým změnám v legislativě, která upravuje 
možnosti aplikace kalů na půdu. Vyhláška č. 387/2016 Sb. mění vyhláš-
ku č. 294/2005 Sb. ,o podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich 
využívání na povrchu terénu, dále vyhlášku č. 383/2001 Sb., o podrob-
nostech nakládání s odpady a vyhlášku 383/2001 Sb., o podrobnostech 
nakládání s odpady, a to ve znění pozdějších předpisů. Nový zákon 
o odpadech vrátila legislativní rada vlády k dopracování, což oddaluje 
připravované změny. Navíc není zřejmé, jaká varianta bude konečná 
a kdy vstoupí v platnost. Odvětvová norma 
TNV 75 8090 „Hygienizace kalů v čistírnách 
odpadních vod“ stanovuje zásady pro navrho-
vání a provozování hygienizace kalů z čistíren 
odpadních vod ve vztahu k různým způsobům 
jejich využití.

Výběr z legislativy pro použití kalů 
v zemědělství a k rekultivacím
Vyhláška č 437/2016 Sb., o podmínkách po-
užití upravených kalů na zemědělské půdě, 
zpracovává příslušný předpis EU a mimo 
jiné upravuje technické podmínky pro použití 
upravených kalů na zemědělské půdě, a to 
včetně mezních hodnot vybraných rizikových 
látek v půdě a v  kalech. Rovněž stanovuje 
mikrobiologická kritéria pro použití kalů. 
Zavádí program použití kalů, který musí 
být zpracován pro upravený kal konkrétní 
čistírny odpadních vod. Program mimo jiné 
obsahuje vyhodnocení složení kalů s ohledem 
na koncentraci znečišťujících látek a mikro-
biologického znečištění, popis technologie 
úpravy kalů, množství upravovaného kalu, 
hydrologickou situaci zájmového území, 
monitoring kalů a půdy apod.
Zavádí podmínky pro dočasné uložení 

upravených kalů před jejich použitím. Rovněž 
stanovuje požadavky na ověření účinnosti 

Indikátorový 
mikroorganismus

Jednotky
Počet zkoušených vzorků  
při každé kontrole výstupu

Limitní hodnota 
(nález/KTJ*)

Salmonella spp. Nález v 50 g 5 negativní

Escherichia coli nebo 
enterokoky

KTJ v 1 gramu 5
4
1

< 103

< 5.103

Indikátorový 
mikroorganismus

Jednotky
Počet zkoušených 
vzorků při každé 
kontrole výstupu

Limitní hodnota  
(nález/KTJ*)

Salmonella spp. Nález v 1 gramu sušiny 5 negativní

Termotolerantní 
koliformní bakterie

KTJ v 1 gramu sušiny 5 < 103

Enterokoky KTJ v 1 gramu sušiny 5 < 103

Indikátorový 
mikroorganizmus

Jednotky
Počet zkoušených 
vzorků při každé 
kontrole výstupu

Limitní hodnota  
(nález/KTJ*)

Termotolerantní 
koliformní bakterie

KTJ v 1 gramu sušiny 5 103–106

Enterokoky KTJ v 1 gramu sušiny 5 103–106

Tabulka 1. Mikrobiologická kritéria pro upravený kal pro aplikaci na zemědělské půdě

Tabulka 2. Mikrobiologická kritéria pro kal kategorie I.

Tabulka 3. Mikrobiologická kritéria pro kal kategorie II.

*) KTJ – kolonie tvořící jednotku

technologie úpravy kalů. Přechodná ustanovení s platností do 31. 12. 
2019 umožňují včas upravit technologii hygienizace kalů tak, aby byl 
dodržen harmonogram změn v požadavcích kladených na hygienické 
zabezpečení kalů aplikovaných na zemědělskou půdu.
Dle přílohy č. 4 vyhlášky jsou mikrobiologická kritéria stanovena 

bez stanovení kategorií kalu, neboli kategorie kalu I. a II. se ruší, tab. 1.
Pro zajištění kontinuity aplikace kalů na zemědělskou půdu bylo do 

konce roku 2019 stanoveno přechodné období. Pro přechodné období, 
které má umožnit provedení nezbytných úprav stávajícího způsobu 
hygienizace kalů, zůstávají zachovány kategorie kalu I. a kategorie 
kalu II., tab. 2 a 3.
Kaly kategorie I. a II. mohou být do 31. 12. 2019 použity na země-

dělskou půdu v případě, že nepřekračují mezní hodnoty koncentrací 
vybraných rizikových látek a prvků ve smyslu této vyhlášky. Mik-
robiologická kritéria jsou v přechodném období stanovena pro kaly 
kategorie I. a II., přičemž kaly kategorie II. mohou být použity pouze 
na zemědělské půdě určené k pěstování technických plodin nebo 
v podzimním období na půdě určené k pěstování běžných rostlin. Od 
1. 1. 2020 se ruší přechodné období a počet mikroorganismů v kalu 
musí být v souladu s přílohou č. 4. výše citované vyhlášky. 
Vyhláška rovněž stanovuje požadavky na ověření účinnosti tech-

nologie úpravy kalů. Podmínky pro uložení kalů na půdu mají časové 
omezení. Pokud nejsou upravené kaly aplikovány na půdu do osmi 
měsíců od jejich technologické úpravy, je nezbytné opakovat ověření 
splnění mikrobiologických kritérií. Další omezení spočívají ve velikos-
ti dávky, která je maximálně 5 tun sušiny kalu v jedné agrotechnické 
operaci. V případě obsahu limitujících látek pod 50 %, je možné zvýšit 
dávku kalu až na 10 tun sušiny kalů na hektar. Následné 3 roky na 
této půdě nesmí být aplikovány žádné další kaly. Vyhláška limituje 
i vzdálenosti místa aplikace kalů od zdrojů pitné vody, minerální 
vody, obytné zástavby, povrchové vody apod. Pozemky, na kterých se 
kal aplikuje, nesmí být rovněž meliorovány. Kal je aplikován na půdu 
v souladu s programem použití kalů. Nedílnou součástí „programu“ je 
popis technologie úpravy kalů včetně ověření účinnosti hygienizace 
a stanovení půdních bloků, na kterých bude kal aplikován. Je rovněž 
stanoven povolený způsob pro dočasné uložení kalů. Ověření účin-
nosti hygienizace kalů pro provozované hygienizace kalů je nutné 
uskutečnit do 31. 12. 2019.
Vyhláška limituje i prvky a sloučeniny, které mohou být v kalu 

obsaženy. Technologie čištění odpadních a stabilizace kalů prakticky 
neovlivňuje složení kalů, které závisí především na složení odpadních 
vod. V případě nadlimitních koncentrací znečišťujících látek, kdy ne-
lze aplikovat kal na půdu, je nutné k odstranění kalů použít některou 
z dalších metod, například pomocí termické destrukce.
Pro použití kalů na zemědělské půdě jsou vybrané rizikové látky 

a prvky limitovány pomocí mezních koncentrací (tab. 4).
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Vyhláška č. 387/2016 Sb. mění vyhlášku č. 294/2005 Sb., o pod-
mínkách ukládání odpadů na skládky a jejich používání na povrchu 
terénu, a vyhlášku č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s od-
pady. Vyhláška stanovuje podmínky pro využívání odpadů na povrchu 
terénu, přičemž odkazuje na již dříve platnou legislativu. Odpady 
včetně kalů z ČOV mohou být použity k vytváření ochranné vrstvy 
kryjící těsnící vrstvu skládky a svrchní rekultivační vrstvy skládky, a to 
za definovaných podmínek (obr. 1). Mezi definované podmínky patří 
i požadavky na hygienické zabezpečení ukládaného materiálu (tab. 5).
Koncentrace nežádoucích látek v odpadech používaných na povr-

chu terénu je rovněž limitována, jak vyplývá z tabulky 6.
Odpady, v tomto případě kaly, mohou být použity k uzavírání sklád-

ky a vytváření rekultivační vrstvy schopné zúrodnění, a to v případě, 
že nepřekračují limitní hodnoty znečištění a jsou hygienicky zabez-
pečené tak, že splňují požadavky uvedené v tabulce 5.

TNV 75 8090 „Hygienizace kalů v čistírnách 
odpadních vod“
Odvětvová technická norma vodního hospodářství TNV 75 8090 „Hy-
gienizace kalů v čistírnách odpadních vod“ z února 2015 stanovuje 
zásady pro navrhování a provozování hygienizace kalů z  čistíren 
odpadních vod (dále také ČOV) ve vztahu k různým způsobům jejich 
využití. Předmětem normy jsou metody hygienizace kalů, které jsou 
řiditelné a ovladatelné, tj. podmínky hygienizace kalů lze zajistit 
technickým zařízením a obsluhou.
V praxi se dosahuje hygienizačního účinku v technologické lince 

zpracování kalů. Podle zařazení hygienizační metody do technologické 
linky zpracování kalů se hygienizační metody dělí na:
•	hygienizaci kalu před procesem stabilizace;
•	hygienizaci kalu jako součást procesu stabilizace;
•	hygienizaci kalu po jeho stabilizaci. Jedná se o následnou hygieni-
zaci.
Volba metody hygienizace kalů je závislá na technologii stabilizace 

kalů a na velikosti čistírny odpadních vod. S výhodou lze používat 
metody, kde hygienizační efekt je součástí procesu stabilizace kalů. 
Pro menší čistírny lze použít autotermní termofilní aerobní stabilizace 
kalu, resp. dodatečnou úpravu kalu vápnem. Chemickou hygienizaci 
je vhodné použít jako koncovou část kalového hospodářství, což je 
výhodné při doplnění stávající technologie v případě, že kal nesplňuje 
mikrobiologická kritéria kvality kalu. Termické procesy se především 
z ekonomických důvodů používají na velkých čistírnách ve spojení 
s anaerobní stabilizací kalu. Hygienizaci kalu jako součást procesu 
stabilizace kalu lze s výhodou zařadit do procesu při rekonstrukci ka-
lového hospodářství čistíren odpadních vod.

Chemické metody hygienizace kalů
Z  chemických metod hygienizace kalů je 
v praxi nejvíce reálná úprava kalu vápnem. 
Při úpravě kalu páleným vápnem dochází 
k hygienizaci kalu v důsledku spolupůsobení 
zvýšené teploty a hodnoty pH. Při úpravě kalu 
hašeným vápnem dochází k hygienizaci kalu 
pouze v důsledku zvýšené hodnoty pH.
Při úpravě kalu páleným vápnem dochází 

ke zvýšení hodnoty pH upraveného kalu na 
12 a více při současném dosažení teploty 
minimálně 55 °C po dobu 2 h:
•	 s ohledem na odbytové možnosti kalů v ze-

mědělství a používané způsoby odvodňování kalů lze předpokládat 
především dávkování CaO do odvodněného kalu;

•	 obvyklá dávka CaO je 10 % až 30 % v přepočtu na sušinu kalu; 
dávkováním CaO se zvyšuje produkce kalu;

•	 při aplikaci páleného vápna dochází po smíchání s odvodněným 
kalem k reakci CaO s přítomnou vodou (hašení vápna) s následným 
zvýšením teploty v důsledku uvolněného reakčního tepla;

•	 odpovídající dávkou CaO dochází k výrazné redukci mikroorgani-
smů a snížení koncentrace dusíku v kalu s uvolňováním amoniaku 
do ovzduší, přičemž produkované emise musí být vhodným způ-
sobem čištěny.
Emise amoniaku do ovzduší významně limitují tento způsob hy-

gienizace kalů.

Fyzikální metody hygienizace kalů
V  technické praxi se uplatňují termické metody hygienizace kalů. 
Jedná se o tyto metody:
•	 termická předúprava tekutého surového kalu s následnou mezo-
filní nebo termofilní anaerobní stabilizací kalu;

•	pasterizace vyhnilého kalu – kal je zbaven patogenních mikroor-
ganismů, pokud pasterizace probíhá po dobu 30 min při teplotě 
70 °C; používá se pro kal o sušině 3,5 % až 6 %;

•	 tepelné sušení kalu, při kterém je dosažena teplota částic kalu nad 
80 °C na dobu minimálně 10 min a obsah vody po sušení kalu musí 
být pod 10 %.

Biotechnické metody úpravy, zpracování a hygienizace kalů
Jedná se především o mezofilní a termofilní metodu anaerobní sta-
bilizace kalů.
•	mezofilní anaerobní stabilizace probíhá při teplotě 40 °C s prů-
měrnou dobou zdržení 15 dnů. Obvykle se jedná o dvoustupňový 
proces, kdy první stupeň je vždy míchaný a vyhřívaný s odběrem 
produkovaného bioplynu. Druhý stupeň se nevyhřívá a nemusí 
být zakrytý. Ačkoliv produkovaný kal je obvykle dostatečně stabi-
lizovaný, požadovaného snížení patogenních mikroorganismů tato 
metoda nedosahuje.

•	 termofilní anaerobní stabilizace probíhá při teplotě okolo 55 °C. 
Obvykle se jedná o dvoustupňový proces, kdy první stupeň je vždy 

Riziková látka Maximální koncentrace v kalech

As – arzen 30 mg/kg sušiny

Cd – kadmium 5 mg/kg sušiny

Cr – chrom 200 mg/kg sušiny

Cu – měď 500 mg/kg sušiny

Hg – rtuť 4 mg/kg sušiny

Ni – nikl 100 mg/kg sušiny

Pb – olovo 200 mg/kg sušiny

Zn – zinek 2500 mg/kg sušiny

AOX 500 mg/kg sušiny

Suma PCB 0,6 mg/kg sušiny

Suma PAU 10 mg/kg sušiny

Tabulka 4. Mezní hodnoty koncentrace znečišťujících látek v kalech

Obr. 1. Příprava rekultivační vrstvy na skládce

Indikátorový 
mikroorganismus

Výstup Jednotky
Počet zkoušených vzorků 

při každé kontrole 
výstupu

Limitní 
hodnota 

(nález/KTJ*)

Salmonella spp.
Rekultivační kompost/
rekultivační digestát

Nález  
v 50 g

5 negativní

Termotolerantní 
koliformní bakterie **

Rekultivační kompost/
rekultivační digestát

KTJ  
v 1 gramu

5
2 < 103

3 < 50

Enterokoky **
Rekultivační kompost/
rekultivační digestát

KTJ  
v 1 gramu

5
2 < 103

3 < 50

Tabulka 5. Kritéria pro kontrolu účinnosti hygienizace

*) KTJ – kolonie tvořící jednotku
** Z odebraných 5 vzorků musí minimálně stanovený počet vyhovět předepsaným limitům
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míchaný a vyhřívaný s odběrem bioplynu. Druhý stupeň se doporu-
čuje rovněž míchaný a uzavřený s odběrem bioplynu. V porovnání 
s mezofilní stabilizací kalu se dosahuje hlubšího rozkladu orga-
nických látek a vyšší produkce bioplynu. Hlavním hygienizačním 
parametrem je působení teploty po dobu zdržení v reaktoru. Efekt 
hygienizace snižuje zkratové proudění v reaktoru. Pokud je zabráněno 
zkratovému proudění, výstupní kal obvykle dosahuje požadované 
hygienické parametry. Hygienizace kalu však není zajištěna.

•	Autotermní termofilní aerobní stabilizace kalů s použitím čistého 
kyslíku je použitelná především pro menší velikosti ČOV, které pou-
žívají aerobní stabilizaci kalů. Nezbytnou podmínkou pro dosažení 
termofilní teploty je dostatečně velká koncentrace lehce odboura-
telných organických látek a použití kyslíku k oxidaci. Při použití 
kyslíku se snižuje množství odplynů oproti dodání kyslíku z aerace 
vzduchem. Při vyšším objemu odplynů totiž dochází k ochlazování 
kalu v důsledku většího odparu vody. Při oxidaci 1 g organických 
látek se uvolní cca 42 kJ tepelné energie při současné spotřebě 
1,42 gramů kyslíku. Za předpokladu 100% využití tepelné energie 
(což není reálné) a nulového odparu vody dojde při oxidaci 1 g/l 
organických látek k vzrůstu teploty 1 l kalu o cca 10 °C. Je však ne-
zbytné započítat i výparné teplo vody, které je 2257 kJ/kg a snižuje 
teplotu procesu. Doba zdržení se obvykle pohybuje mezi 7–9 dny. 
Při dosažení požadované teploty procesu a zamezení zkratového 
proudění by tato metoda měla zajistit požadovanou kvalitu kalu. 
Problémem však zůstává, že teplota vzniká samovolně autotermním 
procesem jako následek oxidace organických látek. Tato metoda je 
závislá na kvalitě a koncentraci vstupního kalu, a tudíž ji nejsme 
schopni vždy zcela ovládat.

Porovnávané metody hygienizace kalu
Větší ČOV jsou obvykle vybaveny mezofilní nebo termofilní stabilizací 
surového kalu, což předurčuje metody hygienizace kalu, které jsou 
pro tento případ reálné. Jedná se o:
•	hygienizaci odvodněného anaerobně stabilizovaného kalu vápnem;
•	pasterizaci surového kalu s následnou anaerobní stabilizací kalu;
•	 pasterizaci vyhnilého kalu s následnou rekuperací tepla a odvod-
něním kalu.
Uvedené metody umožňují upravit stabilizovaný kal na parametry 

požadované legislativou a takto upravený kal aplikovat na půdu nebo 
použít k rekultivacím. Mimo porovnávané metody lze k hygienizace 
kalu použít i termofilní aerobní stabilizaci kalu. Tato metoda se v praxi 
zatím příliš často nevyužívá. Sušení kalu sice zajišťuje hygienické 
zabezpečení kalu, ale usušený kal se obvykle používá k  termické 
destrukci a neaplikuje se na půdu.

Hygienizace kalu odvodněného vyhnilého kalu vápněním
Jednoduchou metodou následné hygienizace je dávkování práškového 
vápna do odvodněného kalu. Výhodou této metody je snadné doplnění 
stávající linky o hygienizační zařízení, relativně nízké investiční ná-
klady na vlastní zařízení a dále se zlepšuje i struktura kalu. Značnou 
nevýhodou je však uvolňování amoniaku z hygienizovaného kalu 
a nutnost jeho eliminace. Tato skutečnost zvyšuje jak investiční, tak 
i provozní náklady této metody.
Při dávkování CaO (je nutné dávkovat práškové nehašené vápno) 

dochází k silné exotermické reakci s vodou vázanou v odvodněném 
kalu za vzniku hydroxidu vápenatého:

CaO + H2O = Ca(OH)2

V závislosti na více podmínkách se dávka CaO pohybuje v  roz-
mezí 10–30 %, přičemž nejčastěji se používá vyšší hodnota, tj. 30 % 
k množství sušiny kalu. Účinnost procesu využití uvolněného tepla 
vyžaduje určitou dobu skladování vápenného kalu (nejvýše 8 týdnů), 
v prostoru uzavřeném a opatřeném odvětráváním.
V důsledku zvýšené hodnoty pH a zvýšené teploty hygienizovaného 

kalu se uvolňuje z kalu (vodné fáze) amoniak do okolního ovzduší. 
Hygienizovaný kal je nutné skladovat tak aby se zamezilo emisím 
amoniaku do ovzduší. To je možné zajistit ukládáním kalu do sila, 
nebo na mezideponii v hale (obr. 2), odkud by byl kal odvážen na 
koncové využití/likvidaci.
Při hygienizaci vyhnilého kalu páleným vápnem dochází ke zvýšení 

hodnoty pH a k ohřevu kalu, čímž je zajištěna vlastní hygienizace 
kalu. To má za následek převedení amoniakálního dusíku na amoniak. 
Část takto uvolněného amoniaku unikne do ovzduší a část zůstane 
uzavřena v hmotě hygienizovaného kalu, protože nedokáže pronik-
nout difuzí větší vrstvou kalu. Množství amoniaku uvolněného do 

ovzduší závisí na více faktorech, jako je manipulace s kalem, jeho 
promícháváním apod. Emise amoniaku do ovzduší a nutnost jejich 
odstranění činí tuto metodu velice problematickou.

Popis hygienizace pasterizací surového kalu 
Koncepce navrženého procesu hygienizace kalu předpokládá, že pri-
mární a přebytečný aktivovaný kal budou po svém smísení v nádrži 
směsného kalu přečerpávány do procesu hygienizace kalu pasterizací. 
Pasterizace obvykle spočívá ve dvoustupňovém ohřevu kalu na ko-
nečnou pasterizační teplotu 72–75 °C. Takto ohřátý kal vstupuje do 
vlastního hygienizačního tělesa, odkud je po příslušné době zdržení 
vytlačován (přečerpáván) do vyhnívací nádrže kalu. 
Navrhovaná jednotka pro hygienizaci kalů může zahrnovat násle-

dující technologická zařízení:
•	nádrž směsného kalu;
•	 sítový separátor pro mechanické předčištění kalu;
•	 podávací vřetenová čerpadla směsného kalu;
•	 výměník tepla I. stupně ohřevu;
•	 výměník tepla II. stupně ohřevu;
•	hygienizační těleso;
•	 cirkulační čerpadlo topné vody;
•	 čistící jednotka celé hygienizační jednotky;
•	 komplet propojovacího potrubí včetně pneumaticky ovládaných 
armatur;

•	 autonomní ovládací rozvaděč celé jednotky.
Kal na hygienizaci se předehřívá pomocí systému výměníků. S hy-

gienizovaným kalem musí být manipulováno tak, aby bylo zamezeno 
jeho druhotné kontaminaci nežádoucími mikroorganismy.

Hygienizace vyhnilého kalu pasterizací
Surový kal se stabilizuje ve vyhnívacích nádržích obvyklým způso-
bem. Princip pasterizace surového kalu:
•	 anaerobně stabilizovaný kal se ohřívá ve výměníku voda – kal, 
přičemž topné médium je 90 °C teplá voda;

•	 ohřátý vyhnilý kal vstupuje do hygienizačního tělesa (nádrže) 
s dobou zdržení nad 0,5 hodiny. V tomto objemu nesmí docházet 
k tvorbě zkratových proudů;

•	 z hygienizačního tělesa vyhnilý a pasterizovaný kal o teplotě 70 °C 
natéká do výměníku kal – kal, kde předává teplo surovému kalu;

Ukazatel Limitní hodnota Jednotka

As – arzen 10 mg/kg sušiny

Cd – kadmium 1 mg/kg sušiny

Cr – chrom 200 mg/kg sušiny

Hg – rtuť 0,8 mg/kg sušiny

Ni – nikl 80 mg/kg sušiny

Pb – olovo 100 mg/kg sušiny

V – vanad 180 mg/kg sušiny

BTEX 0,4 mg/kg sušiny

Suma PAU 6 mg/kg sušiny

EOX 1 mg/kg sušiny

Uhlovodíky C10 – C40 300 mg/kg sušiny

PCB 0,2 mg/kg sušiny

Tabulka 6. Limitní koncentrace škodlivin v sušině odpadů

Obr. 2. Kryté meziuložení odvodněného kalu
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•	 z výměníku kal – kal je hygienizovaný kal zaveden na odvodnění, 
popř. do zakryté uskladňovací nádrže;

•	 předehřátý surový kal se čerpá do vyhnívací nádrže I°, přičemž pří-
padné dohřívání nádrže probíhá stávajícím způsobem přes výměník 
tepla cirkulačního okruhu vyhnívací nádrže.
Výhoda v tomto případě spočívá ve skutečnosti, že pasterizovaný 

vyhnilý kal nemůže být kontaminovaný zkratovými proudy surového 
kalu.

Hygienizace kalu termofilní anaerobní stabilizací
Termofilní anaerobní proces je proces stabilizace kalů, který probíhá 
při teplotě okolo 55 °C. Hlavním hygienizačním parametrem je půso-
bení teploty po dobu zdržení v reaktoru. Termofilní anaerobní stabili-
zace čistírenských kalů je obvykle výhodnější proces stabilizace kalů 
a to v porovnání s mezofilním procesem. Mezi hlavní výhody patří:
•	 kratší doba zdržení a možnost vyššího látkového zatížení vyhnívací 
nádrže;

•	 zvýšení účinnosti, tj. hloubky rozkladu organických látek, a tím 
i vyšší produkce bioplynu;

•	 zvýšený hygienizační účinek procesu, který spočívá ve zvýšené 
teplotě a hlavně ve vysoké hydrolytické aktivitě termofilní kultury 
bakterií.
Zvýšení teploty způsobuje také snížení viskozity reakční směsi, což 

vede k nižším energetickým nárokům na míchání a zlepšuje násled-
nou separovatelnost tuhých částic, což může mít za následek snížení 
množství používaných flokulantů při odvodňování. 
Převedení procesu anaerobní stabilizace z mezofilních na termofilní 

podmínky je jedna z možností intenzifikace kalového hospodářství 
a zvýšení jeho kapacity, která umožňuje lepší využití stávajících zaří-
zení, odstranění přetížených reaktorů a lepší využití stabilizovaného 
kalu. Termofilní anaerobní stabilizace kalů při teplotě cca 55 °C patří 
mezi progresivní technologie zpracování kalů.
Hygienizační účinek vzrůstá s teplotou a s dobou zdržení a je spojen 

s degradací organických látek v kalu. Čím vyšší je odstranění organic-
kých látek v průběhu procesu, tím vyšší je i hygienizační efekt. Efekt 
hygienizace snižuje zkratové proudění v reaktoru.
Jednou z modifikací anaerobní stabilizace kalu je tzv. „tepelné fá-

zování“, kdy první stupeň je provozován za termofilních podmínek, 
druhý stupeň za mezofilních podmínek. Toto uspořádání spojuje vý-
hody termofilního i mezofilního procesu a potlačuje jejich nevýhody. 
Hlavní výhody tohoto procesu jsou nižší potřebná doba zdržení proti 
mezofilnímu systému, hlubší rozklad přiváděného materiálu, zvýšení 
produkce bioplynu a dosažení dostatečného hygienizačního účinku.

Tabulka 7. Porovnání metod hygienizace kalů

Metoda Výhody Nevýhody

Hygienizace 
vyhnilého kalu 
vápnem

•	 Nízké investiční náklady
•	 Zvýšený obsah vápníku v kalech 

má příznivý vliv na kyselou půdu

•	 Emise amoniaku do ovzduší 
s nutností jejich eliminace jak 
z hlediska pracovního prostředí, 
tak i z hlediska emisí do ovzduší

•	 Snížení hnojivé schopnosti kalu 
v důsledku úbytku dusíku  

Pasterizace surového 
kalu

•	 Vysoké hygienické zabezpečení 
kalů, přičemž případné zkratové 
proudy při termické předúpravě 
surového kalu jsou eliminovány 
při následné anaerobní stabili-
zaci kalů

•	 Zvyšuje produkci bioplynu
•	 Odvodněný kal i fugát mají 

stejnou teplotu jako u anaerobní 
stabilizaci bez předřazené pas-
terizace

•	 Nebezpečí zalepování teplosměn-
ných ploch výměníku v důsledku 
ohřevu surového kalu na teplotu 
70 °C

•	 Složitá soustava výměníků tepla
•	 Zvýšená energetická náročnost 

systému
•	 Nebezpečí zpětné kontaminace 

kalu nežádoucími mikroorgani-
zmy.

Pasterizace vyhnilého 
kalu

•	 Vysoké hygienické zabezpečení 
kalů

•	 Při odvodňování se obvykle 
dosáhne vyšší sušiny odvodně-
ného kalu

•	 Ohřev surového kalu na nižší 
teplotu

•	 Nižší energetická náročnost opro-
ti pasterizaci surového kalu 

•	 Zvýšená teplota stabilizovaného 
kalu před odvodněním a tím i 
vyšší teplota odvodněného kalu

Autotermní termofilní 
aerobní oxidace

•	 Vhodná pro menší velikosti ČOV, 
kde se neuplatňuje anaerobní 
stabilizace kalů

•	 Metoda je závislá na vstupní 
koncentraci organických látek

•	 Provoz vyžaduje kyslíkové hos-
podářství

Termofilní anaerobní stabilizace nezaručuje 
trvalé dosažení hygienizace kalu.

Hygienizace stabilizovaného kalu 
sušením
Sušení kalu je jedním z dalších a možných 
způsobů hygienizace kalu. Výše uvedené 
metody hygienizace kalů vždy předpokládaly 
aplikaci kalů na půdu, rekultivaci či do kom-
postů. Sušení odvodněných stabilizovaných 
kalů se obvykle používá při termické likvi-
daci usušených kalů, a to formou spalování, 
spoluspalování, pyrolýzy, popř. zplyňování. 
S ohledem na chystané změny legislativy se 
jedná o perspektivní metodu, která je však 
investičně a provozně náročnější. Zpětné vy-
užití tepla z nízkoteplotní sušárny je na ČOV 
problematické.

Porovnání metod hygienizace kalů
Do porovnání jsme zařadili hygienizaci vyhni-
lých kalů vápnem, pasterizaci surového kalu 
a pasterizaci vyhnilého kalu (tab. 7). Termo-
filní anaerobní stabilizace kalů nezaručuje 
hygienické zabezpečení kalu a sušení kalu 
se neužívá jako způsob hygienizace kalu pro 
jeho aplikaci na zemědělskou půdu.

Závěr
Cílem odpadového hospodářství je kaly recy-
klovat, popř. materiálně využívat. Recyklace 
kalu je vhodná v případech, že kal nepřesahu-

je limitní hodnoty povoleného znečištění a navíc máme k dispozici 
vhodné plochy pro aplikaci kalů. V případě nedostatku vhodných 
ploch, popř. nadlimitní koncentrace znečišťujících látek bude ve 
většině případů nejvhodnější některá z termických metod destrukce 
kalů. Sušení kalu je pak prvním technologickým procesem.
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Sweco Hydroprojekt a.s.

Táborská 31
140 16 Praha 4

karel.hartig@sweco.cz

The problem of sludge management – application of sludge 
on agricultural land and the land reclamation (Hartig, K.)

Abstract
Stabilized sludge from the WWTP can be utilized not only in direct 
application on agricultural land, but also for rehabilitation of e.g. 
landfill surface. The sludge must comply with strict criteria related 
to its content of pollutants and micro-organisms. The content of 
pollutants in sludge is influenced by the composition of raw waste-
water, while the treatment and sludge stabilization technologies 
have a minor influence on the pollutants content. The amount of 
indicator organisms in the sludge can be influenced by the sludge 
treatment technology. There are several methods of sludge sanitation 
available, which are useful from a technical, as well as economical 
point of view.

Key words
stabilized sludge – sludge sanitation – microorganisms in sludge – 
limit value
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Náplně denitrifikačních 
bioreaktorů
Kateřina Schrimpelová, Jitka Malá

Abstrakt
Článek uvádí výsledky statických testů vyluhovatelnosti dřevní 
štěpky 6 různých druhů dřevin, potenciálně využitelných jako náplň 
denitrifikačních bioreaktorů. Ve vodných výluzích byly stanoveny 
fyzikálně-chemické parametry a provedeny testy ekotoxicity. Nej-
lepší výsledky byly dosaženy se směsí kůry z borovice a modřínu 
a topolovou štěpkou. Naopak jako nejméně vhodné se ukázaly štěpky 
z akátu a dubu, které vykazují nadměrné vyluhování organických 
látek a toxicitu výluhu. Sledován byl také vliv předúpravy materiálu 
vysušením, který se však ukázal jako nedostatečně účinný. 

Klíčová slova
denitrifikační bioreaktor – statický test vyluhovatelnosti – dřevní 
štěpka – ekotoxicita

Úvod
Mělký podpovrchový odtok ze zemědělsky obdělávaných ploch 
významně přispívá ke zhoršování kvality vody v řekách a jezerech. 
Koncentrace N-NO3 v těchto vodách na jaře a v časném létě nezřídka 
překračuje hodnotu 15 mg·l-1. I když je možné změnou množství po-
užitých hnojiv a načasování jejich aplikace snížit koncentraci N-NO3 
v drenážních vodách, není odtok dusičnanů ze zemědělských ploch 
často zanedbatelný a je nutné použít dodatečná opatření k snížení 
jejich koncentrace ve vodách vstupujících do vodních ekosystémů [1].

Denitrifikační bioreaktory
Inovativní technologií pro snižování koncentrací dusičnanů v pod-
povrchovém odtoku ze zemědělských ploch jsou denitrifikační bio-
reaktory. Tato metoda je od 90. let používána v zahraničí, především 
v Kanadě, USA a na Novém Zélandu [1, 2, 3]. Bioreaktory jsou obvykle 
realizovány jako kontejnerové systémy, které bývají umístěny v místě 
vtoku podpovrchového odtoku do vod povrchových [4, 5].
Hlavním procesem odbourávání dusíku v denitrifikačním biore-

aktoru je heterotrofní denitrifikace. Dusičnany jsou transformovány 
na plynný dusík, který následně uniká do atmosféry. Denitrifikační 
bioreaktor je naplněn organickým materiálem, který plní funkci do-
noru elektronů, substrátu a nosiče pro denitrifikační bakterie [4, 6]. 
Výhodou této technologie jsou nízké pořizovací náklady, minimální 
údržba i provozní náklady, dlouhá doba životnosti a malý zábor orné 
půdy, která není znehodnocena pro příští zemědělské využití [7, 8].

Náplně bioreaktorů
Jedním z nejdůležitějších faktorů řídících proces denitrifikace je or-
ganický materiál náplně bioreaktoru. Náplň musí poskytovat dostatek 
dostupného organického uhlíku při minimálním uvolňování dusíku, 
zachovávat si dobrou hydraulickou vodivost i po delší době provozu, 
mít nízké pořizovací náklady a být dostupná v lokalitě. V zahraničí 
jsou využívány náplně z různých materiálů. Nejperspektivnější se uka-
zují materiály na bázi dřeva, které jsou běžně dostupné za nízkou cenu, 
mají vysokou hydraulickou vodivost a poměr C:N od 30:1 do 300:1. Při 
minimální údržbě vykazují dlouhodobou účinnost [9]. Denitrifikační 
rychlosti se u dřevní štěpky různého stáří výrazně neliší, takže je mož-
né dosahovat stálých denitrifikačních rychlostí v horizontu desetiletí 
[7]. Výhodou tvrdého dřeva proti měkkému je skutečnost, že si déle 
uchovává své fyzikální vlastnosti, nevýhodou 
je naopak horší dostupnost a vyšší cena [5].
Uvolňování TOC z náplně by mělo být 

pokud možno pozvolné a dlouhodobé. 
V náběhové fázi procesu obvykle dochází ke 
zvýšenému vyluhování. Při použití dřevní 
štěpky jsou dosahované koncentrace nižší 
než při použití labilních materiálů (vojtěška, 
pšeničná nebo kukuřičná sláma, noviny, kom-
post, zelený odpad apod.) a během několika 
měsíců klesají, zatímco u labilních materiálů 
přetrvávají dlouhodobě [9].

Některé studie poukazují na možnost vyluhování látek potenciálně 
nebezpečných pro vodní organismy z náplně [10]. Jedná se především 
o látky fenolické povahy, tanin a lignin [11]. Mezi různými druhy 
dřevin jsou značné rozdíly v množství vyluhovaných látek i jejich 
potenciální toxicitě. K faktorům ovlivňujícím průběh vyluhování 
patří především doba kontaktu, teplota, způsob skladování dřeva před 
použitím a velikost dřevních částic [9, 11]. Při srovnání statických vý-
luhů z pilin 4 druhů dřevin, kde byla sledována barva, obsah fenolů, 
taninu, ligninu, DOC (rozpuštěný organický uhlík) a BSK7, dosahoval 
nejvyšších koncentrací dub, který výrazně převyšoval ostatní, poté bo-
rovice a nejnižší buk a javor. Tyto výsledky ukazují, že pro posouzení 
vyluhovatelnosti nestačí dřeviny rozdělovat na měkké a tvrdé [11].
Devítitýdenní dynamické testy vyluhovatelnosti provedené se směsí 

kůry z borovice a modřínu, dubovou, topolovou a smrkovou štěpkou 
a modřínovými hoblinami ukázaly, že počáteční vysoké koncentrace lá-
tek vyluhovaných z dřevěných materiálů v dalším průběhu vyluhování 
rychle klesaly. U všech náplní s výjimkou směsi borovicové a modříno-
vé kůry se hodnoty CHSKCr pohybovaly na začátku pokusu v tisících 
mg·l-1, hodnoty BSK5 ve stovkách mg·l

-1. Po 9 týdnech provozu kleslo 
CHSKCr na odtoku všech kolon pod 600 mg·l

-1, BSK5 pod 300 mg·l
-1. 

Zvýšené koncentrace NKj byly pozorovány obvykle pouze v prvním 
týdnu provozu reaktoru, později se ustálily na desetinách mg·l-1 [12].

Materiál a metody
Pro experimenty bylo použito 6 dřevních materiálů (tab. 1), u kterých 
byly provedeny statické testy vyluhovatelnosti s trojím vyluhováním. 
Jedná se o dřevní štěpku nebo kůru různých druhů dřevin, které jsou 
potenciálně použitelné jako náplně pro denitrifikační bioreaktory. 
Materiály byly použity přirozeně odleželé, nebo čerstvě naštěpkované, 
některé z nich byly také předupraveny vysušením (6 h při 105 °C).

Příprava výluhů
1. výluh: Materiály byly vyluhovány destilovanou vodou při teplotě 
23,2 až 23,9 °C po dobu 24 h na rotační třepačce (5 min-1) s poměrem 
S/L (sušina/voda) 1/10 a získaný výluh byl slit. Ve výluhu byl proveden 
fyzikálně-chemický rozbor a testy toxicity.

2. výluh: Dřevní materiály po prvním výluhu byly dále uchovány 
v podmínkách simulujících situaci, kdy je již použitý materiál umístěn 
v nezatopeném bioreaktoru a bez přívodu vody (např. v bezdeštném 
období) postupně vysychá, až je posléze opět vyluhován. Byly usklad-
něny ve vlhkém stavu, při laboratorní teplotě, na vzduchu a bez pří-
stupu světla, po dobu 40 dní. Poté byl proveden druhý výluh shodným 
způsobem jako výluh první. Opět byl proveden rozbor a testy toxicity.

3. výluh: Třetí výluh napodobuje podmínky zatopeného bioreaktoru, 
rovněž bez přívodu vody, a simuluje první podíl odtoku z reaktoru po 
jeho opětovném zapracování. Materiály po přípravě druhého výluhu 
byly zality vodou v poměru S/L = 1/10 a ponechány 40 dní v uzavře-
ných nádobách bez přístupu světla. Poté byl výluh slit a byl proveden 
rozbor a testy toxicity výluhu.

Stanovení fyzikálně-chemických parametrů
U výluhů byla přenosnou multiparametrickou sondou změřena 
teplota, pH a elektrolytická konduktivita. Celkový organický uhlík 
(TOC) byl stanoven kyvetovým testem (vytěsňovací metoda Hach), 
Kjeldahlův dusík (NKjel) po rozkladu tabletami Kjeltabs ST (Thompson 
& Capper) s vyhodnocením uvolněného N-NH4 absorpční spektrofo-
tometrií s Nesslerovým činidlem.

Testy ekotoxicity
Pro stanovení ekotoxicity výluhů byly provedeny testy toxicity na 
perloočkách, zelených řasách, hořčici bílé a ředkvi seté.
Zkouška inhibice pohyblivosti perlooček Daphnia magna Straus 

byla provedena dle ČSN EN ISO 6341 s délkou testu 48 h [13]. Test 

Č. Dřevina Převažující typ 
dřeva

Obsah sušiny 
[hm. %]

Velikostní 
frakce 
[mm]

Stav při testování

1 Směs borovice a modřín kůra 88,6 1,4–22,4 odleželé

2 dub jádrové dřevo 90,2 > 1,4 odleželé

3 topol jádrové dřevo 82,1 1,4–22,4 čerstvé, vysušené

4 buk jádrové dřevo 86,0 1,4–22,4 čerstvé, vysušené

5 akát jádrové dřevo 84,1 1,4–22,4 čerstvé

6 smrk jádrové dřevo 88,1 1,4–22,4 čerstvé, vysušené

Tab. 1. Studované dřevní materiály
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inhibice růstu zelené řasy Raphidocelis subcapitata (syn. Pseudokirch-
neriella subcapitata) byl proveden dle ČSN EN ISO 8692 [14]. Pro kul-
tivaci bylo použito 50% ZBB médium (Zehnder médium, Bristol Bold 
médium a voda v poměru 1:1:2). Hustota řas byla stanovena nepřímo 
měřením fluorescence. Test na semenech hořčice bílé (Sinapis alba) 
byl proveden dle Metodického pokynu odboru odpadů ke stanovení 
ekotoxicity odpadů [15].
U výluhů vykazujících inhibici neředěného výluhu vyšší než 50 % 

byl proveden základní test a byla zjištěna hodnota EC50.
Celková toxicita výluhů materiálů byla hodnocena podle nejhoršího 

výsledku baterie testů.
U dvou perspektivních materiálů byl proveden pětitýdenní test na 

ředkvi seté (Raphanus sativus), pro stanovení dlouhodobějšího účinku 
výluhu na růst rostlin. Každý výluh byl testován v 10 kontejnerech 
ve dvou opakováních. Kontejner měl objem 200 ml a byl vyplněn 
substrátem se zásobním hnojivem na dobu 6 týdnů. Rostliny byly 
zalévány výluhem, kontrola stejným objemem odstáté vodovodní 
vody. Výluh byl uchováván v lednici a před použitím vytemperován 
na laboratorní teplotu. V každém kontejneru bylo umístěno 5 semen 
ředkve. Po 1 týdnu klíčení a růstu byly rostliny zredukovány na 3 
nejvitálnější jedince. U rostlin byl sledován vzhled listů v průběhu 
růstu a na konci testu byla zjištěna sušina nadzemní části rostlin.

Výsledky a diskuse
Zjištěné vlastnosti statických výluhů představují maximální vyluho-
vatelnost materiálů, která v přírodě s největší pravděpodobností nena-
stane. Kontrolované laboratorní podmínky, stejné u všech materiálů, 
však umožňují jejich vzájemné porovnání.

Fyzikální a chemické vlastnosti výluhů
Grafy na obr. 1 až 4 uvádí hodnoty elektrolytické konduktivity, 

pH a koncentrace NKj a TOC všech tří po sobě následujících výluhů 
dřevních materiálů, kde první je 24hodinový výluh, druhý je 24ho-
dinový výluh po 40 dnech uložení ve vlhku a třetí výluh po zatopení 
materiálu pod vodou po dobu 40 dní. Dub a akát vykazovaly extrémní 
hodnoty, proto jsou uvedeny samostatně (tab. 2).
Složení výluhů se významně mění v závislosti na druhu materiálu 

i způsobu přípravy výluhu. 
Elektrolytická konduktivita: Jak je patrné z obr. 1, nejnižší konduk-

tivity dosahuje směs kůry borovice a modřínu (184, 70 a 158 μS·cm-1) 
a smrk (214, 72 a 224 μS·cm-1), nejvyšších hodnot topol (804, 533 
a 1146 μS·cm-1). Nejnižší konduktivita se vždy projevila u druhého 
výluhu (vyluhování po uložení ve vlhku). Tyto konduktivity se výraz-
ně neliší od hodnot obvykle zjišťovaných v českých drobných tocích.

Hodnota pH: Hodnoty pH (obr. 2) rovněž vykazují závislost na dru-
hu dřeviny. Topol vykazuje pH neutrální (6,6 až 7,2). Ostatní dřeviny 
mají výluh mírně kyselý, kde nejnižších hodnot dosahuje smrk (4,6 až 
5,3). Nejvyšší hodnoty pH (5,2 až 7,7) byly ve většině případů zjištěny 
u druhého výluhu (po odležení ve vlhku). Pro použití v bioreaktorech 
jsou žádoucí vyšší hodnoty pH, protože jsou příznivější pro průběh 
denitrifikace i pro následné vypouštění vod do recipientu.

Organický uhlík: Koncentrace TOC (obr. 3) vykazují nejvyšší hod-
noty v 1. výluhu všech materiálů a s výjimkou buku nejnižší hodnoty 
ve 3. výluhu. Nízké hodnoty 3. výluhu jsou ovšem ovlivněny skuteč-
ností, že při násobném vyluhování již pravděpodobně byla většina leh-
ce vyluhovatelných látek vyluhována dříve a že v průběhu měsíčního 
stání se organické látky ve výluhu biochemicky rozkládaly. Nejnižších 
koncentrací TOC dosáhl topol (372, 272 a 290 mg·l-1). To jsou mírně 
nižší hodnoty než přepočtená koncentrace TOC v 1. týdnu vyluhování 
dynamickým způsobem (500 mg·l-1) [12]. Při stechiometrické spotřebě 
organického substrátu by 272 až 500 mg TOC postačovalo na denit-
rifikaci cca 320 až 580 mg N-NO3.

Dusík: Jak je zřejmé z obr. 4, u všech testovaných materiálů dochází 
k většímu uvolňování Kjeldahlova dusíku při dlouhodobém zatopení 

Dub Akát

pH [ - ] 3,81 5,04

κ [μS·cm-1] 434 2043

Corg [mg·l-1] 2060 2980

Pcelk [mg·l-1] 6,0 94,5

NKj [mg·l-1] 0,2 8,9

Tab. 2 Fyzikální a chemické parametry 1. výluhu dubu a akátu

Obr. 1. Elektrolytická konduktivita 1., 2. a 3. výluhu

Obr. 2. Hodnoty pH 1., 2. a 3. výluhu

Obr. 3. Koncentrace celkového organického uhlíku v 1., 2. a 3. výluhu

Obr. 4. Koncentrace Kjeldahlova dusíku v 1., 2. a 3. výluhu

(3. výluh) než při krátkodobém intenzivním vyluhování (1. výluh). 
Z neupravených materiálů dosáhl nejvyšší koncentrace NKj v prvním 
výluhu buk (2,7 mg·l-1), ve 3. výluhu smrk (5,8 mg·l-1). Nejnižší koncen-
traci NKj měla směs kůry z borovice a modřínu (ve všech výluzích max. 
0,7 mg·l-1). Podobně příznivé výsledky vykázala tato směs materiálů i při 
dynamickém vyluhování (v 1. týdnu 1,1 mg·l-1 NKj). Koncentrace NKj ve 
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výluhu z topolové štěpky se u 1. a 3. výluhu 
pohybovala v průměrných hodnotách, ve 2. 
výluhu byla nejnižší (0,4 mg·l-1) spolu se směsí 
borovicové a modřínové kůry. Za dynamických 
podmínek vykazoval topol na začátku vyšší vý-
sledky (8 mg·l-1 NKj), které však již od druhého 
týdne klesly na 1 mg·l-1 NKj [12].

Nadměrné vyluhování látek z dubu a akátu: 
Dub a akát vykazovaly již u prvního výluhu 
nadměrné vyluhování nežádoucích látek 
(viz tab. 2) a vyšší toxicity výluhů (viz dále). 
Proto u nich nebyl proveden 2. a 3. výluh. 
Nejvyšších koncentrací, několikanásobně 
převyšujících hodnoty ostatních sledovaných 
materiálů, dosáhla štěpka z akátu. Vysoké 
koncentrace TOC vykazuje i dubová štěpka, 
která se také vyznačuje nejnižším pH výluhu 
a intenzivním hnědým zbarvením.

Bilance vyluhovaných látek: Na obr. 5 jsou 
uvedeny bilance hlavních skupin látek, kde 
NKj je striktně nežádoucí a TOC je nežádoucí 
v koncentracích vyšších, než je potřeba pro 
denitrifikaci. Z neupravených materiálů se 
trojím vyluhováním uvolnilo nejméně NKj ze 
směsi kůry z borovice a modřínu (13 mg·kg-1) 
a z topolu (69 mg·kg-1). Nejméně TOC se 
vyluhovalo z topolu (9 340 mg·kg-1) a smrku 
(11 210 mg·kg-1). Z bilancí je také patrná ex-
trémně vysoká vyluhovatelnost TOC z dubu 
a akátu. V případě akátu se vysoká vyluhova-
telnost vztahuje i na Nkj.

Testy ekotoxicity výluhů
Výběr testovacích organismů pro testy toxicity 
byl založen na možném využití vod vytéka-
jících z denitrifikačních bioreaktorů. Jednou 
z možností je vypouštění vod přímo do reci-
pientu, z tohoto důvodu byly zařazeny testy 
na akvatických organismech – perloočkách 
a sladkovodních zelených řasách. Další mož-
ností je opětovné zavlažování odvodňované 
plochy, zejména při záběhu bioreaktoru, kdy 
může docházet k nadměrnému vyluhování. 
Proto byl zjišťován vliv výluhů na klíčovost 
semen hořčice bílé, která je kulturní plodinou. 

Druh dřeviny Stav
1. výluh 2. výluh 3. výluh

hořčice perloočky řasy hořčice perloočky řasy hořčice perloočky řasy

Směs borovice 
a  odřín odleželé -4 % 0 % -19 % -31 % 0 % -27 % -20 % 0 % -44 %

Dub odleželé
79 %

100 % 1) 47%            
EC50=66%

Topol
čerstvé 13 % 40 % -53 % -12 % 5 % 4 % 20 % 0 % -1 %

vysušené -12 % 10 % -5 % -23 % 0 % -2 % 29 % 35 % -3 %

Buk

čerstvé 29 % 10 % 45 % -19 % 15 % -13 %
83 %

100 % 1) 4 %
EC50=60 %

vysušené
57 % 100 %

53 % 1) -6 % 10 % 1 %
87 %

100 % 1) 9 %
EC50=77% EC50=57 % EC50=76 %

Akát čerstvé
95 %

100 % 1) 27%            
EC50=29 %

Smrk

čerstvé 20 % 5 % 17 % -8 % 30 % -24 % 48 %
50 %

-11 %
EC50=100 %

vysušené
57 % 95%

26 % -5 % 5 % -11 % 3 % 45 % 9 %
EC50 = 82 % EC50 = 71 %

Pozn.: 1) Hodnota EC50 nebyla 
zjišťována.

Legenda:
  netoxické
  mírně toxické
  toxické

Nejhorší výsledek

Druh dřeviny Stav 1. výluh 2. výluh 3. výluh
Směs borovice a modřín odleželé      

Dub odleželé perloočky    

Topol
čerstvé perloočky    

vysušené perloočky   perloočky

Buk
čerstvé řasy perloočky perloočky

vysušené perloočky perloočky perloočky

Akát čerstvé perloočky    

Smrk
čerstvé   perloočky perloočky

vysušené perloočky   perloočky

Legenda:
  netoxické

  mírně toxické

  toxické

Tab. 3. Celkové zhodnocení ekotoxicity studovaných výluhů

Tab. 4. Výsledky testů toxicity výluhů – hodnoty inhibice/stimulace neředěného výluhu a hodnoty EC50 u toxických výluhů

Obr. 5. Bilance vyluhovaných látek z materiálů studovaných dřevin 1., 2. a 3. výluhu
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Jak ukazují výsledky (tab. 3 a 4), zcela netoxické byly všechny vý-
luhy směsi kůry z borovice a modřínu. Také výluhy čerstvé topolové 
štěpky byly netoxické, s  výjimkou mírné toxicity prvního výluhu 
pro perloočky. Nejtoxičtější byly první výluhy dubu a akátu, dále též 
vysušeného smrku a v rozporu s údaji z literatury i buku [11].
První výluh většiny materiálů vykazoval toxicitu nebo mírnou 

toxicitu. Druhý výluh, po odležení ve vlhku 
a opětovném vyluhování, byl netoxický až 
na tři výjimky hraniční mírné toxicity pro 
perloočky. Třetí výluh, po odležení materiálu 
pod vodou, měl většinou toxicitu podobnou 
jako první výluh.
Z vodních organismů reagovaly nejcitlivěji 

perloočky. Příčinou jejich úhynu však nemu-
sela být nutně vždy přítomnost toxických látek 
ve výluzích, spíše vyčerpání rozpuštěného O2 
v průběhu testu vlivem vysokého obsahu orga-
nických sloučenin. Z toxických látek je potřeba 
uvažovat především o možné přítomnosti fe-
nolových sloučenin, vznikajících při rozkladu 
dřeva a kůry. Jejich koncentrace ve výluzích 
není pravděpodobně přímo úměrná celkové 
koncentraci TOC. Dlouhodobé vyluhování za 
podmínek přípravy 3. výluhu vytváří pro jejich 
uvolňování příznivé podmínky. Vzhledem ke 
kyselosti fenolů lze na jejich relativní množ-
ství ve výluzích uvažovat podle pH výluhů. 
Z obr.  2 je zřejmé, že pH 1. a 3. výluhu je 
podobné, a to až na jednu výjimku nižší než 
pH 2. výluhu. To může být způsobeno přítomností fenolových látek.
Nejméně citlivým testovacím organismem byly řasy. Většina výluhů 

na ně působila mírně stimulačním účinkem. Semena hořčice bílé 
vykazovala podobné výsledky jako perloočky, avšak s nižší citlivostí. 
I na klíčivost semen působily některé výluhy mírně stimulačně.

Posouzení možnosti využití výluhu pro zavlažování
Z důvodu možnosti využití zejména prvního podílu odtoku z biore-
aktoru na zavlažování odvodňované plochy byl také zjišťován vliv 
dlouhodobější expozice ředkve seté jako zástupce vyšších rostlin. Pro 
test byly vybrány dva materiály vykazující nejnižší toxicitu výluhů – 
směs kůry z borovice a modřínu a topolová štěpka.
Dle průměrné hmotnosti sušiny (30 rostlin ve dvou opakováních) 

vykazují oba materiály mírný stimulační účinek (tab. 5). Ve vzhledu 
rostlin nebyly pozorovány žádné výrazné rozdíly (viz obr. 6). Ani 
jeden z těchto dvou testovaných výluhů tedy neměl výrazný vliv na 
růst ředkve a mohl by tedy být potenciálně použit pro zavlažování.

Srovnání čerstvého a vysušeného materiálu
U tří vybraných materiálů (topol, buk a smrk) byl také sledován vliv 
vysušení materiálu před použitím jako možný jednoduchý způsob 
předúpravy materiálu.
Výluhy vysušených materiálů a materiálů v původním stavu vy-

kazují obdobné hodnoty konduktivity a pH (viz obr. 1 a 2). Rozdíly 
se projevily zejména u koncentrací TOC a NKj (obr. 3 a 4). Všechny 
výluhy vysušených materiálů obsahují více TOC než výluhy materiálů 
v původním stavu, přičemž u prvních dvou výluhů se jedná o téměř 
dvojnásobný rozdíl. U vyluhování NKj je z obr.  4 zřejmé, že vyšší 
vyluhovatelnost se týká především 2. výluhu.
Také bilanční hodnoty (obr. 6) potvrzují vyluhování většího množ-

ství TOC a kromě smrku i NKj z vysušených materiálů. 
Výluh z vysušené topolové a bukové štěpky je stejně toxický nebo 

toxičtější než výluh ze štěpky čerstvé (viz tab. 3). U smrku nejsou 
výsledky tak jednoznačné, a to zejména u 2. a 3. výluhu. Zdá se, že 
předúpravu jednotlivých dřevin je třeba posuzovat individuálně. 
Předběžně se však sušení nejeví jako vhodný, u smrku pak jako do-
statečně efektivní způsob.

Závěr
Přestože statické výluhy nepředstavují skutečné vlastnosti vod vyté-
kajících z denitrifikačních bioreaktorů, umožňují vzájemné porovnání 
vyluhování dřevních materiálů v kontrolovaných laboratorních pod-
mínkách. Prokázaly, že z hlediska vyluhování vysokých koncentrací 
TOC, NKj a toxicity výluhů je pro náplně denitrifikačních bioreaktorů 
vhodná směs kůry z borovice a modřínu. Vykazuje nízkou vyluho-
vatelnost a jako jediná z testovaných materiálů nevykazuje toxicitu. 

Výluh Inhibice
Směs borovice a modřín -8,7 %

Topol -5,4 %

Tab. 5. Výsledky testů toxicity výluhů na ředkvi seté – hodnoty inhi-
bice/stimulace neředěného výluhu

Obr. 6. Testovací rostliny ředkve seté na konci testu – kontrola a rostliny zalévané výluhem 
z topolu a ze směsi kůry z borovice a modřínu

Perspektivní se jeví i topolová štěpka. Testy těchto materiálů na ředkvi 
seté zároveň naznačují, že první podíl odtoku z denitrifikačního biore-
aktoru, který je v praxi největším problémem, by bylo pravděpodobně 
možné využít na zavlažování. Nevhodná je štěpka z buku a především 
akátu a dubu, a to z důvodu vysokého vyluhování organických látek 
a vysoké toxicity. Podle testů provedených s topolovou, bukovou 
a smrkovou štěpkou nemá předúprava materiálu vysušením pozitivní 
vliv na vyluhovatelnost ani toxicitu výluhů. Ze srovnání parametrů 
tří po sobě následujících výluhů, kde první je 24hodinový výluh, 
druhý 24hodinový výluh po 40 dnech uložení ve vlhku a třetí výluh 
po zatopení materiálu vodou po dobu 40 dní, vyplývá, že ponechání 
materiálu pod vodou může vést k intenzivnějšímu vyluhování zejmé-
na NKj a nárůstu toxicity ve srovnání s uložením materiálu ve vlhku. 

Poděkování: Článek vznikl za podpory juniorského projektu spe-
cifického výzkumu FAST-J-16-3014 Filtrační materiály využitelné 
v denitrifikačních bioreaktorech.
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Abstract
The article presents the results of static leaching tests of six differ-
ent tree species, potentially applicable as denitrifying bioreactors 
fillings. Physico-chemical properties of aqueous extracts were 
determined and ecotoxicity tests were performed. Best results were 
achieved with a mixture of pine and larch bark and with poplar 
chips. On the other hand, acacia and oak chips emerged as the least 
suitable due to excessive leaching of organic substances and toxicity 
of the leachates. The impact of material pretreatment by drying was 
also evaluated, however, it was proven as insufficiently effective.
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Súhrn
Výsledky dlhodobých kontinuálnych pokusov modelovania biolo-
gického čistenia odpadových vôd z teritória Istrochem Reality a.s. 
Bratislava preukázali, že tieto odpadové vody sú čistiteľné na úroveň 
vyhovujúcu legislatívnym požiadavkám. Koncentrácia benzotiazolu 
a jeho vybraných derivátov ako 2-hydroxybenzotiazolu, 2-merkapto-
benzotiazolu a benzotiazol-2-sulfonovej kyseliny na výstupe z mode-
lu bola v spodnej oblasti ich analytickej stanoviteľnosti. Odpadová 
voda vystupujúca z  aktivačnej časti modelu vykazovala CHSK 
a koncentráciu nerozpustených látok nad prípustnými hodnotami. 
Po nasadení čírenia prídavkom Fe3+ všetky ukazovatele vyčistenej 
vody boli pod maximálne prípustnými hodnotami.

Kľúčové slová
priemyselné odpadové vody – sulfenamidy – aktivácia – CHSK – NL

Úvod
Na teritóriu bývalej spoločnosti CHZJD n.p. Bratislava neskôr Istro-
chem a.s. Bratislava, v súčasnosti Istrochem Reality a.s. Bratislava sa 
zmes priemyselných a splaškových odpadových vôd ako aj dažďových 
vôd vstupujúca na čistiareň odpadových vôd (ČOV) dopravuje jed-
notnou kanalizáciou. Pri úvahách o biologickom čistení odpadových 
vôd sa uvažovalo o rekonštrukcii a intenzifikácii existujúcej mecha-
nicko-chemickej ČOV na biologickú ČOV. Kľúčovou myšlienkou 
bolo preskúmanie možnosti biologickej čistiteľnosti odpadových vôd 
a minimalizácie investičných nákladov. 
Neutralizácia odpadových vôd do oblasti pH 6,0 až 9,0 prídavkom 

vápenného mlieka bola na ČOV realizovaná v dvoch trojčlenných 
kaskádach miešaných nádrží prídavkom vápenného mlieka. Užitočný 
objem jednej nádrže bol 311 m3 a celkový objem kaskád 1 866 m3. Pri 
úvahách o rekonštrukcii a intenzifikácii existujúcej čistiarne odpa-
dových vôd na biologickú ČOV sa uvažovalo s prebudovaním týchto 

reaktorov na aktivačné nádrže. Po neutralizácii nasledovalo odstráne-
nie vytvoreného kalu v dvoch kruhových dosadzovacích nádržiach 
s kónickým dnom, každá o objeme 2 570 m3, vybavených stieraním 
hladiny a dna. Usadený kal bol čerpaný do kalového hospodárstva. 
Voda pretečená pílovým prepadom dosadzovacích nádrží bola čerpaná 
do recipientu, do Dunaja. 

Prehľad doterajších poznatkov
Najvýznamnejším prúdom čistených odpadových vôd sú odpadové 
vody z výroby sulfenamidov. Tieto odpadové vody obsahujú suroviny 
a vedľajšie produkty syntézy medziproduktu, 2-merkaptobenzotiazolu 
(2-MBT) ako aj cieleného produktu. Z pohľadu ich biologického čis-
tenia najdôležitejšie sú anilín, cyklohexylamín, samotný benzotiazol 
(BT) a jeho deriváty ako 2-hydroxybenzotiazol (2-HOBT), 2-merkap-
tobenzotiazolu (2-MBT) a benzotiazol-2-sulfónová kyselina (BT-2-
SA). Anilín a cyklohexylamín sú biologicky rozložiteľné a tým aj bez 
problémov odstrániteľné aktivovaným kalom.
Koncentrácia derivátov benzotiazolu v týchto odpadových vodách 

z pohľadu biologického čistenia je určujúca [1]. Sú to zlúčeniny biolo-
gicky pomaly rozložiteľné a toxické na mikroorganizmy aktivovaného 
kalu. Z pohľadu ich biologickej rozložiteľnosti zohráva významnú 
úlohu mikrobiologické zloženie používaného aktivovaného kalu ur-
čované hlavne vekom kalu. Tieto zlúčeniny z pohľadu ich biologickej 
rozložiteľnosti a toxicity sú intenzívne študované najmä od druhej 
polovice deväťdesiatych rokov minulého storočia. Toxické účinky 
odpadových vôd z výroby sulfenamidov sú zapríčinené hlavne prí-
tomnosťou 2-MBT [2, 3]. Nitrifikačné mikroorganizmy aktivovaného 
kalu sú obzvlášť citlivé na prítomnosť 2-MBT. Pri koncentrácii 2-MBT 
3 mg.l-1 dochádza k 75% inhibícii nitrifikácie [4], táto koncentrácia je aj 
EC50 pre luminiscenčné baktérie Vibrio fischeri [5]. Menšia časť 2-MBT 
je odstránená rozkladom enzymatickou cestou, väčšia časť sorpciou 
na aktivovaný kal, enzymatickou zmenou na tiometylbenzotiazol 
a chemickou zmenou na ditiobisbenzotiazol. Biologický rozklad hlav-
ne derivátov 2-MBT v aktivovanom kale zabezpečujú baktérie rodu 
Rhodococcus (Rhodococcus erythropolis, Rhodococcus rhodochrous 
OBT18, Rhodococcus pyridinovorans PA). Odborná literatúra udáva, 
že rozkladné produkty derivátov BT sú žlté až svetlo-hnedé [6, 7].
Tieto odpadové vody popri obsahu organických zlúčenín vykazujú 

aj vysokú koncentráciu NaCl prejavujúcu sa v ukazovateli „rozpustené 
látky“ (RL) (550 °C). Koncentrácia NaCl je v oblasti 70 až 100 g.l-1. 
Kolísanie koncentrácie RL vyvoláva kolísanie osmotického tlaku a tým 
zvyšuje toxický účinok derivátov benzotiazolu. Prietok odpadovej 
vody je v oblasti 100 až 120 m3.h-1 (2 400 až 2 800 m3.d-1) a maximálny 
prietok 240 m3.h-1 (5 760 m3.d-1).

Experimentálna časť
Experimentálna činnosť v riešení danej problematiky sa začala v labo-
ratórnom meradle. Na úvod boli realizované pokusy zamerané na skú-
manie biologickej rozložiteľnosti vybraných zlúčenín vyskytujúcich 
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vek 
kalu 
[d]

doba 
adaptácie [d]

konc. kalu 
v teste 
[g.l-1]

rýchlosť rozkladu [mg.g-1.h-1]

2-HOBT BT BT-2-SA
5 20 0,1 16,5 0 -

11 35 1,3 6,6 5,6 -
13 44 1,3 - 3,2 0

Tab. 1. Výsledky testov biologickej rozložiteľnostisa v predmetných odpadových vodách. V ďalšom kroku boli urobené 
dlhodobé (120 až 277 dní) kontinuálne pokusy modelovania biolo-
gického čistenia predmetných odpadových vôd aktivovaným kalom.

Výsledky testov biologickej rozložiteľnosti
Stanovila sa biologická rozložiteľnosť benzotiazolu (BT), 2-hydroxy-
benzotiazolu (2-HOBT) a benzotiazol-2-sulfonovej kyseliny (BT-2-SA) 
za použitia adaptovaného aktivovaného kalu. Bol použitý jednorazový 
kinetický test podľa Pittera [8]. Aktivovaný kal bol kultivovaný použi-
tím roztoku glukózy a peptónu. Koncentrácia skúmanej zlúčeniny na 
konci adaptácie bola 200 mg.l-1 CHSK. Zmenou denného dávkovaného 
množstva glukózy a peptónu ako aj denne odťahovaného množstva 
prebytočného aktivovaného kalu bol kultivovaný aktivovaný kal 
o zvolenom veku kalu. Pri veku kalu 11 a 13 dní vo vlastnom teste roz-
ložiteľnosti koncentrácia aktivovaného kalu bola zvýšená na 1,3 g.l‑1 
oproti koncentrácii 0,1 g.l-1 v teste s použitím kalu o veku 5 dní. Za 
použitia uvedeného testu biologickej rozložiteľnosti nebola skúmaná 
rozložiteľnosť 2-MBT z dôvodu neúnosnej toxicity tejto zlúčeniny na 
aktivovaný kal. Výsledky testov biologickej rozložiteľnosti sú uvedené 
v tabuľke 1.

Výsledky kontinuálnych modelových pokusov
Z kanalizačnej sústavy na teritóriu Istrochem Reality a.s. Bratislava 
boli odoberané zlievané vzorky odpadovej vody a boli dodávané na 
realizáciu laboratórnych pokusov v týždenných intervaloch. Pri stav-
be laboratórnych modelov biologického čistenia odpadových vôd sa 
rozhodlo o použití troch reaktorov, hydraulicky oddelených, t.j. bez 
spätného toku. Jednotlivé reaktory v modeloch mali objem 4,0 litra 
(celkovo 12 litrov) a dosadzovacia nádrž 2,3 litra. Prietok odpadovej 
vody do modelov bol v oblasti 0,6 až 0,7 l.h-1 a prietok vratného kalu 
tiež v tejto oblasti. Zdržná doba odpadovej vody v aktivačnej časti 
modelu bola v oblasti 17 až 20 hodín a v dosadzovacej nádrži 3,3 až 
3,8 hodín. Za účelom odstránenia nerozpustených látok z odpadovej 
vody vystupujúcej z dosadzovacej nádrže modelu bola táto dočistená 
čírením za použitia síranu železitého v dávke Fe3+ 120 až 150 mg.l-1. 
Na úpravu pH na 7 až 8 bol používaný roztok NaOH. Bol dodržiavaný 
klasický postup čírenia a to rýchle miešanie v trvaní 20 až 30 sekúnd, 
pomalé miešanie 20 až 30 minút a sedimentácia 60 minút. Labora-
tórne pokusy modelovania boli urobené vo VUCHT a.s. Bratislava, 
na pracovisku v Šali. 
Laboratórne modely postavené na uvedenom princípe boli pre-

vádzkované od októbra 2010 do apríla 2013. Od októbra 2010 do 
júla 2011 (277 dní) boli prevádzkované dva modely. Od novembra 
2011 do marca 2012 (120 dní) a od októbra 2012 do apríla 2013 (206 
dní) bol prevádzkovaný jeden model. Na úvod jednotlivých etáp boli 
modely (vrátane dosadzovacej nádrže) naplnené aktivovaným kalom 
z mestskej biologickej ČOV. Koncentrácia aktivovaného kalu v nich 
bola v oblasti 4 g.l-1.
Počas modelovania bola významná pozornosť venovaná nielen uka-

zovateľom uvádzaným v NV SR 269/2010 6.9. Iné druhy organických 
výrob chemického priemyslu (v ďalšom NV SR) ako pH, CHSKCr, BSK5, 
koncentrácii nerozpustených látok (NL), fenolov (FN), adsorbovateľ-
ných organicky viazaných halogénov (AOX), nepolárnych extrahova-
teľných látok (NEL) a polycyklických aromatických uhľovodíkov (PAU) 
ale aj koncentrácii BT, 2-HOBT, 2-MBT a BA-2-SA. V nepravidelných 
intervaloch bola stanovovaná koncentrácia FN, AOX, NEL a PAU v od-
padovej vode vstupujúcej do modelov ako aj na výstupe z modelov.
Na stanovenie koncentrácie uvedených derivátov BT bola použitá 

metóda vysokoúčinnej kvapalinovej chromatografie s UV detekciou. 
Na analýzu sa používal kvapalinový chromatograf s DAD detektorom 
(diode array detector) a chromatografická kolóna s nepolárnou C18 
stacionárnou fázou. Ako mobilná fáza systémom pretekala zmes 
acetonitrilu a vody s prídavkom kyseliny octovej. Používal sa gra-
dient mobilnej fázy. Začínalo sa s vyšším obsahom vody pre lepšie 
delenie jednotlivých zložiek odpadovej vody, potom sa zvyšoval 
obsah acetonitrilu pre dostatočnú elúciu všetkých zložiek z kolóny 
a  napokon sa premývala kolóna pôvodnou zmesou acetonitrilu 
a vody bez prídavku kyseliny octovej. Prietoková rýchlosť mobilnej 
fázy bola 1 ml.min-1. Chromatografické píky sa vyhodnocovali pri 
charakteristických absorpčných maximách jednotlivých zložiek. 
Kvantitatívne vyhodnotenie bolo urobené metódou vonkajšieho 
štandardu. V ďalšom sú uvedené výsledky získané v poslednej etape 
modelovania (03. 10. 2012 až 26. 04. 2013, 206 dní). Časové závis-
losti koncentrácie BT, 2-HOBT, 2-MBT a BT-2-SA sú znázornené na 
obrázkoch 1 až 4.

Obr. 1. Časový priebeh koncentrácie BT na vstupe a na výstupe 
z modelu

Obr. 2. Časový priebeh koncentrácie 2-HOBT na vstupe a na výstupe 
z modelu

Obr. 3. Časový priebeh koncentrácie 2-MBT na vstupe a na výstupe 
z modelu

Obr. 4. Časový priebeh koncentrácie BT-2-SA na vstupe a na výstupe 
z modelu
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Obr. 5. Časové priebehy CHSK 

Obr. 6. Časové priebehy koncentrácie nerozpustených látok

V 174. dni prevádzky modelu bola stanovená koncentrácia jed-
notlivých sledovaných zlúčenín v jednotlivých reaktoroch modelu. 
Výsledky sú uvedené v tabuľke 2.
Časové závislosti CHSK a koncentrácie NL sú znázornené na ob-

rázkoch 5 a 6, na ktorých výstupA je výstup z dosadzovacej nádrže 
modelu a výstupČ je výstup z čírenia. V období 20. 12. 2012 až 03. 
01. 2013 (78. až 92. deň) z dôvodu vianočných a novoročných do-
voleniek bolo prerušené sledovanie modelu v ukazovateľoch CHSK 
a koncentrácia NL.
Koncentrácia FN, AOX, NEL a PAU vo vode vstupujúcej do mo-

delov bola podľa NV SR pre vyčistenú vodu v prípustnej oblasti. 
Prechodom odpadovej vody modelom sa znížila koncentrácia FN 
o jeden rád. Z toho vplýva, že fenoly nachádzajúce sa v odpadovej 
vode sú biologicky rozložiteľné. Koncentrácia AOX a NEL v aktivácii 
sa znížila o 10 % až 30 %. Vzhľadom na to, že technológie produku-
júce odpadové vody čistené na predmetnej ČOV neprodukujú PAU, 
v odpadových vodách tieto zlúčeniny sa nachádzajú v koncentrácii 
hlboko pod hranicou prípustnou NV SR.
Významnou skutočnosťou čistenia uvedených odpadových vôd 

bola prítomnosť 8 g.l-1 až 10 g.l-1 RAS (550 °C) v nich. RAS sú tvorené 
NaCl, odpadajúcim z technológie výroby sulfenamidov. Táto koncen-
trácia RAS významne zvyšuje osmotický tlak odpadovej vody a tým 
ovplyvňuje činnosť mikroorganizmov aktivovaného kalu.
Sledovanie špecifickej respiračnej rýchlosti aktivovaného kalu 

v jednotlivých reaktoroch modelov preukázalo významný pokles tejto 
vlastnosti pozdĺž kaskády. Z celkovej spotreby kyslíka v modeloch bolo 
spotrebovaných 48 % až 75 % (priemerne 59 %) v prvom reaktore. 
Spotreba v druhom reaktore kolísala v rozsahu 16 % až 31 % (prie-
merne 24 %) z celkovej spotreby. Spotreba v treťom reaktore kolísala 
v rozsahu 9 % až 22 % (priemerne 17 %) z celkovej spotreby. 
V  priebehu modelových pokusov vzorky prebytočného kalu 

a vzorky kalu z čírenia po ich zahustení voľnou sedimentáciou boli 
uskladnené v uzavretých fľašiach pri laboratórnej teplote. Vo zvole-
ných časových intervaloch bola stanovená koncentrácia sledovaných 
derivátov benzotiazolu v nich. Bol pozorovaný nárast koncentrácie 
2-HOBT a  2-MBT vo vzorkách. Nárast koncentrácie 2-MBT bol 
väčší ako nárast koncentrácie 2-HOBT. Nárast koncentrácií 2-HOBT 
a 2-MBT vo vzorkách prebytočného kalu bol väčší ako vo vzorkách 
kalu z čírenia. Merateľná zmena koncentrácie benzotiazolu a BT-2-SA 
počas skladovania nebola zaznamenaná.

Diskusia

Výsledky testov biologickej rozložiteľnosti

Testami bola potvrdená biologická rozložiteľnosť 2-HOBT pri veku 
aktivovaného kalu 5 dní a 11 dní a biologická rozložiteľnosť BT pri 
veku aktivovaného kalu 11 dní a 13 dní. Úplný biologický rozklad 
týchto zlúčenín dokumentoval pokles CHSK v  teste až na úroveň 
CHSK „slepého“ pokusu (bez ich prídavku). Výsledky získané v testoch 
stanovenia biologickej rozložiteľnosti 2-HOBT a BT pri veku adapto-
vaného aktivovaného kalu 5 dní sú v súlade s poznatkami uvedenými 
v [9]. Stanovené hodnoty špecifickej rýchlosti rozkladu BT pri veku 
aktivovaného kalu 11 dní a 13 dní 5,6 mg.g-1.h-1 a 3,2 mg.g-1.h-1 sú 
nízke, avšak pri dostatočnej koncentrácii aktivovaného kalu, pri do-
statočne dlhej zdržnej dobe odpadovej vody a pri nie príliš vysokej 
vstupnej koncentrácii BT môžu byť dostačujúce na elimináciu tejto 
zlúčeniny z odpadovej vody.
Za zvolených experimentálnych podmienok (vek kalu, doba adap-

tácie) nebola preukázaná biologická rozložiteľnosť BT-2-SA. Táto 
zlúčenina vykazovala vlastnosti indiferentnej látky. Dôkazom malej 
alebo žiadnej toxicity BT-2-SA bol výskyt širokého sortimentu prvokov, 
vrátane veľkých kolónií Opercularií v aktivovanom kale adaptovanom 
na túto zlúčeninu.

Výsledky kontinuálnych modelových pokusov
Medzi číselnými údajmi v jednotlivých etapách modelovania boli men-
šie rozdiely. Avšak poznatky získané počas jednotlivých etáp modelova-
nia boli vo vzájomnom v súlade. Sledovanie koncentrácie BT, 2-HOBT, 
2-MBT a BT-2-SA metódou vysokoúčinnej kvapalinovej chromatografie 
s UV detekciou preukázalo odstránenie týchto zlúčenín aktivovaným 
kalom. Toto odstránenie však nie je spôsobené len biologickým rozkla-
dom ale aj zmenou chemickej štruktúry indivídua. Biologický rozklad 
je možné predpokladať v prípade BT a 2-HOBT. Ako zo znázornení na 
obrázkoch 1 až 4 vyplýva, aktivovaný kal na odstránenie uvedených 
zlúčenín potrebuje určitú dobu adaptácie. Potrebná doba adaptácie 

miesto C [mg.l-1]
  2-MBT 2-HOBT BT BT-2-SA
vstup 1,7 12 18 37
prvý reaktor 0,4 < 0,1 < 0,1 4,5
druhý reaktor 0,1 < 0,1 < 0,1 2,5
tretí reaktor 0,05 < 0,1 < 0,1 1,9

Tab. 2. Koncentrácie v jednotlivých reaktoroch modelu

bola najkratšia v prípade 2-HOBT. Po 6 dňoch prevádzky modelu bol 
stanovený merateľný koncentračný rozdiel tejto zlúčeniny na vstupe 
a výstupe z modelu (9 mg.l-1 a 6 mg.l-1). Od 17. dňa bola koncentrácia 
na výstupe v spodnej oblasti stanoviteľnosti (0,1 mg.l-1) nezávisle od 
koncentrácie na vstupe v rozsahu 5 až 19 mg.l-1. Podobná bola situácia 
aj v prípade BT. Po 19 dňoch prevádzky modelu bola koncentrácia tejto 
zlúčeniny na vstupe 11 mg.l-1 a na výstupe 8 mg.l-1. V 22. deň už bola 
koncentrácia na výstupe v spodnej oblasti stanoviteľnosti (0,1 mg.l-1). 
V 40. až 41. deň došlo ku skokovému zvýšeniu koncentrácie na vstupe 
zo 7 mg.l-1 na 30 až 36 mg.l-1. Tento nárast na vstupe vyvolal nárast na 
výstupe v 42. až 45. deň na 14 až 15 mg.l-1. V ďalšom sa aktivovaný kal 
adaptoval na zvýšenú koncentráciu BT a v 46. deň (a následne do konca 
sledovaného obdobia)  bola koncentrácia na výstupe v spodnej oblasti 
stanoviteľnosti (0,1 mg.l-1) nezávisle od vstupnej koncentrácie v rozsahu 
10 až 70 mg.l-1. V prípade 2-MBT bola potrebná doba adaptácie význam-
ne dlhšia. Až po 42 dňoch prevádzky došlo k stanoveniu merateľného 
koncentračného rozdielu tejto zlúčeniny na vstupe a výstupe z modelu 
(3,7 mg.l-1 a 2,9 mg.l-1) a až od 62. dňa bola koncentrácia na výstupe 
v spodnej oblasti stanoviteľnosti (0,1 mg.l-1) nezávisle od koncentrácie 
na vstupe v rozsahu 1 až 13 mg.l-1.
Odlišný bol koncentračný priebeh BT-2-SA. V prvých 40 dňoch 

priebeh koncentrácie na výstupe sledoval priebeh koncentrácie na 
vstupe. V nasledujúcich 50 dňoch (až po 90. deň) bola koncentrácia 
na výstupe významne vyššia ako koncentrácia na vstupe. Maximálny 
rozdiel bol 40 mg.l-1 (21 mg.l-1 a 61 mg.l-1). V tomto časovom úseku 
dochádzalo k  tvorbe BT-2-SA v modeli. V ďalšom došlo k poklesu 
koncentrácie BT-2-SA na výstupe do spodnej oblasti stanoviteľnos-
ti (0,3 mg.l-1) nezávisle na vstupnej koncentrácii v  rozsahu 25 až 
88 mg.l‑1. Je potrebné uviesť, že po zvýšení koncentrácie BT-2-SA na 
vstupe do oblasti 70 až 88 mg.l-1 a udržiavaní na týchto hodnotách 
od 145. až do 163. dňa v 168. deň došlo ku krátkodobému stúpnutiu 
koncentrácie na výstupe na 33 mg.l-1. Od 171. dňa koncentrácia BT-
2-SA na výstupe bola pod 2 mg.l-1.
Uvedené tendencie v  adaptačnej dobe potrebnej na odstránenie 

vyššie uvedených zlúčenín sa vyskytovali aj v predchádzajúcich 
etapách modelového výskumu. Bol stanovený nárast potrebnej doby 
adaptácie v  slede 2-HOBT, BT, 2-MBT a BT-2-SA. Z nich najmar-
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kantnejšia bola potrebná doba adaptácie na odstránenie BT-2-SA. Vo 
všetkých predchádzajúcich troch etapách modelovania bol aktivovaný 
kal adaptovaný na odstránenie BT-2-SA až po 90. dňoch prevádzky 
modelov. Je potrebné uviesť, že tvorba BT-2-SA v predchádzajúcich 
etapách modelovania nebola v prvých 90-tich dňoch pozorovaná. 
Časový priebeh koncentrácií BT-2-SA v prvej etape modelovania je 
znázornený na obrázku 7.
Ako to zo znázornení na obrázku 5 vyplýva, počas modelovania sa 

dajú rozlíšiť dve oblasti v časovom priebehu CHSK na výstupe z ak-
tivácie a tiež na výstupe z čírenia. Deliacim obdobím je prerušenie 
sledovania modelu medzi 78. a 92. dňom. Po 92. dňoch je pozorovaný 
trend poklesu hodnôt na výstupe z aktivácie ako aj poklesu hodnôt 
na výstupe z čírenia. Priemerné hodnoty sú uvedené v tabuľke 3.
Pri prakticky nezmenených priemerných hodnotách na vstupe, 

na výstupe z aktivácie došlo k poklesu hodnôt o 30 %. Na výstupe 
z čírenia bol pokles 40 %. Hodnoty CHSK na výstupe z aktivácie ne-
spĺňajú požiadavku NV SR na kvalitu vody vystupujúcej z ČOV, 500 
mg.l-1. Časté sú prekračovania tejto limitnej hodnoty. Zaradením uzla 
čírenia sa vytvorí potrebná a dostatočná rezerva. Priemerné hodnoty 
účinnosti eliminácie CHSK sú uvedené v tabuľke 4. 
Účinnosť eliminácie CHSK v aktivácii na úrovni 60 % nie je vysoká. 

So zaradením uzla čírenia celková účinnosť stúpne na 75 % a to už je 
dostatočné. Podobná bola situácia aj v prvých dvoch etapách mode-
lovania v čase 07. 10. 2010 až 11. 07. 2011 v trvaní 277 dní. Uvedená 
skutočnosť poukazuje na dlhú adaptačnú dobu aktivovaného kalu 
potrebnú na odstránenie derivátov BT z odpadovej vody. 
Koncentrácia NL na vstupe do modelu kolísala v širokom rozsahu, 

od 30 mg.l-1 do 190 mg.l-1 s priemerom 80 mg.l-1. V aktivačnej časti 
modelu nedošlo k eliminácii NL. Na výstupe z dosadzovacej nádrže 
kolísali stanovené hodnoty v rozsahu, od 40 mg.l-1 do 170 mg.l-1 a doš-
lo k nárastu ich priemernej koncentrácie na 100 mg.l-1. Čírením sa však 
zabezpečilo dosiahnutie požiadavky NV SR na maximálne prípustnú 
hodnotu koncentrácie NL 40 mg.l-1 s dostatočnou rezervou. Namerané 
hodnoty kolísali v rozsahu 10 mg.l-1 až 38 mg.l-1, s priemerom 21 mg.l-1. 
Pokles špecifickej respiračnej rýchlosti aktivovaného kalu v  jed-

notlivých reaktoroch modelov pozdĺž kaskády dokumentuje úbytok 
koncentrácie biologicky rozložiteľných látok prechodom odpadovej 
vody modelom. 
Pozorovaná tvorba 2-HOBT a 2-MBT vo vzorkách kalov počas ich 

skladovania bez prístupu vzdušného kyslíka je vysvetliteľná prebie-
hajúcimi biologickými procesmi v nich. 2-HOBT sa môže vytvárať 
odštiepením SO2 skupiny z BT-2-SA. 2-MBT sa môže vytvárať dvoma 
mechanizmami. Prvou je redukcia -SO3H skupiny v BT-2-SA na –SH 
skupinu. Druhou je štiepenie 2,2´-dithiobis(benzothiazol)u na 2-MBT.

Záver
Dlhodobé kontinuálne modelové pokusy dokumentujú čistiteľnosť 
odpadových vôd z teritória Istrochem Reality a.s. Bratislava. Biologic-
kým čistením aktivovaným kalom a následným čírením sa dosiahla 
kvalita vyčistenej vody na úrovni požadovanej platnou legislatívou.
Získané poznatky boli využité v procese vypracovania podkladov 

na intenzifikáciu a rekonštrukciu stávajúcej mechanicko-chemickej 
ČOV na biologickú ČOV.
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The results of biological waste water treatment from Istro-
chem Reality a.s. Bratislava (Andrasiova, A.; Buday, M.; 
Nemeth, P.; Miko, R.; Bratko, V.; Molnar, V.)

interval   [deň]
CHSK   [mg.l-1]

vstup výstup   A výstup   Č
1 až 78 1 061 572 437
91 až 205 1 044 400 264
1 až 205 1 049 457 338

interval   
[deň]

účinnosť eliminácie CHSK  [%]

vstup – výstup A výstup A –  
výstup Č

vstup –  
výstup Č

1 až 78 46,1 23,6 58,8
91 až 205 61,7 34 74,7
1 až 205 56,4 26 67,8

interval   
[deň]

koncentrácia NL   [mg.l-1]
vstup výstup   A výstup   Č

1 až 78 90 98 21
91 až 205 77 101 21
1 až 205 80 100 21

Tab. 3. Priemerné hodnoty CHSK

Tab. 4. Priemerné hodnoty účinnosti eliminácie CHSK

Tab. 5. Priemerné hodnoty koncentrácie nerozpustených látok
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Abstract
The results of long term laboratory continuous tests of biological 
waste water treatment from Istrochem Reality a.s. Bratislava showed 
that waste water can be treated to legislative requirements standards. 
Concentration of benzothiazole and his selected derivates as 2-hy-
droxybenzothiazole, 2-mercaptobenzothiazole and benzothiazole-
2-sulfonic acid in outlet of laboratory model was in lower area of 
their analytic detection. Concentration of chemical oxygen demand 
(COD) and total suspended solids (TSS) in outlet of laboratory model 
was above legislative requirements. After final clarification by adding 
Fe3+ to the waste water, legislative requirements have been achieved. 

Key words
industrial wastewater – sulfonamide – activated – TSS – COD
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Čištění odpadních vod v ČR: vývoj a současná situace 

Jiří Wanner 

Světový den vody se koná každoročně dne 
22. března k vyvolání pozornosti významu 
vody a potřeby obhajovat udržitelné nakládání 
s vodními zdroji. Tato tradice byla zahájena 
v roce 1993, kdy byl Valným shromážděním 
Organizace spojených národů (OSN) 22. bře-
zen vyhlášen Světovým dnem vody. Mottem 
Světového dne vody 2017 je „Waste Water“ 
(Odpadní voda). Jako připomenutí motta letoš-
ního Světového dne vody se rozhodla redakce 
přinést krátký shrnující článek o stavu čištění 
odpadních vod v České republice. Příspěvek 
bude zaměřen na čištění městských odpadních 
vod, které představují směs splaškových vod 
z domácností, průmyslových odpadních vod, 
ve městech s  jednotnou kanalizací dále vod 
srážkových a konečně vod balastních (např. 
průnik vod podzemních). Průmyslové odpadní 
vody, pokud se čistí v samostatných ČOV, byly 
i v minulosti jako zdroj nebezpečného znečiš-
tění dobře ošetřeny a ani dnes nepředstavují 
za běžných situací významnější vodohospo-
dářský problém. Naopak čistírny městských 
odpadních vod byly systematicky budovány 
až po druhé světové válce a ještě dnes nejsou 
všechna sídla ošetřena potřebným čištěním.

Trochu statistiky na úvod
Podle tzv. Modré zprávy MŽP & MZe žilo 
v roce 2015 v domech připojených na kana-
lizaci 8,882 mil. obyvatel České republiky, 
to je 84,2 % z celkového počtu obyvatel. Do 
kanalizací bylo vypuštěno (bez zpoplatněných 
srážkových vod) celkem 445,5 mil. m3 odpad-

ních vod. Z tohoto množství bylo čištěno 97 % 
odpadních vod (bez zahrnutí vod srážkových), 
což představuje 432 mil. m3.
Nejvyšší podíl obyvatel připojených na 

kanalizaci byl v roce 2015 v hlavním městě 
Praze (98,9 %) a Karlovarském kraji (96,2 %), 
nejnižší podíl byl ve Středočeském (70,5 %) 
a Libereckém (68,9 %) kraji.
Údaje uvedené v  tabulce 1 řadí Českou 

republiku v rámci EU mezi vodohospodářsky 
nejvyspělejší země, neboť těchto čísel nedo-
sahuje ani řada tradičních členských zemí 
EU. To je mj. dáno i dobrou výchozí pozicí 
při vzniku ČR, neboť již na konci období so-
cialismu v  r. 1989 bylo dosahováno v české 
části ČSSR 72,4 % připojení a 71,5 % čištění. 
Délka kanalizační sítě byla v roce 2015 

prodloužena o 627 km a dosáhla 45 884 km. 
Celkový počet ČOV se dle údajů ČSÚ zvýšil 
oproti předešlému roku o 50 ČOV, tedy na 
2 495 ČOV v celé ČR. 
Podle serveru www.enviprofi.cz (Mgr. 

Vytejčková, MŽP) se celkový počet ČOV pro 
veřejnou potřebu v ČR oproti roku 2000 více 
než zdvojnásobil na 2 445 do konce roku 2014. 
V  roce 2015 přibylo tedy dalších 50 ČOV. 
V  současné době mají všechny aglomerace 
nad 10 000 EO zajištěno terciární čištění, 
i když ne všechny plní požadavky směrnice 
na limity jakosti vypouštěných odpadních 
vod. Nejproblematičtější zůstává Ústřední 
ČOV Praha. Ke konci roku 2013 chyběly od-
povídající ČOV u 11 aglomerací o velikosti 
2 000–10 000 EO. 

Podle terminologie MŽP (dáno směrnicí 
EEC/91/271) se rozlišují tyto typy čištění 
odpadních vod:

Primární čištění – mechanické ČOV, sekun-
dární čištění – mechanicko-biologické ČOV 
bez odstraňování dusíku a fosforu, terciární 
ČOV – mechanicko-biologické ČOV s dalším 
odstraňováním dusíku a/nebo fosforu. To se 
liší od terminologie zavedené v  čistírenské 
praxi, kdy odstraňování dusíku a fosforu 
se běžně zahrnuje pod pojem „sekundární“ 
čištění a „terciární“ čištění je vyhrazeno pro 
dočišťování stávajících odtoků z čistíren od-
padních vod. Jejich členění je patrné z obr. 1.
Server http://heis.vuv.cz uvádí přehled typů 

ČOV v jednotlivých velikostních kategoriích 
(tabulka 2) a dále pak podíl obyvatel napo-
jených na ČOV v  jednotlivých velikostních 
kategoriích, tak jak rozlišuje naše legislativa 
velikostní kategorie ČOV (obr. 2–5). Z těchto 
grafů je zřetelné, jak se podíl obyvatel výrazně 
zvyšuje s velikostí obce, resp. čistírny odpad-
ních vod. Z tohoto statistického přehledu je 
rovněž patrné, že největší problémy přetrvá-

Ukazatel Měrná jednotka
Rok

1989 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Obyvatelé(střední stav) tis. obyv 10364 10491 10517 10495 10509 10511 10525 10543

Obyvatelé bydlící v domech připojených ke 
kanalizaci

tis. obyv 7501 8530 8613 8672 8674 8705 8828 8882

% 72,4 81,3 81,9 82,6 82,5 82,8 83,9 84,2

Vypouštěné odpadní vody do kanalizace (bez 
zpoplatněných srážkových vod) celkem

mil. m3/rok 877,8 496,4 490,3 487,6 473,2 455,3 446,1 445,5

% k 1989 100 56,6 55,9 55,5 53,9 51,9 50,8 50,8

Čištěné odpadní vody včetně srážkových mil. m3/rok 897,4 842,9 957,9 871 836,7 912,3 812,2 779

Čištěné odpadní vody celkem bez vod 
srážkových

mil. m3/rok 627,6 472,7 471,5 472,2 459,4 443,4 432,3 432

% k 1989 100 75,4 75,2 75,3 73,2 70,6 68,9 68,8

Podíl čištěných odpadních vod bez vod 
srážkových

% 71,5 95,2 96,2 96,8 97,1 97,4 96,9 97

Tabulka 1. Odvádění a čištění odpadních vod z kanalizací v letech 1989 a 2009–2015

Obr. 1. Počet a struktura ČOV do roku 2014 
(www.enviprofi.cz – Mgr. Vytejčková, MŽP) 
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vají v menších sídlech do 10 000, ale hlavně 
do 2 000 obyvatel, a proto bude této kategorii 
věnována samostatná část příspěvku. 

Vývoj ceny pro vodné a stočné
V roce 2015 byla dle šetření Českého statistic-
kého úřadu průměrná cena bez DPH pro vod-
né 35,60 Kč/m3 a průměrná cena pro stočné 
představuje po zpřesnění metodiky výpočtu 
30,70 Kč/m3. V  roce 2016 dochází k dalším 
úpravám. Např. v Praze byla cena vody na 
rok 2017 stanovena takto: vodné – 46,43 Kč, 
stočné – 38,99 Kč, celkem 85,42 Kč
Celková cena vody v  Praze představuje 

zhruba celorepublikový průměr pro rok 2017. 
Zároveň je tato cena zhruba na průměru cen 
vody v metropolích EU, které kolísají od 140 Kč 
v Kodani, cca 120 Kč v Berlíně či 110 Kč ve 

Vídni až po Atény (pod 40 Kč) nebo Sofii s cca 
20 Kč, vše za 1 m3 (údaje dle serveru http://
www.tretiruka.cz pro rok 2016). Ovšem nikde 
jinde není slovo „průměr“ ošemetnější než 
u ceny vody, neboť tato značně kolísá od místa 
k místu dle vlivu mnoha faktorů. Podle údajů 
z Modré zprávy za rok 2015 kolísaly ceny stoč-
ného kolem průměru 30,7 Kč/m3 v jednotlivých 
krajích od 24,60 Kč pro kraj Plzeňský až po 
40,40 Kč pro kraj Liberecký, přičemž kolísání 
ceny stočného mezi jednotlivými podniky VaK 
se děje ještě ve větším rozsahu. 

Vývoj čistírenských technologií v ČR
Jak je patrno z tabulky 2, je i v České republice 
dominantním způsobem biologického čištění 
odpadních vod aktivační proces. Ten byl ob-
jeven a popsán poprvé v Manchesteru, UK, 

chemiky Ardernem a Lockettem. Podrobněji 
je objev aktivačního procesu popsán např. [6, 
7]. Záhy po skočení 1. světové války vypukly 
patentové spory okolo priority řešení některých 
technických detailů procesu. Skutečný roz-
mach procesu v celosvětovém měřítku nastal 
tak až po skončení 2. světové války, po vypršení 
platnosti sporných patentů. Také v tehdejším 
Československu se v meziválečném období 
postavila pouze jedna demonstrační aktivační 
čistírna v Praze-Jinonicích. Skutečný vývoj 
i teoretické poznávání různých stránek procesu 
nastaly v plné míře rovněž až počátkem 50. let.

i) Chemicko-inženýrský přístup 
k aktivačnímu procesu 
Rozvoj aktivačního procesu po druhé světové 
válce ve větším měřítku se zpočátku ode-

Velikostní kategorie ČOV dle 
projektované  kapacity (v EO)

Typ technologie

mechanicko-
biologická 
aktivační

mechanicko-
biologická biofiltr

mechanicko-
biologická biodisk

mechanicko-
chemická

kořenová
jiná (stabilizační 

nádrž, 
mechanická)

500–2 000  
n=304 ČOV

266 19 5 0 4 10

2001–10 000  
n= 350 ČOV

325 15 6 1 0 3

10 001–100 000  
n=186 ČOV

175 9 1 1 0 0

nad 100 000  
n=26 ČOV

26 0 0 0 0 0

Tabulka 2. Přehled typů ČOV pro čištění komunálních odpadních vod v obcích ČR (http://heis.vuv.cz)

Obr. 2. Podíl obyvatel napojených na ČOV v kategorii do 2 000 EO 
(http://heis.vuv.cz)

Obr. 3. Podíl obyvatel napojených na ČOV v kategorii 2 001–10 000 
EO (http://heis.vuv.cz)

Obr. 4. Podíl obyvatel napojených na ČOV v kategorii 10 001–100 000 
EO (http://heis.vuv.cz)

Obr. 5. Podíl obyvatel napojených na ČOV v kategorii nad 100 000 
EO (http://heis.vuv.cz)
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hrával na empirickém principu. Základem 
navrhování aktivačních systémů byla data 
z laboratorních modelů. Tento postup ovšem 
narážel na problémy zvětšování měřítka. 
Proto se ještě často přistupovalo k nákladným 
poloprovozním testům. V důsledku převažu-
jícího stavebně-inženýrského přístupu byly 
rozhodujícími parametry hydraulická doby 
zdržení a hydraulické zatížení, zatímco vliv 
koncentrace biomasy aktivovaného kalu a její 
zatížení nebyly zdaleka tak významné. Tento 
přístup se radikálně změnil po průlomových 
pracích o reaktorovém inženýrství a kinetice 
Octave Levenspiela, jehož myšlenky byly 
shrnuty v celosvětově uznávané učebnici Che-
mical Reaction Engineering (John Wiley, New 
York, 1972), která se stala „biblí“ moderního 
chemického inženýrství. V poměrech tehdej-
šího Československa našel tento nový přístup 
k aktivačnímu procesu velice záhy ohlas i na 
Katedře technologie vody VŠCHT Praha, 
vedené profesorem Maděrou. Toto pojetí zna-
menalo mnohem exaktnější přístup zejména 
k těmto aspektům aktivačního procesu:
•	Přestup kyslíku a jeho popis se zavedením 
veličin KLa, OC a α s následným vývojem 
směrem k moderní jemnobublinné aeraci .

•	Hydraulická charakteristika reaktorů a její 
vliv na kinetiku dějů.

•	Teorie kinetické selekce a její aplikace ve 
vazbě na doporučený hydraulický režim 
reaktoru. 
Výsledkem těchto studií na VŠCHT bylo 

zavádění koridorových aktivací s přepážkami, 
případně předřazování kontaktní zóny před 
hlavní reaktor (tzv. selektorová aktivace). 
Zavádění těchto principů do praxe výrazně 
omezilo problémy s bytněním aktivovaného 
kalu, tehdy běžnými v celém světě [8]. 

ii) Populační dynamika aktivovaného 
kalu, aplikace nejnovějších poznatků 
z molekulární biologie 
Inženýrské přístupy a kinetická selekční 
teorie postačovaly k popisu aktivačního 
procesu, pokud se používal k odstraňování 
hlavně organického znečištění. Koncem 80. 
let 20. století, kdy se rozšiřovalo používání 
systémů s nitrifikací, denitrifikací i biolo-
gickým odstraňováním fosforu, začínalo být 
patrné, že bez bližších znalostí o interakcích 
jednotlivých fyziologických skupin mikro-
organismů nelze řešit provozní problémy, 
které se začaly objevovat (např. nestabilita 
nitrifikace, výskyt biologických pěn). Jako 
reakce na tyto problémy se vytvořilo odvětví 
studia aktivačního procesu, které se nazývá 
populační dynamika aktivovaného kalu [5]. 
Součástí tohoto vývoje byla i formulace prv-
ních použitelných matematických modelů 
aktivačního procesu, zejména pak ASM1. 
Aplikace principů populační dynamiky 
vyžadovala ovšem bližší informace o kvalita-
tivním a později i kvantitativním zastoupení 
důležitých mikroorganismů. 
V Československu vedla aplikace znalostí 

populační dynamiky k vývoji varianty aktivač-
ního procesu, kdy se nitrifikace a denitrifikace 
v hlavní lince kombinují s regenerací zásobní 
kapacity buněk v regenerační zóně umístěné 
v  proudu vratného kalu. Tak vznikl u nás 
velmi rozšířený tzv. R-D-N (nebo R-An-D-N) 
proces, který kombinuje stabilní odstraňování 
nutrientů s dobrými sedimentačními vlast-
nostmi aktivovaného kalu [9, 2]. 

Dalším studiem dějů v  regenerační zóně 
se dospělo k vývoji metody bioaugmentace 
nitrifikace in situ v regenerační zóně, která se 
dnes používá na desítkách městských ČOV od 
středních až po tu největší, tj. ÚČOV Praha, 
a to jak na stávající vodní lince, tak na nově 
budované vodní lince [3]. 
Vývoj aktivačního procesu od prostého 

odstraňování uhlíkatého znečištění až po 
systémy kombinovaného odstraňování org. C, 
dusíku a fosforu si vyžádal i značný pokrok 
v mikrobiologii aktivačního procesu. Kla-
sické mikrobiologické metody již nemohly 
často poskytovat reálný obraz o mikrobiálním 
složení aktivovaných kalů, neboť většinu 
mikroorganismů aktivovaného kalu nebylo 
možno získat v čistých kulturách. Ani kul-
tivační metody však neposkytovaly věrný 
obraz o složení aktivovaného kalu, neboť 
výsledkem kultivací byly spíše nejsnáze 
kultivovatelné mikroorganismy místo těch 
nejrozšířenějších. Proto byly od 90. let 20. 
století vyvíjeny a v mikrobiologické praxi 
používány metody založené na znalostech 
složení sekvencí nukleotidů DNA charak-
terizující jednotlivé mikroorganismy. Byla 
vyvinuta syntéza látek, které specificky 
reagovaly s určitými sekvencemi a které ve 
své molekule nesly nějakou značkovací látku 
pro snazší identifikaci (tzv. genové sondy) 
[1]. Výhodou těchto sond při jejich aplikaci 
metodou FISH (flourescenční in situ hybridi-
zace) je, že nevyžadují přítomnost mikroor-
ganismu v čisté kultuře, ale reagují s daným 
mikroorganismem specificky i ve směsi. 
To bylo velice záhy prokázáno při aplikaci 
této metody na identifikaci mikroorganismů 
v aktivovaném kalu [1]. Pomocí metody FISH 
lze dnes spolehlivě identifikovat vláknité 
mikroorganismy, nitrifikační bakterie, sirné 
bakterie i bakterie akumulující fosfor (PAO) 
i glykogen (GAO).

iii) Kontinuální sběr dat a on-line řízení 
procesu s využitím matematického 
modelu 
Rozvoj využití matematických modelů pro 
řízení aktivačního procesu byl umožněn 
postupující technikou v získávání potřeb-
ných dat, a to jak na základě kinetických 
a respirometrických měření, tak kontinuál-
ním on-line měřením. V současné době jsou 
k dispozici metody kontinuálního měření 
těchto parametrů vstupujících do matematic-
kého modelu: rozpuštěný kyslík, amoniakální 
a dusičnanový dusík, koncentrace biomasy 
a případně i hodnota CHSK. V rámci IWA 
působí skupina postupně precizující správné 
postupy při matematickém modelování. Byl 
vypracován tzv. unifikovaný modelovací 
protokol, který určuje, která všechna data, 
z jakých míst a s jakou četností je nutno 
získat pro kalibraci, verifikaci i používání 
modelu [4]. Současné systémy řízení vyu-
žívají nejčastěji jednoduchý matematický 
model ASM1, který simuluje odstraňování 
organického znečištění, nitrifikaci a denit-
rifikaci. S rozvojem složitějších aktivačních 
systémů obsahujících i anaerobní zóny pro 
biologické odstraňování fosforu a případně 
regenerační zóny pro obnovování zásobní 
kapacity a pro bioaugmentaci bude nutno 
přejít k modelu ASM2d nebo ASM3, který 
umožňuje modelovat i vznik zásobních látek 
a růst buněk na nich.

Současná úroveň biologického 
čištění odpadních vod 

Legislativa
Současná legislativa na úseku čištění odpad-
ních vod v ČR vychází z principů příslušných 
směrnic Evropské unie (91/271/EEC a 2000/60/
EC) a navazuje na tradici předchozí legislativy, 
která byla ve směru k čištění odpadních vod 
mimořádně dobře a prozíravě koncipována 
(zákon o vodách č. 138/1973 Sb. a prováděcí 
nařízení vlády č. 25/1975 Sb.). Určitým potvr-
zením kvality této původní právní úpravy je 
fakt, že vodní zákon byl celý změněn až v roce 
2001 po předchozí novele o ochranných 
pásmech (zákon č. 14/1998 Sb.) a doplněn po 
změně nařízení vlády o úplatách na zákon č. 
58/1998 Sb. (zákon o poplatcích za vypou-
štění odpadních vod do vod povrchových). 
Nařízení vlády bylo změněno až v roce 1992 
(č. 171/1992 Sb.), přičemž seznam ukazatelů 
množství látek v povrchových vodách zůstal 
zachován v tomto i dalším nařízení vlády (č. 
82/1999 Sb.). Stávající vodní zákon (zákon č. 
254/2001 Sb., v platném znění) se zabývá čiš-
těním odpadních vod v Díle 5 „Ochrana jakosti 
vod“. V paragrafu 38 v odst. 3 je ukládána 
povinnost: „Kdo vypouští odpadní vody do 
vod povrchových nebo podzemních, je povi-
nen zajišťovat jejich zneškodňování v souladu 
s podmínkami stanovenými v povolení k je-
jich vypouštění. Při stanovování těchto pod-
mínek je vodoprávní úřad povinen přihlížet 
k nejlepším dostupným technologiím v oblasti 
zneškodňování odpadních vod, kterými se 
rozumí nejúčinnější a nejpokročilejší stupeň 
vývoje použité technologie zneškodňování 
nebo čištění odpadních vod, vyvinuté v měřít-
ku umožňujícím její zavedení za ekonomicky 
a technicky přijatelných podmínek a zároveň 
nejúčinnější pro ochranu vod.“
Dále se v tomto paragrafu v odstavci 8 kon-

statuje: „Při povolování vypouštění odpadních 
vod do vod povrchových nebo podzemních 
stanoví vodoprávní úřad nejvýše přípustné 
hodnoty jejich množství a znečištění. Při 
povolování vypouštění odpadních vod do 
vod povrchových je vázán ukazateli vyjadřu-
jícími stav vody ve vodním toku, normami 
environmentální kvality, ukazateli a hodnota-
mi přípustného znečištění povrchových vod, 
ukazateli a přípustnými hodnotami znečištění 
odpadních vod a náležitostmi a podmínkami 
povolení k vypouštění odpadních vod, včetně 
specifikací nejlepších dostupných technologií 
v oblasti zneškodňování odpadních vod a pod-
mínek jejich použití, které stanoví vláda naří-
zením. Při povolování vypouštění odpadních 
vod do vod podzemních je vázán ukazateli vy-
jadřujícími stav podzemní vody v příslušném 
útvaru podzemní vody, ukazateli a hodnotami 
přípustného znečištění podzemních vod, 
ukazateli a přípustnými hodnotami znečištění 
odpadních vod a náležitostmi a podmínkami 
povolení k vypouštění odpadních vod do vod 
podzemních, které stanoví vláda nařízením.“
Od roku 1992, kdy bylo přijato první nové 

nařízení vlády (č. 171/1992 Sb.) od nařízení 
č. 25/1975 Sb., bylo nařízení vlády změněno 
celkem 4x (č. 82/1999 Sb., č. 61/2003 Sb., č. 
229/2007 Sb. a č. 23/2011 Sb.). V  současné 
době platí již páté nařízení vlády č. 401/2015 
Sb., ovšem již od května 2016 je na Úřadu vlá-
dy „zaparkovaná“ další novela tohoto nařízení 
vlády, která mění limity pro nejlepší dostupné 
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technologie v oblasti zneškodňování odpad-
ních vod a podmínky jejich použití. Pokud 
bude tato novela skutečně přijata, většina stá-
vajících ČOV bude muset mohutně investovat 
do dalšího stupně čištění (terciárního srážení 
fosforečnanů). V  roce 2015 byla připravena 
i zásadní novela vodního zákona týkající se 
poplatků za odběr vody a za vypouštění zbyt-
kového znečištění. Nenašla se však potřebná 
politická vůle tuto novelu přijmout. Přesto 
však bude v nejbližší době nutno sladit poplat-
ky za vypouštěné znečištění odpadních vod 
s realistickými, a nikoli likvidačními BAT 
limity v nařízení vlády. Legislativa by měla 
mít i motivační účinek a zájmy ochrany vod-
ního prostředí prosazovat rychlostí, která je 
v souladu s ekonomickými možnostmi a nikoli 
skokově. Spolu se zpřísňováním odtokových 
limitů pro ČOV by se měla stejně razantně 
řešit i problematika plošného znečištění, což 
zatím v naší legislativě chybí.

Moderní aktivační proces
Aktivační proces se používá ve světě i u nás 
v řadě modifikací jak konstrukčních, tak tech-
nologických. Počet modifikací se ještě zvyšuje 
v případě aktivačního procesu s biologickým 
odstraňováním nutrientů. Přesto však lze 
najít určité varianty, které jsou v té které zemi 
používány častěji než jiné. V České republice 
jsou velmi častá použití oběhových a korido-
rových aktivací. 

i. Konfigurace aktivačního systému
Aktivační systémy se pro menší a střední ČOV 
realizují často jako oběhové, ovšem nikoli se 
simultánní nitrifikací a denitrifikací, ale častěji 
s řízeným střídáním oxických a anoxických 
podmínek přerušovanou aerací. Typické je také 
použití koridorových aktivací, které umožňuji 
za sebou řazení anaerobní, anoxické i oxické 
zóny. Přitom lze proměnlivým zaúsťováním 
interní recirkulace měnit poměry mezi ob-
jemem anaerobní a anoxické sekce a spolu 
s s možností vypínání a zapínání části aerač-
ních elementů i měnit poměry mezi anoxickou 
a oxickou sekcí. V podmínkách ČR je u většiny 
moderních aktivačních čistíren instalována 
ještě regenerační zóna, která umožňuje:
•	 obnovení zásobní kapacity buněk vločko-
tvorných bakterií, které napomáhá zlepšo-

vání separačních vlastností aktivovaného 
kalu; 

•	 bioaugmentaci nitrifikace in situ.
Příklad takového moderního flexibilního 

uspořádání aktivačního systému s regenerací 
a bioaugmentací in situ je na obr. 6. 

ii. Strojní vybavení
K modernímu aktivačnímu systému patří 
i účinné promíchávání neprovzdušňovaných 
zón míchadly, jejichž lopatky jsou uzpůsobe-
ny mírnému zacházení s vločkami aktivova-
ného kalu. Současné aktivační systémy jsou 
provzdušňovány téměř výhradně jemnobub-
linnými aeračními systémy (obr. 7) s použitím 
membránových difuzérů, které umožňují po-
třebnou flexibilitu v objemech nitrifikačních 
a denitrifikačních zón. Zdrojem tlakového 
vzduchu jsou rychloběžná dmychadla, jejichž 
kapacitu lze v určitém rozsahu plynule měnit 
dle aktuální potřeby vzduchu. 

iii. Automatizované měření a řízení 
Právě účinná regulace dodávky vzduchu 
byla prvním úkolem pro instalované systémy 
on-line měření. Skutečné úspory vzduchu 
lze dosáhnout jen kombinací měření kyslí-
ku s měřením koncentrací amoniakálního 
a dusičnanového dusíku. Signály ze sond 
jsou zpracovány buď nějakým předepsaným 
algoritmem, nebo matematickým modelem ak-
tivačního procesu a systém pak ovládá např. 
chod a výkon dmychadel, případně dávkování 
organického substrátu nebo srážedel. 

iv. Dosahovaná kvalita odtoku 
Od stávajících aktivačních systémů (ve spoje-
ní se správně navrženými a dimenzovanými 
dosazovacími nádržemi) se očekává i jistá 
kvalita odtoku. Současné špičkové aktivační 
čistírny mohou dosahovat dlouhodobě těchto 
odtokových kritérií (definice typu vzorku 
a způsobu vyhodnocení podle nař. vl. č. 
401/2015 Sb.):
CHSKCr		  do 40 mg/l
NCELK 		  do 10 mg/l 
z toho N-NH4	 1–2 mg/l 
z toho N-NO3	 do 7 mg/l 
PCELK		  do 1 mg/l *
PCELK		  do 1 mg/l *
PCELK		  cca 0,7 mg/l **

*) Při dobrém hospodaření s organickým 
uhlíkem i bez chemického srážení, ve většině 
případů nutno k dosažení této koncentrace 
použít simultánní srážení
**) K dosažení této dlouhodobě garantovatel-
né hodnoty je nutno použít terciární srážení 
fosforu (tj. v  odtoku z  dosazovací nádrže) 
s účinnou separací sraženiny

Čištění odpadních vod z malých 
sídel 
Jedním z největších přetrvávajících problé-
mů je čištění odpadních vod z malých sídel. 
Nejedná se jen o malé procento čištěných od-
padních vod v sídlech pod 2 000 EO (obr. 2), 
ale také o problémy s  vhodnou technologií 
pro malé a zejména domovní ČOV (domovní 
ČOV s kapacitou do 500 EO). Malé čistírny 
mají svá mnohá specifika a v žádném přípa-
dě je nelze projektovat nebo konstruovat jen 
jako zmenšené ČOV pro větší sídla. Specifika 
malých čistíren spočívají zejména ve velkém 
kolísání množství a složení odpadních vod, 
náchylnosti biologické části k  toxickým lát-
kám z domácností (např. vypouštění dezin-
fekčních prostředků při velkém víkendovém 
úklidu), v nárocích na robustní strojní vyba-
vení, což je ovšem v rozporu s  omezenými 
finančními možnostmi malých investorů či 
rodin, a v problémech při zajišťování kvalifi-
kované obsluhy a údržby (obr. 8). To pak vede 
v důsledku k dosahování nižší kvality odtoku 
ve srovnání s většími obecními a městskými 
čistírnami. Legislativa EU i naše to zohledňuje 
tolerantnějšími emisními standardy v katego-

Obr. 6. Letecká fotografie (Google Maps) moderního aktivačního 
systému typu R-An-D-N

Obr. 7. Aktivační proces s jemnobublinnou aerací

Obr. 8. Domovní čistírna bez kvalifikované 
obsluhy a pravidelné údržby
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rii ČOV do 2 000 EO (v ČR i do 500 EO). Ov-
šem poslední dobou začalo MŽP podporovat 
v rámci „boje proti suchu“ opětovné využívání 
vyčištěné odpadní vody z domovních ČOV. 
To může být poměrně riskantní krok, protože 
tato zařízení nejsou obvykle vybavena zcela 
dostačující dezinfekcí a nejsou k dispozici 
ani aktuální údaje o jakosti vypouštěných 
vod. Proto odborníci v  této oblasti považuji 
za bezpečné a oprávněné opětovné využívá-
ní vyčištěných odpadních vod až z větších 
městských ČOV, kde lze garantovat složení 
i bezpečnost recyklované vody. 

Příprava a vzdělávání odborníků 
v čistírenství 
Vysokou úroveň oboru čištění odpadních vod 
v ČR zajišťuje i vysoká kvalifikace a erudice 
odborníků od projekce, konstrukce přes řízení 
technologií až management čistíren. V České 
republice je tradičním a prakticky jediným 
vysokoškolským pracovištěm připravujícím 
čistírenské technology s kvalifikací Ing. i Ph.D. 
Ústav technologie vody a prostředí VŠCHT 
Praha (http://tvp.vscht.cz/). Tento ústav se vý-
znamně podílí i na výzkumu a vývoji v oboru 
(viz publikace pracovníků ústavu v databázi 
RIV), přitom úzce spolupracuje s  řadou 
projekčních a konstrukčních firem, výrobců 
ČOV a zařízení pro ČOV, jakož i s  velkými 
provozovateli VaK v celé republice, namátkou 
PVK a.s., SčVK a.s. či SmVaK a.s. O zvyšování 
odborné způsobilosti pracovníků v  oboru, 
zejména technologů ČOV, se starají i dvě pro-
fesní sdružení (tzv. zapsané spolky):

Asociace pro vodu ČR (CzWA)  
(www.czwa.cz) 
Asociace pro vodu je profesní dobrovolné 
a neziskové sdružení odborníků z celého pro-
filu specializací okolo vody, tj. od její ochrany 
v přírodním prostředí přes vodárenské využití 
po vodu v průmyslu, čištění městských od-
padních vod až po zapracování čistírenských 
kalů. Několik set členů této asociace je dnes 
rozděleno do odborných skupin podle svých 
převažující preferencí. V oblasti městských 
odpadních vod se pohybují členové těchto 
odborných skupin (OS):
1.	OS čištění a recyklace městských odpadních 
vod, vedoucí J. Wanner; skupina se zbývá ze-
jména právními a technologickými aspekty 
čištění a opětovného využívání odpadních 
vod z městských ČOV (obvykle nad 10 000 
EO). Skupina pořádá oblíbené a hojně na-
vštěvované semináře v Moravské Třebové.

2.	OS pro malé čistírny a odlučovače, vedoucí 
M. Kriška; skupina je sdružením odborníků 
zajímajících se o oblast decentrálního čiš-
tění odpadních vod a problematiku KVV 
(kusových vodohospodářských výrobků). 
Skupina organizuje své pravidelné semi-
náře a exkurze, např. k problematice ČOV 
v horských oblastech. 

3.	OS pro řešení extrémních požadavků na 
čištění odpadních vod, vedoucí J. Foller; 
skupina byla založena s cílem dosahování 
vysoké technologické a ekonomické efek-
tivity procesu a provozu technologických 
zařízení při čištění odpadních vod. I tato 
skupina pořádá své pravidelné akce. 

4.	OS Technologická zařízení pro vodárenství 
a čistírenství, vedoucí R. Armič-Sponza; 
skupina je složena z odborníků různých 
profesí (projektanti, technologové, doda-

vatelé i provozovatelé) převážně z oblasti 
čištění odpadních vod a úpravy pitné vody. 
Důležitá je i úzká spolupráce na výzkumu, 
vývoji a inovaci s příslušnými pracovišti 
vysokých škol. OS pořádá příležitostné 
semináře či spolupracuje na přípravě akci 
s jinými OS. 

5.	OS Energie a odpadní vody, vedoucí M. 
Goméz; základní myšlenkou je podpora 
efektivního nakládání s energií obsaženou 
v odpadních vodách při současném efektiv-
ním vynakládání energie na čištění odpad-
ních vod. Nakládání s elektrickou energií by 
mělo být jedním z parametrů posuzování 
ČOV. OS pořádá příležitostné semináře na 
téma úspor energie v provozech ČOV. 
Problematika odpadních vod se objevuje 

i v činnosti ostatních odborných skupin, mj. 
Kaly a odpady, Analýza a měření či Biologie 
vody. Městské odpadní vody patří i k hlavním 
tématům přednášek na bienálních konferen-
cích CzWA „VODA 20XX“. 

Sdružení oboru vodovodů a kanalizací 
ČR (SOVAK) (www.sovak.cz) 
V rámci tohoto sdružení pracují tzv. odborné 
komise. Problematice městských odpadních 
vod se věnuje Komise pro čistírny odpadních 
vod, které předsedá V. Propílek. Komise sdru-
žuje technology ČOV a na svých pravidelných 
zasedáních, konaných na různých místech 
republiky, se věnuje zejména: 
•	modernizaci a rekonstrukcím čistíren od-
padních vod;

•	novým technologickým opatřením v oblasti 
čištění odpadních vod;

•	problematice kalové koncovky ČOV.

Nové úkoly čistírenství v ČR
Závěrem tohoto příspěvku je nutno zmínit 
i několik aktuálních úkolů, s kterými se čistí-
renství ČR v současné době vyrovnává či ještě 
bude muset zabývat. Samozřejmě takových 
úkolů by bylo možno vyjmenovat celou řadu, 
ovšem s ohledem na rozsah článku zmíníme 
jen ty skutečně urgentní. 

i) Legislativa
Jak už bylo zmíněno, bude zapotřebí se v do-
hledné době vrátit k poplatkům za vypouštěné 
znečištění ve vodním zákoně a uvést limity 
pro zpoplatnění do souladu se současným 
stavem vývoje v  čistírenství a s  reálnými 
možnostmi dostupných technologií. Zároveň 
by měla konstrukce poplatkové části zákona 
o vodách motivovat k instalaci dokonalejších 
technologií čištění. V souladu s tímto novým 
přístupem musí být i stanovení nových limitů 
pro technologie BAT v příslušném nařízení 
vlády, aby tyto dva právní předpisy nebyly 
ve svém součtu pro provoz ČOV likvidační. 
Zcela zásadním problémem je nedostatečná 

legislativa na úseku ochrany povrchových 
vod před plošným znečištěním, které se 
s postupující výstavbou ČOV a zvyšováním 
jejich účinnosti stává dominantním zdrojem 
takových problémů, jako je neúnosná (a stále 
postupující) eutrofizace povrchových vod. 
Do budoucna je nutno napravit i úplnou ab-

senci právních předpisů pro opětovné využívá-
ní odpadních vod. Stávající výklad pracovníků 
MŽP je, že opětovné využívání vyčištěných 
odpadních vod nespadá do vodohospodářské 
legislativy. Přitom již směrnice 91/271/EEC 
v Článku 12 ukládá: 1. Kdykoli je to vhodné, 

měly by být vyčištěné odpadní vody znovu pou-
žity. Způsoby odstraňování musí minimalizovat 
nepříznivé účinky na životní prostředí.
V řadě států EU již obecně závazné právní 

normy pro tuto činnost, která je v praxi stále 
častější a žádanější, existují. Evropská komise 
v současné době připravuje vlastní směrnici 
EU k opětovnému využívání odpadních vod, 
existují a dále se dopracovávají i příslušné ISO 
normy, pokrývající tuto činnost. 

ii) Další snižování úrovně eutrofizace 
povrchových vod
Čistírenství může stále ještě do určité míry při-
spět k snižování eutrofizace povrchových vod 
postupným zvyšováním účinnosti odstraňová-
ní fosforu. Při současném vybavení mnohdy 
teprve nedávno dokončených ČOV se bude 
muset jednat skutečně o postupný proces, 
neboť tento úkol bude vyžadovat přestavbu 
většiny ČOV s kapacitou nad 10 000 EO na 
provozy s terciárním srážením fosforečnanů. 
V  současné době existuje v ČR snad jediná 
taková ČOV pro město Pelhřimov a zkušenosti 
z rekonstrukce a provozu této ČOV potvrzují, 
jak náročný je to proces, pokud se má garan-
tovat celoročně odtoková koncentrace PCELK 
pod 1 mg/l. 

iii) Nově se objevující znečištění 
odpadních vod 
S  rozvojem analytických metod zjišťujeme, 
že zbytkové organické znečištění v odtocích 
z městských ČOV není tvořeno jen běžnými 
refraktorními látkami či produkty metabo-
lismu bakterií aktivovaného kalu, ale stále 
častěji a ve větších koncentracích nacházíme 
látky, které se objevují v odpadních vodách 
nově, s postupující změnou životního stylu 
obyvatelstva. V terminologii příslušných do-
kumentů EU se o nich hovoří jako o „emerging 
pollutants“, což lze česky popsat spojením 
„nově se objevující znečištění odpadních vod“. 
Po chemické stránce se jedná o zbytky léčiv, 
ilegálních drog, hormonálních preparátů či 
prostředků osobní péče. Problémem je i vzrůs-
tající rezistence bakterií na antimikrobiální 
látky (antibiotika, moderní dezinfekční čini-
dla v kosmetice), které se v odtocích z ČOV 
dostávají do volného prostředí. V  případě 
patogenních schopností těchto bakterií se 
může do budoucna jednat i o značný problém 
humánní medicíny. 
Technologie, které dokáží tyto látky degrado-

vat a eliminovat i případné škodlivé produkty 
jejich rozkladu, jsou dostupné. Příkladem může 
být Švýcarsko, které v  r. 2015 přijalo nový 
vodní zákon, který vyžaduje, aby v období 
2016–2040 bylo 100 největších, resp. nejdů-
ležitějších ČOV v zemi (důležitých z hlediska 
ochrany švýcarských jezer) vybaveno techno-
logií s minimálně 80% účinností odstraňování 
12 vybraných látek ze seznamu „emerging 
pollutants“. Ovšem švýcarská vláda nejen 
nařídila, ale i vyčlenila příslušný fond, který 
každé intenzifikované čistírně uhradí 75 % 
investičních nákladů na technologii tohoto 
„kvartérního“ čištění, jak to oni nazvali. Rovněž 
v Německu existují již některé ČOV s  touto 
technologií, ovšem většinou se jedná o de-
monstrační projekt dotovaný z prostředků EU, 
neboť jinak by se výše stočného musela zvýšit 
nad obyvatelstvem akceptovatelnou úroveň. 
S  postupným legislativním tlakem na 

odstraňování těchto látek z  vypouštěných 
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odpadních vod a s postupným rozšiřováním 
příslušných technologií se ceny za toto „kvar-
térní“ čištění budou snižovat a lze předpoklá-
dat, že tento problém bude brzy položen na 
stůl i u nás. 

iv) Opětovné využívání městských 
odpadních vod 
V okamžiku, kdy aplikujeme veškeré operace 
terciárního čištění včetně zejména dezinfekce 
a po případném budoucím doplnění o tech-
nologie odstraňování nových organických 
polutantů, stane se z odtoku z ČOV produkt, 
který bude ekonomicky nesmyslné vypouštět 
do recipientu bez jeho dalšího využití. K tomu 
je nutno připočítat fakt, že i v období dlouho-
trvajícího sucha je odtok s čistírny odpadních 
vod prakticky jediným stabilním zdrojem 
vody se známou a stálou kvalitou, což se nedá 
říci o zaklesávajících podzemních vodách či 
o říční vodě, jejíž kvalita se v období dlouho-
dobého sucha výrazně zhoršuje. Podobné jevy 
jsme mohli pozorovat, když koncem léta 2015 
vrcholilo období sucha započaté již v r. 2014. 
Možností pro využívání vyčištěných odpad-
ních vod je celá řada, konkrétnímu způsobu 
nutno vždy přiřadit požadovanou kvalitu vody, 
která určuje i použitou technologii terciárního 
čištění. Např. v případě závlah definuje ISO 
norma 16075-2 Guidelines for treated wastewa-
ter use for irrigation projects 6 tříd jakosti vod 
podle kvality a použité technologie a k tomu 
přiřazuje plodiny, které mohou být tou kterou 
vodu zavlažovány. Připraven je i další návrh 
ISO normy Guidelines for Water Quality Grade 
Classifications for Water Reuse, která bude defi-
novat jakostní třídy vyčištěné odpadní vody pro 
obecné použití, zejména v městském vodním 
hospodářství. Příklady použití vyčištěných 
odpadních vod jinými subjekty než vlastními 
provozovateli ČOV se začínají množit, i když 
je to zatím vzhledem k absenci národní legis-
lativy vždy výsledek někdy komplikovaných 
jednání s vodoprávními úřady. 

v) Kalové hospodářství městských ČOV
Není účelem tohoto příspěvku se zabývat de-
tailně i kalovým hospodářstvím ČOV. Ostatně, 
na toto téma přinesl časopis Vodní hospodář-
ství podrobný článek K. Hartiga v čísle 2/2017. 
V souvislosti s novými úkoly čistírenství ČR 

je nutno zmínit v krátkosti alespoň obecnou 
tendenci zhoršování se podmínek pro aplikaci 
stabilizovaných čistírenských kalů do půdy. 
Tento trend je dán obecnou snahou omezit 
až zastavit vracení se specifických polutantů 
zpět do lidského potravního řetězce. Přitom se 
nejedná jen o již známé znečištění typu těžké 
kovy, organické toxické látky či patogenní 
mikroorganismy, ale ukazuje se, že i nově 
se objevující znečištění odpadních vod se 
výrazně akumuluje právě do čistírenských 
kalů. Tato snaha nachází už i odezvu jak 
v postoji orgánů EK, tak i v národní legislativě 
vyspělejších členů EU. Stále častěji je nutno 
tedy počítat buď s přímou tepelnou likvidací 
(sušení a spalování) nebo s další termickou 
degradací stabilizovaných kalů. K  těm patří 
zejména pyrolýza, která umožňuje vytěžit 
ještě zbývající energetický potenciál stabilizo-
vaných kalů jejich přeměnou na palivo pyro-
lýzní plyn a případně olej. Dalším produktem 
je tzv. biouhel. Biouhel (z angl. biochar) je 
zuhelněná biomasa, která vznikla termickou 
přeměnou (nízkoteplotní pyrolýza, karboniza-
ce). V podstatě jde o obdobu dřevného uhlí. 
Základní složkou je chemicky stabilní uhlík, 
který nepodléhá dalšímu rozkladu ani oxidaci. 
Ukládáním biouhlu do půdy se zásadně zlep-
šuje její kvalita. Uhlík váže živiny a důležité 
látky (zejména významný je fosfor), které se 
z půdy nevyplavují. 
Na rozdíl od některých států Evropy není 

u nás zatím tak výrazná potřeba zvláštního 
zpracovávání kalových vod z anaerobní stabi-
lizace a z odvodňování stabilizovaných kalů. 
Je to dáno zejména tím, že značná část větších 
městských ČOV v ČR využívá tuto kalovou 
vodu pro proces bioaugmentace nitrifikace 

in-situ, která stabilizuje citlivou nitrifikační 
populaci v aktivovaném kalu. 
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Dne 7. 2. 2017 se ve Staré čistírně odpad-
ních vod v  Praze-Bubenči konalo setkání 
s bývalými pracovníky čistírny, které zorga-
nizovala dr. Šárka Jiroušková z Továrny o.p.s. 
Přítomní hosté pamatovali dobu, kdy Stará 
čistírna byla ještě v plném provozu, a dokázali 
provoz této unikátní čistírny popsat velmi 
neotřelým způsobem. Jeden z nich, pan Jiří Fi-
kar, dokonce své vzpomínky převedl do formy 
poémy, kterou účastníkům setkání přednesl. 
Tato báseň potvrzuje, že národ čistírenský 
bere svou nelehkou, ale velmi záslužnou práci 
s nadhledem a s potřebnou dávkou humoru. 
S laskavým svolením pana Fikara si dovolu-
jeme tuto čistírenskou baladu otisknout i pro 
potěšení čtenářů Vodního hospodářství.

Jiří Wanner

Balada o Staré čistírně

Jiří Fikar

Balada o Staré čistírně
Jiří Fikar
(předneseno poprvé na vánočním setkání 
pracovníků PVK a.s. 2016)

Veselé vánoce, drazí kanálníci,
dovolte k mému přednesu 
vám ještě něco říci. 

Bylo to v máji roku šedesát pět, 
kdy prvně jsem vkročil do staré čistírny; 
v tu chvíli pro mě změnil se svět, 
neb smrad se tam linul nesmírný. 

Netušil jsem nic zlého,
nikdo mě nestačil varovat, 
za jakých podmínek a s jakými lidmi 
já budu muset pracovat. 

Z kanálů se pára valí,
obsluha tam šátrá vstoje, 
co chvíli se někdo svalí,
neb opilci tam řídí stroje. 

Opilci vyváží odpady,
opilec v kotelně topí,
teplo je ovšem málokdy, 
pokud se k práci vzchopí.
 
Tak to šlo směna za směnou,
opilí leží v šatně,
v hlavě se nese ozvěnou, 
to léto dopadne špatně.
 
Na směnu byla hrůza jít,
k česlím či do sedimentačních nádrží,
hlídat posádku, co má mít 
a zda na nohou se udrží. 

Uběhla léta, vážení, 
boj s lihem byl na palici,
marné bylo naše snažení, 
zavésti v práci prohibici. 

Tam totiž chlastal i ředitel, 
někdy i po pracovní době,
různých neřestí byl nositel, 
dnes však už odpočívá v hrobě.
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Pak přišel rok 67,
naplnily se dnové,
naděje všech se upnuly 
k spuštění čistírny nové. 

Tam žádná špína už není, 
je to div moderní techniky; 
do bílých plášťů oděni,
budete mačkat jen knoflíky.

Takhle nás vedení školilo 
a snad i věřilo tomu vskrytu, 
nás už jen horko polilo,
poznajíce realitu.
 
Nejrůžovější budoucnost nám slibovali,
budete vládnout nad kanálem; 
bohužel jsme tam přecházeli
i s tím ožralým personálem. 

Zařízení sic nové bylo,
jak ho však udržet v chodu, 
když ono chudinka umělo 
čistit jen čistou vodu?

Jak přišel hadr na česle,
hřeben se prudce vzpříčil,
zůstal pak viset poklesle,
a co bych vám dále líčil.

Zpřetrhaly se řetězy,
došlo k destrukci stroje, 
obsluha nad strojem vítězí
s vidlemi u hromad hnoje. 

Též kaly se v nádržích hromadí, 
na hladině plavou už deky,
tento stav obsluhu naladí,
že od rána puká vzteky. 

„O zetka" je čerpadlo od fochu,
co čerpání kalů jistí,
jenže jak chytne dámskou punčochu,
tak se pak hodinu čistí. 

Silonky, drátěnky, provázky, 
vše co se do vody vhodí,
zodpoví vaše otázky,
co čistírně tolik škodí. 

Svlékne-li kluk dívce kalhoty,
které pak vhodí do kanálu,
způsobí tak velké trampoty 
našemu čerpařskému personálu. 

Po celé dlouhé patnáctiletí
drželi provoz této čistírny 
jako svůj trest i prokletí 
montéři Královopolské strojírny. 

Odejít od ní nesměli
ani na vánoční svátky,
jen do Papírenské dospěli, 
už zase museli zpátky. 

Po tom všem v šedesátém osmém 
přišla nová inspirace,
pojali jsme to po svém 
a poprvé spustili aktivace. 

Ani zde pšenka nekvetla,
sledovali jsme to s žalem; 
voda, která tam tenkrát 
přitekla, odplavala i s kalem.

Kal nejdřív krásně narůstal, 
štěstím nám oči září; 
od ledna však u nás nezůstal, 
a teď se píše září.

Otázka „proč?“ stále dotírá, 
než odpověď přichází k uchu, 
že kal nám stále umírá 
pro nedostatek vzduchu. 

A tak jsme opět v naději 
a v duši plni víry,
že vyvrtáme raději 
do trubek větší díry.

Vzduch nyní tryská velkou rychlostí 
a kal se nám prudce množí, 
a my nevíme, zda naší chytrostí, 
anebo jen vůlí Boží.

Po třech letech velkého snažení,
kdy Bůh nám ruku vede,
můžeme říci, vážení,
že čistírna už jede.

Jen za nezměrné naší píle
a díky nadlidské snaze 
dosáhla čistírna cíle,
že 50 let už slouží Praze.

Její věhlas a sláva dosáhla 
až do nejvyšších pater 
a bývalé opilce zasáhla 
už jenom cirhóza jater. 



Kompletní sortiment 
pro vodovody 

a kanalizace z tvárné litiny

25 let prodeje 
v České republice 

a na Slovensku.

15 let výroby 
v České republice.

Tvárná litina PAM – Vaše jistota do budoucnosti
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RNDr. Petr Kubala

a umožňuje mi globální pohled na vodohos-
podářský obor. 
Víte, pane redaktore, když se podíváte na 

náplně těch výše uvedených funkcí blíže, 
tak zjistíte, že jejich výkon na sebe dokonce 
navazuje a působí velmi synergicky. Když se 
tomu opravdu věnujete a baví Vás to tak jako 
mne, když se práce nebojíte, pak máte ohrom-
nou možnost dotahovat výrazně více věcí do 
konce, jestli mi rozumíte… Proto jsem hned 
na začátku tak jednoznačně odpověděl, že se 
všechny ty funkce dají stihnout.
Vám jsem to popsal hezky, ale je pravda, 

že rodině doma se to vysvětluje někdy již 
hůře, protože samozřejmě výkon všech těchto 
funkcí je na úkor volného času. Mohu Vám ale 
říci, že doma mám v tomto směru opravdovou 
podporu a velké pochopení, proto bych v tom-
to směru rád své rodině poděkoval J.

Stránský: Co se dosud podařilo při ochraně 
povodí Labe? Naopak co je třeba ještě řešit? 
A co byste chtěl, aby se v následujících třech 
letech podařilo?

Kubala: Na úvod mi dovolte rekapitulovat, 
co se doteď podařilo udělat pro ochranu povo-
dí Labe. Je na místě si připomenout, že MKOL 
byla založena v říjnu 1990, přičemž v té době 
byla pozornost zaměřena hlavně na snižování 
znečištění způsobeného vypouštěním komu-
nálních a průmyslových odpadních vod, na 
výstavbu komunálních čistíren odpadních 
vod, na zlepšování jakosti vody a ekologic-
kých poměrů. Později se k tomu přiřadila 
i oblast ochrany před povodněmi. Důležitým 
podkladem přitom byl nejdříve tzv. Naléhavý 
program, později pak Akční program Labe 
a Akční plán povodňové ochrany v povodí 
Labe. 
Zatížení Labe odpadními vodami se poda-

řilo významně snížit. Všechny velké čistírny 
odpadních vod v povodí Labe jsou vybaveny 
biologickým čištěním a odstraňováním živin 
(fosforu a dusíku). 
Jakost vody se nyní sleduje na 14 měrných 

profilech (6 v České republice, 8 v Německu) 
v rámci schváleného Mezinárodního pro-
gramu měření Labe. Přestože koncentrace 
znečišťujících látek ve  vodě z Labe klesají, 
vykazují sedimenty vyšší koncentrace těžkých 
kovů a organických látek, které se například 
při povodních opět vyplavují. Proto MKOL vy-
pracovala a v roce 2014 publikovala Koncepci 
pro nakládání se sedimenty, jejíž naplňování 
patří k největším výzvám příštích let. 
V důsledku lepší jakosti vody došlo k roz-

šíření druhového spektra organismů v Labi. 
Odborníci vycházejí z toho, že v Labi žije 
přes 100 druhů kruhoústých a ryb. Od října 
1998 se vracejí do trdlišť v přítocích Labe 
také lososi.
Tématem ochrany před povodněmi se 

MKOL zabývá již od druhé poloviny 90. let. 
Poznatky a zkušenosti z extrémní povodně 
v srpnu 2002 se promítly do Akčního plánu 
povodňové ochrany v povodí Labe. Realizace 
doporučení Akčního plánu vedla ke snížení 
povodňových škod nejen při jarní povodni 
v roce 2006, ale i při povodni v červnu 2013. 
Subjekty ležící níže na toku jsou od roku 

1991 včas informovány o místě, času a rozsa-
hu havarijního znečištění vod v povodí Labe 
prostřednictvím „Mezinárodního varovného 
a poplachového plánu Labe“. Na tom se podílí 
pět mezinárodních hlavních varovných cen-
trál, z toho jedna v České republice v Hradci 

Králové a čtyři v Německu, a to v Drážďanech, 
Magdeburku, Postupimi a Hamburku. Od 
roku 2004 je do hlásného systému havárií 
začleněn také „Poplachový model Labe“, což je 
model pro prognózu šíření vln znečišťujících 
látek v Labi způsobených havárií. Od ledna 
2017 je model rozšířen také o přítoky Vltavu 
a Sálu. Jako další opatření na ochranu před 
havarijním znečištěním vod byl v dubnu 2016 
uveden do provozu stabilní havarijní profil 
na českém území v blízkosti česko-německé 
státní hranice. Profil má přispět k tomu, aby 
mohly být plovoucí znečišťující látky, jako 
jsou například minerální oleje, odstraněny 
z toku Labe ještě na českém území a nedostaly 
se dále do Německa. 
Akční program Labe a Akční plán povod-

ňové ochrany v povodí Labe sehrály rozho-
dující roli při zlepšování stavu Labe a úrovně 
ochrany před povodněmi a splnily svou 
očekávanou úlohu. Zároveň vytvořily před-
poklady k tomu, aby se MKOL stala pro státy 
v povodí Labe – Českou republiku a Německo 
společně s Polskem a Rakouskem – úspěšnou 
platformou ke koordinovanému naplňování 
evropských požadavků na ochranu vod. V pro-
sinci 2015 byl zveřejněn druhý Mezinárodní 
plán oblasti povodí Labe podle Rámcové směr-
nice o vodách a první Mezinárodní plán pro 
zvládání povodňových rizik podle Povodňové 
směrnice. Tyto plány se opírají o výsledky 
dosavadní přeshraniční spolupráce.
Pokud jde o budoucí úkoly a činnost MKOL, 

jak jsem již uvedl, jednou z priorit je řešení 
otázky nakládání se sedimenty. A to nejen 
z hlediska jejich kontaminace znečišťujícími 
látkami, ale i z hlediska jejich transportu říč-
ním systémem a významné funkce sedimentů 
při utváření habitatů pro vodní a suchozem-
ské organismy.
Pro vodní organismy jsou ovšem významné 

nejen vhodné habitaty, ale i možnost migrace. 
V Mezinárodním plánu oblasti povodí Labe 
byly proto stanoveny prioritní významné 
toky, na kterých se usiluje o zprůchodnění 
stávajících jezů pro migrující ryby.
Dalším významným problémem jsou vyso-

ké vnosy živin, tj. dusíku a fosforu do povr-
chových a podzemních vod, které vedou ke 
zvýšenému růstu řas a rozvoji vodního květu 
sinic v povrchových vodách a negativně ovliv-
ňují i stav pobřežních vod Severního moře. 
Snížení zatížení Severního moře živinami lze 
přitom dosáhnout pouze při spolupráci České 
republiky a Německa a koordinaci přísluš-
ných opatření. Proto nyní MKOL připravuje 
Strategii pro nakládání se živinami, která by 
měla být zpracována do konce příštího roku.
Důležitým podkladem pro návrh opatření 

a kontrolu jejich účinnosti je monitoring stavu 
vod. Mezinárodní program měření Labe, který 
jsem již zmiňoval, poskytuje základní vý-
sledky pro Labe a jeho významné přítoky a je 
každoročně aktualizován. S ohledem na při-
cházející nové požadavky z evropské úrovně 
a také za účelem stanovení dlouhodobějšího 
minimálního rámce měření, bude do konce 
příštího roku zpracována Strategie měření 
MKOL, která bude základem pro další aktua-
lizace Mezinárodního programu měření Labe.
Vývoj hydrologické situace v posledních 

letech nám připomněl, že vedle povodní nám 
problémy způsobují i období sucha, jako tomu 
bylo v roce 2003 nebo naposledy v roce 2015. 
Proto se nyní řeší, zda a jakým způsobem má 

Od 1. ledna 2017 se stal novým prezidentem 
Mezinárodní komise pro ochranu Labe pan 
RNDr. Petr Kubala. Je to další významná funk-
ce, kterou zastává. Je to tedy jistě i osobnost se 
svébytnými názory, která zásadním způsobem 
ovlivňuje vodohospodářský obor. Požádal jsem 
ho proto o rozhovor.

Stránský: Pane doktore, na konci minulého 
roku jste se stal na další tři toky prezidentem 
Mezinárodní komise na ochranu Labe. Kromě 
toho jste i generálním ředitelem Povodí Vltavy, 
státní podnik, a předsedou Svazu vodního 
hospodářství. Dají se všechny tyto tři funkce 
stihnout?

Kubala: Určitě ano. Prezidentem Mezi-
národní komise pro ochranu Labe (MKOL) 
jsem se stal od 1. ledna 2017. Již v minulosti 
jsem pracoval v  rámci MKOL v pracovních 
skupinách WFD a Povodňová ochrana. Od 
roku 2013 jsem se stal stálým členem České 
delegace MKOL. Je proto pro mne velikou ctí, 
že po dlouhé době mých aktivit v MKOL mohu 
nyní vykonávat funkci jejího prezidenta. 
Z hlediska pracovního vytížení to tedy není 
„skoro“ nic navíc. Všechny spolupracovníky 
jak ze sekretariátu MKOL v Magdeburku, 
tak z  delegací České republiky i Spolkové 
republiky Německo znám, a tak se na další 
práci s nimi těším. Mám velkou výhodu, že 
s mnohými z nich spolupracuji např. při ex-
trémních hydrologických situacích. Známe se 
tedy i z jiné stránky a to je dobrý předpoklad, 
jak věci posouvat dále kupředu.
Samozřejmě že mojí hlavní činností je 

řízení státního podniku Povodí Vltavy. Tento 
podnik je pro mne i srdeční záležitostí a vě-
nuji mu ze své práce opravdu maximum. 
Ohromnou výhodou, ale i štěstím je, že mám 
v našem podniku výborné, odborně zdatné 
a spolehlivé kolegy. Máme před sebou i plno 
úkolů, které bychom chtěli naplňovat a zdo-
konalovat, a to nejen v  otázkách ochrany 
před povodněmi a suchem, ale i v  dalších 
činnostech. Myslím, že za naší prací jsou 
vidět dobré výsledky.
Výkon funkce předsedy představenstva 

Svazu vodního hospodářství se často velmi 
blíží i mým ostatním pracovním aktivitám 
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být problematika sucha pojednána v příští ver-
zi mezinárodního plánu oblasti povodí Labe 
na období let 2022 až 2027. Jedním z kroků je 
přitom vyhodnocení hydrologického sucha 
v roce 2015, které bude zpracováno do konce 
tohoto roku.
Výsledky uvedených aktivit MKOL budou 

podkladem pro aktualizaci mezinárodního 
plánu povodí a mezinárodního plánu pro 
zvládání povodňových rizik. Návrhy příštích 
verzí těchto plánů mají být zveřejněny kon-
cem roku 2020 k připomínkám veřejnosti. 

Stránský: Vzhledem k Vašim aktivitám mu-
síte mít dlouhodobou představu o směrování 
oboru a vizi. Jak si představujete krátkodobé 
až dlouhodobé směrování oboru?

Kubala:Tato otázka by zasloužila samostat-
ný rozhovor. Vizi a konkrétní představy mám, 
ale nepatřím mezi lidi, kteří něco nakousnou, 
na něco poukáží a jdou dál. S  každou vizí 
musíte mít již spojeno i to, jak takové vize 
pokud možno dosáhnout a co je pro to potřeba 
udělat. K tomu dnes opravdu nemáme prostor.

Stránský: Buďme konkrétnější. Odpadní 
vody jsou mottem letošního Světového dne 
vody. Jaká je v této oblasti situace u nás?

Kubala: Ano. Odpadní vody nabývají a bu-
dou i nadále nabývat na stále větším význa-
mu, zejména jako zdroj vody k dalšímu užívá-
ní. A jaká je situace u nás? Škoda, že není si-
tuace s odpadními vodami u nás, jako je třeba 
v Izraeli. V průběhu posledních přibližně 15 
let došlo v mnohých případech k postupnému 
omezení výroby, případně k zániku podniků, 
dále k intenzifikaci čistíren odpadních vod, 
což mělo za následek snížení vypouštěného 
znečištění odváděného do povrchových vod. 
Zneškodňování odpadních vod z měst, obcí 
či průmyslových podniků je v současné době 
téměř vyřešeno, jak z hlediska odstraňování 
organického znečištění, tak i nutrientů. Pro-
blematické zůstávají malé obce, které nedo-
sáhnou na dotace na řešení centralizovaného 
zneškodňování odpadních vod. Mnohde jsou 
tak stále vypouštěny nečištěné či jen mecha-
nicky předčištěné odpadní vody. V současné 
době je připraven nový dotační program 
Ministerstva životního prostředí, ve kterém 

mohou obce pro své občany požádat o dotaci 
na výstavbu domovních čistíren odpadních 
vod. Dle mého názoru taková decentralizace 
čištění odpadních vod není z hlediska jejich 
provozování úplně ideální. Do budoucna bude 
potřeba globálně na čistírnách odpadních vod 
vyřešit mimo jiné odstraňování léčiv a dalších 
látek souvisejících s lidskou potřebou.
Problematické oblasti, kde zatím není 

vyřešeno čištění odpadních vod, a oblasti 
s vyššími nároky na toto čištění řeší i Národní 
plány povodí a Plány dílčích povodí. Myslím, 
že právě plány povodí pomáhají řešit pro-
blémy a usnadňují orientaci při rozdělování 
finančních pobídek, což se už děje. Základní 
orientace nakládání s vyčištěnými odpadními 
vodami ale musí být směřována na jejich další 
využití. 

Stránský: Důsledkem vypouštění odpadních 
vod, často nevhodného přístupu k pozemkům 
(stavebním i zemědělským) a chemizace 
a nadměrného hnojení je znečištění životního 
prostředí. Jde vlastně o tři původce tohoto zne-
čištění: čistírenství, zemědělství a rybářství. Jak 
byste jejich příčinek k znečištění a případné 
počínání při snaze eliminovat dopady své 
činnosti hodnotil?

Kubala: V současné době v urbanizované 
a obydlené krajině nelze oddělit „tok che-
mie“ a „tok vody“ v krajině. Moderní člověk 
používá velké množství chemických látek 
v domácnosti, průmyslu i zemědělství. Často 
záleží na přístupu konkrétního člověka, jeho 
vztahu a  povědomí k  životnímu prostředí 
a neméně také na finančních prostředcích, 
které má k dispozici. Zemědělci nemohou 
bez použití chemických látek v současné době 
tržně fungovat. Ale i používaní intenzivních 
metod hospodaření, se kterými souvisí po-
užívání pesticidů na zemědělských pozem-
cích, je třeba provádět s ohledem na životní 
prostředí. Současná intenzivní produkce ryb 
vyžaduje přikrmování ryb v rybnících a pou-
žívání některých, ve vodě nepůvodních, látek. 
V důsledku výše uvedených činností jsou pak 
v povrchových vodách nalézány například 
zbytky pesticidů a jejich metabolity a další 
látky. Nemyslím si, že „čistírenství“ patří mezi 

původce znečištění, neboť snižuje množství 
znečištění vytvářeného člověkem. Naopak, 
většina provozovatelů čistíren odpadních vod 
přispívá k lepší jakosti povrchových vod, ale 
v některých oblastech je nezbytné ještě účin-
nější odstraňování nutrietů, zejména fosforu.

Stránský: Recyklace vody a živin jsou pro-
tikladně přijímány. V podstatě jde o využívání 
vyčištěné odpadní vody pro závlahy a využí-
vání kalů v zemědělství, rekultivaci apod. Jak 
to vidíte Vy?

Kubala: Již jsem se o tom zmínil v  jedné 
z předchozích otázek. V době probíhajících 
klimatických změn, kdy nebude v budoucnu 
k dispozici dostatek vody, vzroste na významu 
použití odpadních vod pro závlahy a využívá-
ní nekontaminovaných kalů v zemědělství. 
Bude ale nutné zamyslet se nad možnou 
„kontaminací“ podzemních vod, například 
zbytky léčiv z  takto vyčištěné (recyklované) 
odpadní vody. Pro recyklaci vody a živin 
bude nezbytné upravit stávající legislativu, 
která stanoví speciální požadavky na znovu 
používané vody a kaly tak, aby byly minima-
lizovány dopady na životní prostředí. Pokud 
je mi známo, současný návrh „malé“ novely 
vodního zákona zpracovaný Ministerstvem 
životního prostředí vypouští možnost „jiného 
zneškodňování odpadních vod“ a nahrazuje 
ho pouze možností odpadní vody „čistit a aku-
mulovat“, což vzhledem k  současné situaci 
a potřebám současné společnosti nevidím jako 
zcela optimální krok, ale uvidíme. 

Stránský: To jsme dosud probírali kvalita-
tivní stránku věci. Zmiňme i kvantitativní zá-
ležitosti. V zásadě jsou dva přístupy, kdy jeden 
se zjednodušeně dá charakterizovat snahou 
zadržet vodu bodově, druhý upřednostňuje 
zadržení v ploše. Jak tyto přístupy skloubit? 

Kubala: Zadržet vodu v krajině je v posled-
ních letech primární problém. Zadržením 
vody na zemědělském půdním fondu je 
možno částečně řešit sucho, povodně, výšku 
hladin podzemních vod i jakost vody z ploš-
ných zemědělských zdrojů znečištění (eroze, 
vody drenážních systémů). Tento postup 
by vedl i k omezení množství sedimentů ve 
vodních tocích a vodních nádržích. Všechny 
vyjmenované jevy současně, komplexně šetří 
finanční prostředky státu. V ploše povodí, na 
zemědělském půdním fondu musíme realizo-
vat jak přírodě blízká (zatravnění, mokřady), 
tak i technická opatření (záchytné průlehy, 
záchytné příkopy, malé vodní nádrže) s tím, 
že tato opatření musí být funkčně propojena. 
Nejdříve je třeba vodu krátkodobě v povodí 
zadržet, pak přečistit a pak akumulovat. 
Pokud se bodovým zadržením myslí přehra-

dy, vodní nádrže, nebo akumulace srážkových 
vod z budov a zpevněných ploch a jejich po-
stupné vypouštění zpět do vodních toků nebo 
jejich znovupoužití, pak je nezbytné jej řešit 
komplexně s ohledem na potřeby dané lokality 
a navazujících povodí. Oba pohledy jsou neod-
dělitelné a řeší navyšování průtoků ve vodních 
tocích, zásobování obyvatel pitnou vodou, 
sucho i povodně. Nelze trvat pouze na jednom 
nebo druhém řešení, oba dva přístupy se musí 
doplňovat a musí být realizovány současně.

Stránský: Jak v  tomto kontextu hodnotíte 
často diskutovaný záměr splavnění Dunaj–
Odra–Labe?

Kubala: Každý z nás si o DOL může myslet, 
co chce... Je ale potřeba se na věc podívat 
i z jiného úhlu pohledu než jeho poněkud „ne-Bývalý a současný prezident MKOL
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šťastné medializace“, a to z pohledu budoucích 
generací ve vazbě na možné sucho a nedostatek 
vody. Jsme střechou Evropy a voda z našeho 
území pouze odtéká, žádná nepřitéká. Vodní 
díla, která by jednou tvořila DOL, mohou 
výhledově sehrát velmi pozitivní roli v aku-
mulaci povrchové vody, která by následně byla 
využívána v období sucha nejen pro závlahy na 
Moravě, ale i k nadlepšování průtoků ve vod-
ních tocích, a to nemluvím o možnostech pro 
zásobování obyvatelstva pitnou vodou, naplní-
-li se některé scénáře o klimatických změnách. 
DOL je stejně jako většina vodohospodářských 
děl od samého počátku uvažováno jako víceú-
čelové vodní dílo, ale mediální pohled na něj 
se zúžil pouze na vodní dopravu, která zrovna 
nyní není na výsluní zájmu veřejnosti. Nemu-
seli bychom tedy tento projekt zcela zatracovat, 
aby to nedopadlo jak s hájením lokalit vhod-
ných pro budování vodních nádrží v období 
za 50, 80 či 100 let… 

Díky našim osvíceným předkům byla vybu-
dována vodní díla Vltavské kaskády, která by 
se za současných podmínek zcela určitě vy-
budovat nedala. Jedná se přitom o vodní díla, 
která nám velmi napomáhají jak v ochraně 
před povodněmi, tak v období sucha. Všichni 
jejich funkci bereme nyní jako samozřejmou, 
nejen pro člověka, ale i pro přírodu. Nemůže 
v tom být určitá analogie s ohledem na sou-
časnou diskusi o DOL…? 

Stránský: Konkrétních cílů nelze dosáhnout 
bez právního, ekonomického, personálního 
a politického zajištění. Jak tyto čtyři aspekty 
hodnotíte?

Kubala: Hodnotím je jako zásadní a ne-
zbytné pro dosažení konkrétních cílů, 
prostřednictvím konkrétních a trvale udrži-
telných opatření.

Stránský: Co byste přál vodohospodářům, 
potažmo všem, kteří se vodou zabývají, do 
budoucna?

Kubala: Velmi zjednodušeně řečeno, aby 
vody nebylo ani málo, ani moc, osvícené 
politiky a pevné nervy. Ale přání samozřejmě 
nestačí. Je třeba umět pohlédnout realitě do 
očí. A ta nám ukazuje čím dál jasněji, že se 
musíme připravit už teď na dobu, kdy budeme 
čelit delším a výraznějším obdobím sucha, 
která budou s  největší pravděpodobností 
doprovázená i nedostatkem vody. Proto bych 
si velmi přál, aby si nejen vodohospodáři, 
ale i ústavní činitelé a vůbec široká veřejnost 
tyto skutečnosti začali konečně uvědomovat 
do všech důsledků. Abychom tedy všichni 
začali spolu, obrazně řečeno, tahat za stejný 
konec provazu a abychom se shodli na tom, 
že je nejvyšší čas začít s přípravou opatření, 
která nám umožní zachytit vodu v naší krajině 
a dále s ní hospodárně nakládat. Bez vody to 
totiž opravdu nepůjde…

Ing. Václav Stránský

Ing. Oldřich Vlasák 
ředitel SOVAK

Blíží se nejvýznamnější akce v  oboru 
vodohospodářství. Na mezinárodní výstavě 
VODOVODY-KANALIZACE se bude hovořit 
o nejaktuálnějších tématech.

Jedním z největších problémů je současné 
hospodaření s  dešťovou vodou. Je dlou-
hodobě neudržitelné, říká ředitel a člen 
představenstva Sdružení oboru vodovodů 
a kanalizací ČR (SOVAK ČR) Oldřich 
Vlasák. Nejen o těchto tématech se bude 
hovořit na mezinárodní výstavě VODOVO-
DY-KANALIZACE, kterou Sdružení pořádá 
ve dnech 23.–25. května v Praze. 

Nečasová: Regulace vodárenství je stále dost 
roztříštěná. Jak by podle vás měla vypadat?

Vlasák: Je pravdou, že obor vodovodů 
a kanalizací je v  kompetenci sedmi minis-
terstev. A protože voda je jen jedna a začíná 
být velmi horkým tématem jak na evropské, 
tak i na globální úrovni, jsem přesvědčen, že 
je možné uvažovat o zařazení problematiky 
vodního hospodářství výhradně pod jedno 
ministerstvo, jako tomu je v některých zemích 
EU. Toto rozhodnutí však ponechávám plně 
na odpovědnosti představitelů státu. 

Nečasová: Považujete tedy současný způsob 
regulace za dobrý? 

Vlasák: Vzhledem k  tomu, že v ČR exis-
tuje několik tisíc vlastníků a provozovatelů 
vodohospodářského majetku s velmi odliš-
nou právní formou, způsobem vlastnictví, 
technickou a technologickou strukturou 
vodohospodářského majetku atd., považuji 
stávající způsob regulace za vhodný, přimě-
řený, transparentní a dostatečně efektivní 
pro regulaci jednotlivých subjektů na trhu. 
Pouhým využitím postupů, které mají oporu 
v současně platné legislativě, je možné velmi 
efektivně oblast vodohospodářských služeb 
regulovat, a nevzniká tak důvod pro razantní 
změnu způsobu regulace odvětví. Návrh na 

superregulační úřad, který se objevuje ve 
vládní strategii a zahrnoval by kromě vodní-
ho hospodářství například i elektřinu, plyn, 
teplo, telekomunikace či železnice, je potřeba 
podrobit velmi důkladné analýze. Další nárůst 
administrativních nákladů nelze připustit.

Nečasová: Českou republiku sužují stále 
častěji období sucha. Co pro zmírnění dopadů 
mohou dělat vodohospodáři, případně stát? 

Vlasák: Zásadním problémem ČR zůstává 
současné hospodaření s dešťovou vodou, která 
je v naprosté většině případů během dešťo-
vých srážek odváděna buď přímo oddílnou 
kanalizací do vodních útvarů, či jednotnou 
kanalizací na místní čistírnu odpadních vod 
a následně do vodotečí. Tento způsob hospo-
daření s dešťovou vodou je dlouhodobě neudr-
žitelný: přispívá k rychlému odvádění srážek 
mimo území ČR a v případě menších vodních 
toků tak dochází k pravidelným hydraulickým 
stresům, které poškozují koryta řek a vodní 
společenstva. Z těchto důvodů je nutné více 
využívat retenci a zasakování dešťových vod 
přímo v místě jejich dopadu. 

Nečasová: Co s tím? 
Vlasák: Pokud jsou srážkové vody odváděny 

kanalizací pro veřejnou potřebu, podléhají 
obecně zpoplatnění, a to ve výši stočného, 
které je platné v příslušné lokalitě. Za subjek-
ty, které nemají povinnost podle zákona platit 
za odvádění srážkových vod (jsou to vlastníci 
dálnic, silnic, místních a účelových veřejně 
přístupných komunikací, ploch celostátních 
a regionálních drah nebo ploch nemovitostí 
určených k trvalému bydlení a domácností), 
ovšem platí v konečném důsledku poplatky 
za čištění dešťových vod občané a podnikatelé 
napojení kanalizací na čistírny odpadních vod 
v cenách stočného. Přestože žádné srážkové 
vody do kanalizace nevypouštějí nebo dokon-
ce v případě podnikatelů za srážkové vody 
platí. Bilančně je objem čištěné odpadní vody 
v ČR dvakrát vyšší než objem fakturovaného 
stočného a spotřebitelé tak platí za jiné znečiš-
ťovatele. Odstranění výjimek by tak umožnilo 
změnu chování zpoplatněných subjektů. Ti 
potom raději přikročí k výstavbě retenčních 
nádrží a vsakovacích míst, s budováním oddíl-
né kanalizace. Dešťové vody poté neskončí na 
čistírnách odpadních vod a dojde sekundárně 
i k posílení zdrojů vody. 

Nečasová: Existuje v  souvislosti s klimatic-
kými změnami dlouhodobá vodohospodářská 
koncepce, která by řešila např. zásobování 
obyvatel pitnou vodou či další dopady sucha?

Vlasák: V současné době připravuje mini-
sterstvo zemědělství novelu vodního zákona, 
která by po vzoru problematiky povodní 
uceleně řešila i problematiku vyrovnávání se 
s negativními projevy sucha. V rámci této no-
vely by měly být zpracovány plány pro zvlá-
dání sucha na státní i krajské úrovni, které by 
jednoznačně stanovovaly způsob vyhlašování 
sucha i vyrovnávání se s negativními projevy. 
SOVAK ČR vítá krok ministerstva zemědělství, 
které umožnilo našemu oborovému spolku 
zapojit se do přípravy pro nás tak klíčové 
novely vodního zákona. Současně jsme již jed-
notlivým členům přípravného výboru zaslali 
již zpracovaný plán pro zvládání sucha jako 
možný vzorový dokument. Ucelená vodohos-
podářská koncepce zahrnující hospodaření na 
zemědělské půdě, výstavbu, ochranu zdrojů 
pitných vod atd. však stále chybí.

Nečasová: I o tom, předpokládám, se bude 
diskutovat na blížící se výstavě VODOVODY-
-KANALIZACE. Jak hodnotíte její minulý ročník 
a co očekáváte od letošního, jubilejního? Jaká 
témata tam budou nejvíce rezonovat? 

Vlasák: Velká pozornost bude jistě věnová-
na problematice pokročilých procesů čištění 
k odstraňování nejrůznějších specifických po-
lutantů, především látek ze skupiny souhrnně 
označovaných jako prostředky na ochranu 
rostlin. V  oboru čistírenství lze očekávat 
zaměření na nové technologie zpracování 
přebytečného kalu, které si stále se zpřísňující 
národní i evropská legislativa v blízké budouc-
nosti vyžádají.
Minulého ročníku výstavy se zúčastnilo 

více než 9 000 návštěvníků, kteří měli mož-
nost se seznámit s výrobky a službami 340 fi-
rem. V průběhu výstavy probíhal i bohatý do-
provodný program pod záštitou ministerstva 
zemědělství, životního prostředí a průmyslu 
a obchodu. Podle reakcí jak vystavovatelů, tak 
i návštěvníků lze minulý ročník hodnotit jako 
úspěšný a já doufám, že jubilejní 20. ročník 
bude pro obor vodovodů a kanalizací stejně, 
ne-li více prospěšný a užitečný.

Hana Nečasová
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Kaly a sedimenty

Václav Stránský

V minulém čísle jsme přinesli názory několika osob, které se tématem zabývají, na to, jak 
vidí současnost a najmě budoucnost při nakládání s kaly a odpady. Děkuji za mnohé ohlasy 
čtenářů. Přinášíme další stanoviska a těšíme se na další. Věřím, že široké spektrum názorů 
přispěje k tříbení názorů odborníků, kteří konec konců připravují podklady politikům při 
jejich legislativních rozhodnutích.

Ing. Veronika Jarolímová
oddělení odpadového hospodářství ČIŽP
Způsoby nakládání s kaly na území ČR zá-

visí na místních a ekonomických podmínkách 
a také na vlastnostech kalů a možnosti koneč-
ného způsobu využití. V podmínkách ČR se 
kaly pro svůj vysoký podíl organických látek 
a minerálních složek nejčastěji kompostují 
a používají k přímé aplikaci na zemědělskou 
půdu. Prvním a základním předpokladem pro 
použití kalů k přímé aplikaci na zemědělské 
pozemky je jejich hygienizace. Neupravený kal 
není možné na zemědělské pozemky použít, 
a je tedy nutné využít jiného způsobu úpravy 
nebo nakládání, např. kompostováním nebo 
anaerobní digescí, obojí musí probíhat jako 
řízený proces. O dalším možném využití kalů 
rozhoduje i množství rizikových prvků. Jejich 
množství ovlivňuje další využití kalů a je 
zásadní i pro aplikaci na zemědělskou půdu. 
Proto byl v případě aplikace stanoven limit 
pro obsah rizikových prvků (v mg/kg) a také 
množstevní limit pro aplikaci kalů (v t/ha), 
které nesmí být překročeny, aby bylo vylou-
čeno nebezpečí kontaminace orné půdy. Dále 
nesmí být překročena koncentrace stanove-
ných rizikových prvků v půdě, kam mají být 
kaly aplikovány. Na zajištění výše uvedeného 
jsou nastavena pravidla v platné legislativě 
(zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech, a vyhláš-
ka o podmínkách použití upravených kalů na 
zemědělské půdě č. 437/2016 Sb.)
Jedním ze způsobů nakládání s kaly z ko-

munálních čistíren odpadních vod je jejich 
energetické využití. Kaly je možné energeticky 
využívat nebo spalovat bez využití energie 
samostatně nebo spoluspalovat s energeticky 
bohatším palivem. Postup závisí na mnoha 
faktorech, především na složení čistírenského 
kalu, na původu a kvalitě přísad, typu kotle 
apod. Nově získávané zkušenosti se spalová-
ním samotných kalů z komunálních ČOV jsou 
zatím stále problematické a potvrzují celkovou 
ekonomickou náročnost tohoto způsobu na-
kládání s kaly spolu s vysokými požadavky 
jak na kvalitu přípravy a výstavby nově na-
vržených investic, tak na jejich provozování.
Jak je výše uvedeno, nejčastěji jsou v ČR 

kaly z ČOV kompostovány a aplikovány na 
zemědělskou půdu. Je třeba si uvědomit, že 
vzhledem k  tomu, že kaly z ČOV obsahují 
některé rizikové prvky a některé další látky 
(např. PAU), které by neměly být vnášeny do 
životního prostředí, je třeba dodržovat při 
tomto nakládání určitá pravidla. Zejména 
proto, že se jedná o aplikaci na zemědělskou 
půdu, a tedy možnost vstupu do potravního 

řetězce. Na toto téma byly zpracovány průzku-
my např. na Slovensku. 
Bohužel lze konstatovat, že v posledních 

letech došlo k  tomu, že způsob skladování 
a předávání kalů k  aplikaci byl z  hlediska 
dodržování daných pravidel méně přehledný. 
Dříve bylo skladování řešeno v  rámci ČOV 
a ve zde vybudovaných kalových polích, 
tato byla ale při prováděných rekonstruk-
cích zrušena a skladovací prostory nebyly 
ničím nahrazeny. Dalším problémem bylo, 
že provozovatelé ČOV se nezabývali tím, jak 
je s  kaly dále nakládáno, i když právě jim 
byla dána povinnost ve spolupráci se země-
dělci zpracovat program využití kalů na ZPF 
(zemědělský půdní fond), který měl zaručit 
správnou aplikaci kalů. Kaly byly často pře-
dávány subjektům, které provádí sběr a výkup 
odpadů. Ve skutečnosti pak nakládání s nimi 
vypadalo tak, že byly předávány mezi několika 
těmito společnostmi a následně hromaděny 
i ve značném množství (z několika ČOV) na 
zpevněných platech nebo silážních žlabech 
v  zemědělských areálech nebo u zeměděl-
ských pozemků. Nakládání se tímto stávalo 
nepřehledným, v některých případech země-
dělec například neuměl zaručit, odkud a kým 
byly kaly dovezeny, protože místo nebylo za-
bezpečeno proti vstupu cizích osob. ČIŽP jsou 
šetřeny podněty občanů, kteří si stěžují na 
zápach či rozplavení kalů, pokud tyto nejsou 
dostatečně zabezpečeny. Kontrolou bylo dále 
např. zjišťováno, že skutečné předávání kalů 
neodpovídalo vedeným evidencím, zemědělci 
tyto nepřevzali atd. V některých případech 
bylo spolupracováno i s policií.
S kaly z ČOV se tak často nakládalo mimo 

region jejich vzniku. Bylo by určitě zajímavé 
spočítat si ekonomiku takového nakládání pů-
vodci kalů – tzn. ČOV, potažmo obcemi a zvá-
žit variantu nakládání s kaly z ČOV v rámci 
kompostování bioodpadů v obci, samozřejmě 
za dodržování platné legislativy. 
Zákon o odpadech dával povinnost původci 

kalů, tedy jednoznačně ČOV, aby prostřednic-
tvím programu využití kalů na ZPF zajistil 
jejich využití. Toto však z důvodu předávání 
kalů mezi subjekty přestalo být funkční. Proto 
byl novelizován zákona o odpadech (účinnost 
od 1. 3. 2016) tak, že upravené kaly k použití 
na ZPF je možno předávat pouze přes jedno-
ho prostředníka (provozovatele zařízení ke 
sběru a skladování kalů provozovaném na 
základě souhlasu podle § 14 odst. 1 zákona 
o odpadech). Tímto by měla být zajištěna 
přehlednost při předávání kalů. 
Od 1. 1. 2017 nabyla účinnosti nová vy-

hláška, která nastavuje nové podmínky pro 
použití upravených kalů na zemědělské půdě. 
Předchozí právní úprava v této oblasti byla 
účinná již 15 let a bylo zapotřebí reagovat 
na současnou praxi při využívání kalů v ze-
mědělství, která se v podmínkách ČR značně 
rozvolnila, a nastavit nové podmínky, na 
základě kterých bude dále možné kaly zapra-
vovat do půdy. Snahou nové právní úpravy je 
zejména zlepšit kontrolu stanovených mikro-
biologických a chemických parametrů a dů-
sledně kontrolovat kvalitu upravených kalů 
určených k aplikaci na půdu. Princip právní 
úpravy při používání kalů v zemědělství se 
však nemění. Stále je povinnost používat na 
zemědělské půdě upravené kaly, které nejsou 
kontaminovány těžkými kovy a obsahem orga-
nických polutantů, je však nutné více nastavit 
kontrolní mechanismy a ověřovat, zdali se na 
zemědělskou půdu opravdu dostávají kaly 
deklarované kvality.
Změna se týká pouze používání upravených 

kalů, které jsou hygienizovány v čistírnách 
odpadních vod nebo jiných technologiích 
úpravy a následně předávány zemědělcům 
k použití na zemědělskou půdu. Jedná se 
tedy o úpravu podmínek pro nakládání s kaly 
v zemědělství mimo kompostárny. Základní 
principy použití kalů zůstávají shodné s před-
chozí právní úpravou (hygienizace, limity 
rizikových prvků v kalech a půdách…). Nová 
vyhláška pouze specifikuje nové povinnosti 
pro provozovatele čistíren odpadních vod 
a zařízení na úpravu kalů, stanovuje nové 
podmínky pro skladování kalů v zařízení ke 
sběru a skladování odpadů a zavádí technické 
požadavky pro uložení upravených kalů u ze-
mědělce a jejich použití na zemědělské půdě. 
Nezbývá než doufat, že nakládání s  kaly 

z ČOV bude všemi zúčastněnými prováděno 
tak, aby byly využity možnosti hnojení, které 
kaly z ČOV umožňují, ale s  tím, že budou 
dodržována pravidla na ochranu půdy a ži-
votního prostředí.

RNDr. Jindřich Duras, Ph.D.
Povodí Vltavy, státní podnik
Česká limnologická společnost, z.s.
Česká fosforová platforma, z.s.
Kaly a sedimenty, zejména ty jemné ryb-

niční, jsou lákavým zdrojem živin i organic-
kých látek a přímo se nabízí jejich recyklace, 
nejlépe cestou zemědělského využití. Naše 
legislativa v této oblasti  zdá se vycházet 
z principu (příliš?) velké předběžné opatrnosti 
a je velmi restriktivní, takže využívání kalů ve 
větším měřítku velmi brání. Obávám se ale, 
že aktuálně v zásadě neexistují „tvrdá data“ 
o zásadních tématech:
Co se stane s různými organickými cizoro-

dými látkami z kalů či sedimentů po aplikaci 
na zemědělskou půdu? Jak bude probíhat 
jejich rozklad? Jak (ne)bezpečné jsou jejich 
rozpadové produkty? Budou tyto látky pro-
nikat do polních plodin? A jestli ano, tak do 
kterých a v jakém množství? Jaký vliv budou 
mít tyto látky na společenstvo půdních orga-
nismů – tedy pokud už teď není opakovanými 
aplikacemi pesticidů totálně zdegradováno.
Tímto tématem se intenzivně zabývají 

Izraelci, kteří využívají pro závlahy přímo 
různě předupravenou odpadní vodu. Výsled-
ky týkající se půdy zatím nezveřejňují, ale 
plodiny údajně splňují všechny limity. Pokud 
se těmito tématy nebudeme vážně zabývat, 
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skončíme u spalování veškerých čistírenských 
kalů a z popela pak budeme zpět extrahovat 
fosfor, jak se děje už teď v řadě evropských 
států (zejména ve Švýcarsku).
Sedimenty se smí aplikovat na daný poze-

mek jen jednou za deset let, což je absurdní 
požadavek. Ukazuje se totiž, že nejvýhodnější 
je právě opakovaná aplikace tenké vrstvy (do 
5 cm) rybničního bahna. Také požadavky na 
složení sedimentů jsou striktní, neumožňu-
jící žádnou diskusi. Přitom např. parametr 
uhlovodíky C10–C40 a také BTEX jsou zhusta 
zavádějící, protože tyto látky často vznikají 
přirozeně mikrobiální aktivitou, která se také 
po vyjmutí z rybníka opět rychle dále rozloží. 
Zatím nezbývá, než využít zcela zbytečně me-
zideponie, což je natolik nákladné, že je lépe 
na nějakou „recyklaci“ zapomenout. Stačilo 
by pouze posoudit, zda vůbec antropogenní 
kontaminace připadá v úvahu.
Kriticky promyslet by zasluhovaly i situace, 

kdy v čistých oblastech s půdami nepřekra-
čujícími limity pro kovy vznikají v rybnících 
sedimenty, které obsah některých kovů po-
volený pro aplikaci na zemědělskou půdu 
o např. 10–20 % nesplňují. Přitom nikde 
v povodí těchto rybníků ani při rybářském 
hospodaření se se sloučeninami daných kovů 
nikdy nepracovalo, takže všechny pocházejí 
jedině z půd v povodí.
Ano, problém je jistě i v legislativě. Mimo 

jiné i v tom, že předpisy se snaží být velmi 
těsné, aby nebylo možné jejich obcházení. 
Nedůvěřují apriori odborné veřejnosti ani 
státní správě. Jenže pak zároveň brání i raci-
onálnímu přístupu.
Vidím zde široké spektrum témat pro vypi-

sování velmi užitečných grantových programů. 
Jinak, obávám se, velký pokrok v recyklaci 
cestou kalů a sedimentů udělat nedokážeme.

Ing. Květuše Hejátková
ZERA – zemědělská a ekologická regionální 
agentura, z. s.
Společnost ZERA – Zemědělská a ekologic-

ká regionální agentura, z.  s., vznikla v  roce 
2000 a zabývá se mimo jiné zpracováním 
biologicky rozložitelných odpadů, trvale 
udržitelným rozvojem venkova a využitím 
krajiny zemědělcem. S tím velmi úzce souvisí 
problematika nakládání s čistírenskými kaly, 
která je v dnešní době velmi frekventovaným 
tématem.
V ČR jsou odpadní vody upravovány růz-

nými technologiemi. Tím vznikají pro další 
zpracování a využití kalů otázky: jakou mají 
kvalitu, v jaké formě se nachází živiny, pře-
devším fosfor a jak jsou tyto živiny využitelné 
rostlinami v  zemědělské prvovýrobě? Kaly 
mohou být, jak jsme již zmínili, zdrojem kva-
litních živin a dalších látek, tedy+ organické 
hmoty. Především organická hmota je pro sou-
časné zemědělství velmi důležitou položkou 
pro návrat půdy do její původní úrodnosti.
Na druhé straně mohou kaly obsahovat 

těžké kovy, rezidua léčiv a hormonů, a je tedy 
třeba určit jednoznačné podmínky, za kterých 
mohou být kaly zpracovávány a dále využívá-
ny v zemědělské prvovýrobě. V současné době 
se nabízí technologie bioplynových stanic, 
kompostáren, karbonizace a přímá aplikace 
na zemědělskou půdu. Každá uvedená tech-
nologie má svá specifika, výhody i nevýhody. 
Základní podmínkou pro zapojení dalších 
technologií do systému využití kalů pro cílené 

využití v zemědělství je znalost technologic-
kých možností čistírenských kalů. 
ZERA se začala touto problematikou cíleně 

zabývat na základě nutnosti najít řešení nebo 
této problematice pomoci. V rámci dlouhole-
té spolupráce s  rakouskými partnery vznikl 
v  rámci podpory programu přeshraniční 
spolupráce Interreg V-A Rakousko-Česká 
republika pro programové období 2014–2020 
projekt INTEKO: „Inovace technologií při 
kompostování, využití kompostu a ochrana 
půdy“. Projekt INTEKO se zabývá inovativní-
mi technologiemi zpracování biologicky roz-
ložitelných odpadů s cílem zlepšení ochrany 
životního prostředí a účinnosti zdrojů ve vzta-
hu k půdě, snížení znečištění vod a zvýšení 
účinnosti obnovitelných zdrojů živin, kterými 
jsou mimo jiné kaly z čistíren odpadních vod.
Cílem projektu je návrh a testování inova-

tivní technologie kompostování a recyklace 
přírodních zdrojů živin (dusík, fosfor), inovace 
metody testování kvality kompostu z pohledu 
jeho stability a snížení ztrát živin v zemědělské 
praxi, testování účinnosti a přístupnosti živin 
dodaných do půdy kompostem a monitoring 
kvality půdy. Dalším z cílů je inovace moni-
toringu vlivu kompostu v půdě na kvalitu vod 
s metodou použití iontoměničových destiček, 
která je velmi dobře dostupná v praxi. 
Specifické cíle projektu INTEKO jsou: 

•	metodika kompostování se zajištěním 
produkce kvalitního organického hnojiva 
s různými vstupními materiály – stabilita 
a recyklace živin (dusík, fosfor);

•	 dopady hnojení kompostem (vyrobeným 
inovativní cestou) na vodní zdroje – hnojení 
kompostem nezatěžuje podzemní vody;

•	účinnost a přístupnost živin pro pěstované 
rostliny – jaké druhy kompostu jsou vhod-
né z hlediska ochrany vod a protierozních 
opatření;

•	 sjednocení podmínek pro provozovatele 
kompostáren vedoucí k zajištění kvalitní-
ho kompostu – podklady pro metodické 
a legislativní strategie (propojení INTEKO 
s dalšími projekty výzkumu v ČR a EU);

•	 zvýšení využívání kompostů v zemědělské 
praxi.
Výstupy projektu jsou určeny pro zemědělce, 

správce vodních toků a vodních děl, uživatele 
a vlastníky půdy, provozovatele zařízení na 
zpracování odpadů, státní a veřejnou správu. 
Projektovým Lead partnerem je ZERA – 

Zemědělská a ekologická regionální agentura 
z. s. (Náměšť nad Oslavou, ČR). Dalšími pro-
jektovými partnery jsou, kromě organizace Bio 
Forschung Austria (Vídeň, AT), také Mende-
lova Univerzita (Brno, ČR) a Bundesamt für 
Wasserwirtschaft (Vídeň, AT). Strategickými 
partnery projektu jsou: Agroklastr Vysočina 
(ČR); Stadt Wien, Magistratsabteilung 48 Ab-
fallwirtschaft, Straßenreinigung und Fuhrpark 
(AT); ECN – European Compost Network (DE), 
ARGE Kompost u. Biogas Austria (AT)¸ Nie-
derösterreichische Agrarbezirksbehörde (AT).

Závěrem:
Technologickou řadu zpracování čistíren-

ských kalů je třeba řešit podle jejich kvality, 
tzn. obsah sušiny, způsob odstranění nebez-
pečných vlastností atd. Technologií kom-
postování kalů dostává zemědělec do ruky 
výrobek – stabilní organické hnojivo, které 
zjednodušuje jak praktické využití, tak admi-
nistraci (viz vyhl. 437/2016 Sb., o podmínkách 
využití upravených kalů na ZPF). 

Jedním z výstupů projektu INTEKO je mož-
nost diskuse ke stávající legislativě ochrany 
životného prostředí a využívání externích 
zdrojů živin a organické hmoty v zemědělství. 
Jistě i o těchto aspektech se bude jednat na 
konferenci Ochrana půdy, která proběhne 22. 
a 23. března v Náměšti nad Oslavou. Přivítáme 
další zájemce o spolupráci na kontaktech: Ing. 
Květuše Hejátková, hejatkova@zeraagency.eu, 
602 710 437

Ing. Jindřich Hemer
je agronomem Zemědělské společnosti 
Ostřetín, a. s., která upravené čistírenské 
kaly již deset let na orné půdě využívá. 
Účastnil se několika jednání v rámci při-
pomínkového řízení při přípravě právních 
předpisů týkajících se možností použití čis-
tírenských kalů na zemědělské půdě.
Z pohledu agronoma je, zejména na méně 

úrodných půdách s nižším obsahem humusu, 
nutno využít jakoukoliv schválenou orga-
nickou látku, které zlepší půdní strukturu, 
vododržnost i obsah živin v půdě. Upravené 
čistírenských kaly tyto schopnosti mají, ze 
živin je významně zastoupen dusík a fosfor, 
kterého se v našich půdách nedostává a musí 
se draze dovážet ze zahraničí. Na druhou stra-
nu je třeba dbát zejména na podlimitní obsah 
rizikových prvků. Novela vyhlášky upravující 
použití upravených čistírenských kalů na ze-
mědělské půdě platná od 1. 1. 2017 mj. lépe 
vymezila možnosti krátkodobého uložení kalů 
u zemědělce před vlastní aplikací na pole. 
Tudíž lze lépe plánovat návoz z ČOV, vlastní 
rozmetení a zapravení do půdy – to vše v pří-
hodném počasí. Určitě bych v tomto případě 
využití „Upravené čistírenské kaly“ nenazýval 
odpadem a jsem přesvědčen, že jde o cenově 
nejvýhodnější variantu pro plátce stočného 
v porovnání s jejich např. kompostováním či 
sušením a spalováním.

Václav Stránský
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RNDr. Sojka pětasedmdesátníkem

Dne 7. dubna oslaví v plném zdraví a pln 
pracovního elánu 75 let RNDr. Jaroslav Sojka, 
osobnost a odborník v oboru čištění odpad-
ních vod. 
Vystudoval MU v Brně, fakultu přírodově-

deckou, kterou úspěšně ukončil v roce 1964. 
Následně v roce 1976 dokončil postgraduální 
studium na Ústavu technologie vody a pro-
středí VŠCHT Praha. Do roku 2008 pracoval 
ve společnosti POYRY Enviroment, a.s. Brno, 
nyní opět Aquatis, a.s., kde se  podílel na 
předprojektové přípravě, technologickém 
návrhu a vedení zkušebního provozu mnoha 
čistíren odpadních vod, např. Hradec králové, 
Košice, Trenčín.
Jeho rozsah znalostí dokumentuje i řada 

přednášek na seminářích nebo vodohospo-

dářských konferencích. Dodnes spolupracuje 
s  řadou firem při zkoušení nebo ověřování 
čistíren odpadních vod a stále je v kontaktu 
se svojí Alma Mater, kde studentům přednáší 
problematiku čištění odpadních vod, při 
výuce uplatňuje i své dlouholeté praktické 
zkušenosti. 
Od vzniku Asociace čistírenských expertů 

ČR, dnes Asociace pro vodu, je jejím členem. 
V Asociaci pracoval v kontrolní komisi jako 
člen a následně dlouhodobě jako její předseda. 
Soukromý život zasvětil především sportu, 

zejména basketbalu, nejdříve jako hráč druhé 
nejvyšší mužské soutěže v dresu Techniky 
Brno, později své sportovní dovednosti pře-
dával jako trenér mládeže oddílu TJ Tesla 
Brno.

V současné době žije v Ivančicích. Život na 
malém městě nezměnil jeho aktivní styl žití, 
stále se plně věnuje svému oboru, ale také 
svým vnoučatům a v neposlední řadě také 
výcviku štěněte. Přejeme našemu oslavenci 
hodně zdraví, hodně optimismu a další tvůrčí 
aktivity.

Oldřich Šamal

Mottem Světového dne vody 2017 je „Waste Water“ (Odpadní voda). Máte z oslav nějakou zajímavou fotografii? 
Nebo snímek, jak se u vás s odpadní vodou nakládá, ať už v dobrém či špatném? Zašlete nám ji na stransky@
vodnihospodarstvi.cz. Nejzajímavější fotky v časopisu otiskne a odměníme knihou s vodohospodářskou tema-
tikou či finančně, podle volby autora.



23.–25. 5. 2017
mezinárodní vodohospodářská výstava

VODOVODY-KANALIZACE

PVA EXPO PRAHA
www.vystava-vod-ka.czPořadatel a odborný garant:

Organizátor: 

ZVÝRAZNĚNÁ TÉMATA:
•	 Hospodaření	s	pitnou	vodou
•	 Problematika	povodní	a	sucha
•	 Hospodaření	s	dešťovými	vodami
•	 Ochrana	vodních	zdrojů
•	 Kvalita	vypouštěných	odpadních	vod		

(nové	technologie,	hospodaření	s	kaly)
•	 Nové	technologie	v	oboru
•	 Legislativa,	nový	Vodní	zákon
•	 Programovací	období		

2014	–	2020	dotací	EU

POZNAMENEJTE SI!
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Konference Vodárenská biologie 2017 
v Praze
Ve dnech 1. až 2. února 2017 se v prostorách hotelu DAP v Praze‑Dej-
vicích konala mezinárodní konference VODÁRENSKÁ BIOLOGIE 
2017 (již 33. ročník). Odborné střetnutí pořádaly následující orga-
nizace: Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, Vodní zdroje 
Ekomonitor spol. s r.o., Česká limnologická společnost a Výskumný 
ústav vodného hospodárstva. Mediálními partnery konference byly 
EnviWeb s.r.o., Vodní hospodářství, Vodohospodársky spravodajca 
a Vodovod.info. Bylo předneseno celkem 30 odborných témat, včetně 
krátkých sdělení, týkajících se vystavovaných posterů a firemních pre-
zentací (ne všechny příspěvky jsou prezentovány v dále avizovaném 
sborníku z konference). Konference se zúčastnilo cca 160 účastníků 
včetně zástupců prezentujících firem a vystavovatelů. 
Komora vysokoškolsky vzdělaných odborných pracovníků ve zdra-

votnictví ČR a Společnost středně zdravotnických pracovníků – obor 
mikrobiologický, v souladu s vyhláškou MZd ČR č. 4/2010 Sb., kterou 
se mění vyhláška č. 423/2004 Sb., kterou se stanoví kreditní systém 
pro vydávání osvědčení k výkonu zdravotnického povolání bez pří-
mého vedení nebo odborného dohledu zdravotnických pracovníků, 
ve znění vyhlášky č. 321/2008 Sb., opět přidělily kredity pro autory 
a 4 kredity pro účastníky.
Program konference byl rozdělen do čtyř tematických bloků: 

1.	Legislativa a metody ve vodárenství a čistírenství;
2.	Vodní útvary (toky, nádrže) a jejich monitoring;
3.	Ekotoxikologie;
4.	Komentovaná posterová sekce. 
V následujícím textu jsou v krátkém přehledu uvedeny názvy pří-

spěvků, jejich autoři a stručný obsah (upravené texty jednotlivých 
souhrnů příspěvků). Další informace lze získat na internetové adrese 
http://www.ekomonitor.cz/seminare/2017-02-01-vodarenska-biolo-
gie-2017#hlavni, kde je možné přímo zhlédnout nejen program a fo-
togalerii, ale také i instrukce pro případné zájemce o tištěný sborník 
z akce, který lze objednat u firmy Ekomonitor. Pro přístup k souborům 
prezentací jednotlivých přednášek je nutné zadat heslo (vb2017). 

Ad 1: Legislativa a metody ve vodárenství 
a čistírenství

Normy pro biologické metody (Lenka Fremrová, Sweco Hydroprojekt, 
a.s.): Referát obsahuje informace o normách pro biologické metody, 
které byly vydány v  roce 2016. Do soustavy ČSN byly zavedeny 
překladem normy EN 16698 Kvalita vod – Návod pro kvantitativní 
a kvalitativní odběr vzorků fytoplanktonu z vnitrozemských vod a ISO 
19827 Kvalita vod – Stanovení akutní toxicity pro sladkovodního víř-
níka Brachionus calyciflorus. Referát obsahuje také seznam připravo-
vaných norem. Na závěr jsou uvedeny informace o dostupnosti norem.

Odborná podpora provozovatelů vodovodů při zpracování rizikové 
analýzy (Hana Jeligová et al., SZÚ Praha): Směrnicí Evropské komise č. 
2015/1787 dochází k novelizaci příloh II a III směrnice Rady 98/83/ES 
o jakosti vody určené pro lidskou spotřebu, která směřuje k zavedení 
rizikové analýzy (RA) neboli principu posouzení a řízení rizik v prů-
běhu výroby pitné vody. Tato směrnice je základem české hygienické 
legislativy na pitnou vodu, a proto dojde i na tomto poli k zásadním 
změnám, jež přináší nové povinnosti výrobcům a distributorům pitné 
vody především uplatňováním principu RA při zpracování monitoro-
vacího programu a posouzení rizik. Jelikož je tato problematika pro 
provozovatele vodovodů zcela nová a mohou mít problémy novým 
povinnostem dostát, považuje státní správa za důležité doprovodit 

novou legislativu také náležitou odbornou podporou. Příspěvek 
nastiňuje chystané legislativní změny a šetření, které má zmapovat, 
jaká forma odborné podpory by byla pro provozovatele nejúčinnější 
a nejžádanější.

Další vývoj mikroskopických ukazatelů v pitné vodě s ohledem na 
zavádění posouzení rizik (Petr Pumann et al., SZÚ Praha): V rámci 
transpozice novely směrnice 98/83/ES bude do legislativy pro pitnou 
vodu zavedena analýza (posouzení) rizik. V příspěvku jsou popsány 
možnosti pro případnou změnu mikroskopických ukazatelů ve vyhláš-
kách č. 252/2004 Sb. a č. 428/2001 Sb., které budou kvůli transpozici 
novelizovány.

Mikrobiologický rozbor podle novely vyhlášky o pitné vodě (Dana 
Baudišová, VÚV T.G.M. Praha): Příspěvek shrnuje mikrobiologické 
ukazatele aktuálně stanovované v pitné vodě, změny jejich stanovení 
podle návrhu novely vyhlášky a využití těchto ukazatelů v monitoro-
vacích programech pro rizikovou analýzu. 

Optimalizace metody PCR pro její využití na vzorky kontamino-
vaných pitných vod (Dana Vejmelková et al., VŠCHT ÚTVP Praha): 
Polymerázová řetězová reakce (PCR) je hojně využívaná metoda 
například v oblasti medicíny, potravinářství. Co se týče technologií 
vody, nebyl její potenciál zatím dostatečně využit. Tím je myšleno, 
že je zatím aplikována spíše pro výzkumné účely, nikoliv pro potřebu 
praxe. Nicméně pro její využití v praxi hovoří například nižší časová 
náročnost oproti standardním kultivačním metodám. Další předností 
je možnost detekce mikroorganismů, které nejsou za daných labora-
torních podmínek kultivovatelné. Tato práce je věnována optimalizaci 
kvalitativní PCR pro účely stanovení mikrobiální kontaminace pitných 
vod. Za použití multiplexních reakcí jsou výsledky získány již v den 
odběru vzorku. Byla úspěšně testována duplex PCR pro odlišení 
Escherichia coli od koliformních bakterií a pro současnou detekci 
enterokoků a Clostridium perfringens. 

Biosenzory jako nástroj pro monitorování bakteriální kontaminace 
pitné vody v reálném čase (Miroslav Ledvina, VŠCHT Ústav chemie 
přírodních látek, Praha): Současný problém v detekci mikrobiální 
kontaminace v pitné vodě spočívá v tom, že klasické mikrobiologické 
analýzy vzorků pitných vod jsou založeny na kultivacích, které jsou 
schopny poskytnout adekvátní výsledek v časovém horizontu 2 až 3 
dnů. To, co současné vodárenství postrádá, je průběžný on-line měřicí 
systém mikrobiální kontaminace, čímž by se předešlo mnoha havári-
ím a hygienickým rizikům pocházejícím z kontaminované dodávané 
pitné vody. V současnosti se zájem orientuje na vývoj vysoce citlivých 
biosenzorů, které jsou schopny poskytnout požadovanou informaci 
s vysokou detekční citlivostí rychle a v reálném čase. Obecně se každý 
biosenzor skládá ze dvou základních komponent, a to z rozpoznáva-
jícího elementu se specifickou vazebnou afinitou k cílovému analytu 
a z transduktoru, který převádí specifickou vazebnou událost ve 
fyzikálně měřitelnou veličinu.

Geosmin a 2-MIB: častí původci organoleptických závad pitné vody 
(Tomáš Munzar et al., VŠCHT ÚTVP Praha): Látky, které způsobují 
organoleptické závady ve vodách, snižují použitelnost a kvalitu surové 
povrchové vody používané pro úpravu na vodu pitnou. Mikroorgani-
smy, kterými jsou např. bakterie, sinice atd., produkují látky zatuchle 
zemitého zápachu – geosmin a 2-MIB. Geosmin a 2-MIB se běžně po-
užívanými technologickými postupy úpravy vody neodstraní, vyžadují 
zcela specifický přístup a technologické řešení. Příspěvek se zabývá cha-
rakteristikou geosminu a 2-MIB, jejich výskytem v prostředí, vhodnými 
metodami detekce a doporučenými postupy technologie úpravy vody.

Stanovení virových agens ve vodě - od odběru vzorku až po interpre-
taci výsledků (Petra Vašíčková et al., Výzkumný ústav veterinárního 
lékařství Brno): Aktuální oblastí zájmu jsou nyní viry přenášené 
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kontaminovanou vodou. K takovémuto šíření virových agens dochází 
i přes četná opatření, která jsou v současné době zaměřena zejména na 
zamezení bakteriálních kontaminací a jejichž částečná nefunkčnost je 
dána odlišnými vlastnostmi bakterií a virů. Cílem příspěvku je sezná-
mit se současnými daty nejen o virových původcích onemocnění ve 
spojitosti s kontaminovanou vodou a jejich vlastnostmi, ale také s do-
stupnými metodami jejich detekce, interpretací získaných výsledků 
a možnými opatřeními, která lze v případě pozitivních nálezů použít.

Analýza norovirů v potravinách a vodách pomocí qPCR (Kamila 
Zdeňková et al., VŠCHT Praha): Noroviry jsou neobalené jednovlák-
nové RNA viry patřící do čeledi Caliciviridae způsobující akutní 
virové gastroenteritidy. V současné době jsou spolu s virem hepatitidy 
A považovány za hlavní patogeny přenášené potravinami a vodou. Pro 
stanovení norovirů v potravinách a krmivech je dostupná metodika 
popsaná v normě ČSN P CEN ISO/TS 15216, založená na použití 
polymerázové řetězové reakce s fluorescenční detekcí v reálném čase 
(qPCR). Metodě qPCR předchází izolace RNA ze vzorků, přepis získa-
né RNA pomocí reverzní transkripce do podoby cDNA a její ošetření. 
Norma je metodicky, časově i finančně náročná, vyžaduje použití 
modifikovaného viru pasážovaného přes tkáňové kultury HeLa buněk. 
Proto byly navrženy a experimentálně ověřeny modifikace usnadňující 
provedení analýz, jako např. použití interní kontroly amplifikačních 
reakcí obsahující sekvence komplementární k primerům a sondám 
používaným v normovaném protokolu. Metodikou byla provedena 
analýza 5 reálných vzorků z  tržní sítě ČR, v  žádném testovaném 
vzorku nebyla prokázána přítomnost norovirů genoskupiny GI či GII.

Analýza sedimentů z přehradních nádrží na pitnou vodu a z chov-
ných rybníků v ČR z hlediska výskytu mykobakterií (Iva Slaná et al., 
Výzkumný ústav veterinárního lékařství Brno): Netuberkulózní my-
kobakterie (NTM) jsou všudypřítomné. Nejhojněji se vyskytují v půdě 
a ve vodě. Cílem tohoto příspěvku je seznámení s výsledky výskytu 
NTM v sedimentech přehradních nádrží, na úpravnách vody, které 
tyto nádrže využívají zdroj surové vody pro úpravu na vodu pitnou 
a následně v domácnostech. Dále bylo prověřováno možné propojení 
výskytu jednotlivých mykobakteriálních druhů mezi rybníky a ryba-
mi, které se v nich vyskytují a jsou určeny ke konzumaci. K tomu bylo 
využito metod kultivace, MTC duplexní PCR a kvantitativní real time 
PCR. Přítomnost mykobakterií byla potvrzena ve všech sledovaných 
lokalitách a všech matricích (sediment, rostliny a tkáně ryb). Riziko 
nákazy pro zdravé jedince je nízké, avšak osoby s oslabeným imunit-
ním systémem by měly přijmout ochranná doporučení. 

Stanovení antibiotické rezistence významného patogenu Aeromonas 
spp. u ryb v kaprovém rybníkářství (Eva Jelíková et al., Veterinární 
a farmaceutická univerzita Brno): K léčbě onemocnění vyvolaných 
Aeromonas spp. se využívají antibiotika, na která si však bakterie 
postupně vytvářejí rezistenci. Cílem této studie bylo stanovit antibio-
tickou rezistenci aeromonád v kaprovém rybníkářství. Od celkem 154 
ryb ze tří chovů bylo izolováno 50 kmenů aeromonád, byla provedena 
jejich identifikace a dále stanovena jejich citlivost k šesti antimikrobi-
álním látkám (oxytetracyklin, flumequin, florfenikol, sulfametoxazol/
trimetoprim, enrofloxacin, kyselina oxolinová). Nejvyšší procento 
rezistence bylo zjištěno u oxytetracyklinu (40 %), nejvíce byly bakte-
rie citlivé na florfenikol (rezistence pouze 2 %). Z výsledků vyplývá, 
že k oxytetracyklinu, který se dnes pro kaprovité ryby terapeuticky 
hojně využívá, si aeromonády vytváří poměrně vysokou rezistenci, 
naopak florfenikol, registrovaný pro pstruha duhového (Oncorhynchus 
mykiss), by mohl být k tomuto antibiotiku adekvátní alternativou.

Nová vyhláška o podmínkách použití upravených kalů na země-
dělské půdě, staré a nové limity (Ladislava Matějů et al., SZÚ Praha): 
Právní předpisy v oblasti nakládání s  čistírenskými kaly v České 
republice dlouhodobě procházely revizí a konečně byla ukončena 
příprava legislativních předpisů a vyšla nová vyhláška č. 437/2016 
Sb., o podmínkách použití upravených kalů na zemědělské půdě, 
v platném znění. Kromě změn při skladování a nakládání s kaly z ČOV 
došlo k výrazným změnám v požadavcích na účinnost hygienizace 
používaných technologií pro úpravu kalů a v požadavcích na kvalitu 
kalů s ohledem na mikrobiologické parametry výstupů. 

Ad 2: Vodní útvary (toky, nádrže) a jejich monitoring
Novinky v problematice stanovování ochranných pásem vodních zdrojů 
(Petra Oppeltová, Mendelova univerzita v Brně): Zajištění zásobování 
obyvatelstva kvalitní pitnou vodou je veřejným zájmem. Ochranná 
pásma vodních zdrojů patří do speciální ochrany vod a jsou preven-
tivním nástrojem v procesu výroby pitné vody. Ochrana vodních 
zdrojů má u nás dlouholetou tradici. Pro zásobování pitnou vodou 

se v podmínkách České republiky přednostně využívají podzemní 
zdroje. Jejich vydatnost a rozmístění jsou však často nedostatečné 
pro zásobování obyvatelstva pitnou vodou a jsou nahrazovány zdroji 
povrchovými. V posledních letech došlo k významné legislativní 
změně ve stanovování ochranných pásem. 

Hodnocení ekologického stavu – výsledky a perspektivy (Opatřilová 
et al., Povodí Vltavy, a.s.): Příspěvek sumarizuje konkrétní výsledky 
hodnocení ekologického stavu či potenciálu vodních útvarů v povo-
dí Vltavy tak, jak byly zpracovány pro druhé plány dílčích povodí. 
Prezentovány jsou výsledky hodnocení vodních útvarů tekoucích 
i stojatých vod, se zaměřením na vybrané fyzikálně-chemické para-
metry a biologické složky (makrozoobentos, fytobentos, fytoplankton, 
makrofyta a ryby). Diskutovány jsou možné příčiny nedosažení dob-
rého stavu, případné potřeby optimalizace monitoringu a některá 
metodická doporučení. 

Revize metodik pro hodnocení ekologického stavu vod (Jindřich Du-
ras et al., Povodí Vltavy, a.s.): Příspěvek upozorňuje na potřebu vývoje 
a aktualizaci metodik pro hodnocení ekologického stavu a potenciálu 
vodních útvarů, které vznikaly v průběhu let 2006 až 2014. Nastavení 
některých metodik bylo provedeno na omezené sadě dat, která byla 
v danou dobu k dispozici. S přibývajícími daty z monitoringu vodních 
útvarů se mohou provádět komplexnější analýzy a spolu s přibývající-
mi zkušenostmi z procesu plánování je možno lépe porozumět dějům, 
které probíhají v jednotlivých vodních útvarech. Cílem revize metodik 
je nejen správné vyhodnocení ekologického stavu, ale i efektivní na-
vrhování vhodných nápravných opatření. V příspěvku jsou uvedeny 
náměty na úpravy pouze těch metodik, které jsou přímo využívány 
státním podnikem Povodí Vltavy pro plánování v oblasti vod. 

Zhoršení jakosti vody v nádrží Nová Říše (Rodan Geriš et al., Povodí 
Moravy, a.s.): Nová Říše je vodárenská mezotrofní nádrž na západní 
Moravě v blízkosti rakouské hranice. Nádrž se dlouhodobě vyznačo-
vala vysokou biologickou kvalitou vody, absencí sinicového vodního 
květu a vysokou druhovou diverzitou fytoplanktonních společenstev. 
V posledních několika letech došlo k silnému snížení této diverzity, 
spojenému s prosazováním sinice Woronichinia naegeliana. Sou-
časně se v pozdně letním období zvyšuje koncentrace chlorofylu-a, 
naopak průhlednost vody klesá. Článek se zabývá příčinami tohoto 
znepokojivého jevu.

Sinice v koupacích vodách ČR v letech 2006–2016 (Petra Pumann 
et al., SZÚ Praha): Z databáze IS PiVo byla vybrána data za období 
2006 až 2016, týkající se výskytu sinic a řas na přírodních vodách ke 
koupání ČR. Za toto období bylo uloženo do databáze téměř 17 tisíc 
vzorků z 215 lokalit. Lokalit s  vysokým oživením fytoplanktonem 
(vyjádřeno jako sezónní maximum chlorofyl-a větší než 100 µg/l) bývá 
každoročně necelých 30, lokalit dosahujících v sezoně II. či dokonce 
III. stupeň výskytu sinic (více než 100 tisíc buněk sinic/ml a zároveň 
více než 50 µg/l chlorofylu-a) bývá zhruba 20. Nejčastěji se vyskytující 
sinice patří do rodů Microcystis a Dolichospermum. 

Biologické rybníky a ČOV Pelhřimov – situace po rekonstrukci 
ČOV (Jindřich Duras et al., Povodí Vltavy, a.s.): Biologické rybníky 
pod ČOV Pelhřimov a také recipient odpadních vod Bělá a Želivka 
byly sledovány v období po rekonstrukci ČOV. V posledních dvou 
letech bylo doloženo výrazné zlepšení situace, tedy snížení emisí 
fosforu. Nejvíce se uplatnil vliv sníženého množství vod odlehčo-
vaných z jednotné kanalizace a správné provozování biologických 
rybníků s adekvátní rybí obsádkou. Snížené emise fosforu z ČOV se 
projeví v dalších letech, proto je třeba trvale se systematicky dané 
problematice věnovat, protože i při aktuálně zlepšeném stavu je 
Pelhřimov stále velmi důležitým zdrojem fosforu pro významnou 
vodárenskou nádrž.

Role malých obcí v koloběhu fosforu a jejich význam při eutrofizaci 
vod v povodí VN Švihov (Daniel Fiala et al., VÚV T.G.M. Praha): Při 
detailním průzkumu všech 378 částí obcí nacházejících se v povodí 
VN Švihov byly revidovány, evidovány a lokalizovány všechny vi-
zuálně a technicky přístupné bodové zdroje fosforu. Jedná se o celé 
spektrum zdrojů, od soustředěných odtoků z komunálních čistíren 
odpadních vod (62) až po rozptýlené kanalizační výusti (349). Od 
května do října roku 2016 bylo celkem odebráno 271 vzorků odpad-
ních vod na analýzu celkového a rozpuštěného reaktivního fosforu. Za 
základní rámec posouzení reálného stavu nakládání s komunálními 
odpadními vodami byly vzaty dokumenty Plánů rozvoje vodovodů 
a kanalizací území jednotlivých krajů. Příspěvek na pozadí rozboru 
sídelní struktury analyzuje současný status quo emisí fosforu v ploše 
středního povodí a seznamuje odbornou veřejnost s detailními pří-
klady i souhrnnými výsledky studie. 
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Změny eliminace mikrobiálního znečištění na intenzifikované ČOV 
Hostivice (membránová technologie) (Dana Baudišová et al., VÚV 
T.G.M. Praha): V příspěvku je ukázáno významné zlepšení redukce mi-
krobiálního znečištění (o několik řádů) po intenzifikaci komunální čis-
tírny odpadních vod Hostivice zavedením membránové technologie. 

Ad 3: Ekotoxikologie
Akvatická ekotoxikologie v 21. století (Klára Kobetičová, ČVUT Katedra 
materiálového inženýrství a chemie): K výraznému rozvoji akvatické 
ekotoxikologie došlo v druhé polovině minulého století, převážně 
v souvislosti s používáním různých biocidů a dále také díky legislativě 
REACH. Příspěvek se zabývá historií a výčtem metod pro stanovení 
ekotoxicity vodního prostředí.

Recipročný účinok Ni a Zn na sladkovodnú riasu Pseudokirchne-
riella subcapitata (Korshikov) Hindák 1990 (Alexandra Filová et al., 
Prírodovedecká fakulta Univerzity Komenského v Bratislave): V 96 h 
ekotoxikologických testech byl zjišťován vliv niklu a zinku, jednot-
livě i v kombinacích, na růst řas, produkci tiolových (-SH) skupin 
a biosorbci kovů buňkami řas P. subcapitata. Experimenty s párovými 
kombinacemi kovů niklu a zinku jednoznačně poukázaly na závislost 
recipročního účinku kovů především na základě vzájemného poměru 
koncentrací Ni/Zn v  testovacím médiu. Intenzita akumulace kovů 
výrazně ovlivňovala i inhibiční účinek, jak jednotlivých kovů, tak 
i jejich párových kombinací. Celkově lze říci, že ve vztahu k růstu řas 
jsou účinky párové toxicity antagonistické.

Vliv způsobu přípravy nanočástic stříbra na jeho toxicitu (Pavlína 
Čiháková et al., VŠCHT ÚTVP Praha): Nanočástice stříbra byly při-
praveny pomocí dvou různých redukčních metod. Práce se zabývá 
porovnáním vlivu nanočástic stříbra, o různé velikosti a způsobu pří-
pravy, na mikroorganismy. Působení nanočástic stříbra bylo testováno 
na směsné kultuře mikroorganismů, která byla získána z aktivovaného 
kalu odebraného z ÚČOV v Praze. Hodnocení vlivu bylo založeno na 
biologických analýzách klasickými kultivačními metodami, případné 
inhibiční či stimulační účinky byly hodnoceny na počtu (KTJ) koli-
formních bakterií, termotolerantních koliformních bakterií, celkových 
anaerobních bakterií a bakterií Clostridium perfringens.

Ad 4: Komentovaná posterová sekce
Viacdruhové hodnotenie toxicity – mikrokosmy (Agáta Fargašová, Prí-
rodovedecká fakulta Univerzity Komenského v Bratislave): Příspěvek 
uvádí možnosti hodnocení toxicity vícedruhových systémů, které 
v sobě zahrnují aspekty trofických úrovní a v závislosti na složitosti, 
prostorovém a časovém uspořádání mohou odrážet reálnější podmín-
ky, ve kterých jednotlivé toxikanty na společenstva až ekosystémy 
působí.

Dopady na mikroklima, kvalitu ovzduší, ekosystémy vody a půdy 
v rámci hydrické rekultivace hnědouhelných lomů (Milena Vágnerová, 
VÚVH, a.s. Most): Hydrologická rekultivace představuje významný 
zásah do krajiny, který se projeví ve změně mikroklimatu, ekosystému 
a i v kvalitě ovzduší. Komplexní vliv rekultivace původního hnědo-
uhelného lomu na mikroklima, ekosystém a na kvalitu ovzduší nebyl 
dosud v České republice studován. Sdělení přináší informace o projek-
tu, který byl realizován v letech 2011–2014 v rámci Programu ALFA 
Technologické agentury České republiky č. TA01020592 s názvem 
„Dopady na mikroklima, kvalitu ovzduší, ekosystémy vody a půdy 
v rámci hydrické rekultivace hnědouhelných lomů“.

Rybníky jako HMWB – jak přistoupit k hodnocení jejich ekologického 
potenciálu? (Jan Potužák et al., Povodí Vltavy, a.s.): Rybníky se svými 
parametry zcela vymykají ostatním vodním útvarům, takže i jejich 
hodnocení dle Rámcové směrnice není dle dostupných metodik 
prakticky možné. Prezentován je návrh nového přístupu v hodnocení 
a širšího uplatnění role rybníků v krajině/povodí. 

Koloběh genů rezistence na antibiotika (Eva Proksová et al., VŠCHT 
ÚTVP Praha): Antibiotika byla uvedena na trh ve čtyřicátých letech 
minulého století a postupně se stala nezbytnou součástí moderního 
lékařství. Od té doby jsou využívána k léčbě těžkých infekčních 
chorob, prevenci vzniku infekcí u operovaných pacientů, u pacientů 
s rakovinou, či na podporu zdraví lidí se sníženou imunitou. V chovu 
hospodářských zvířat jsou využívána při léčbě a prevenci proti infek-
cím a do roku 2006 byla také používána jako promotory růstu. Dnes 
se ovšem infekční nemoci léčí obtížněji a účinnost antibiotik klesá. 
Patogeny, jež byly dříve citlivé k daným antibiotikům, se dnes stávají 
rezistentní, nebo dokonce multi-rezistentní (rezistentní vůči více 
antibiotikům). Práce shrnuje výskyt antibiotik, bakterií rezistentních 
na antibiotika či genů nesoucích informaci o rezistenci v prostředí. 

• Nejvýznamnější světová konference o městském 
odvodnění se 40-ti letou historií.

• Poprvé v České republice a po 10 letech zpět v Evropě.

• Více než 500 odborníků z celého světa.

• Hospodaření s dešťovou vodou, opatření k adaptaci 
na změnu klimatu, městské záplavy, data, integrované 
modelování, řízení systémů v reálném čase, inovativní 
přístupy, předčištění srážkových vod a řada dalších 
aktuálních témat.

• Registrace otevřena od 1. května 2017. 

• Pro zájemce z řad české odborné veřejnosti a státní 
správy možná snížená denní registrace, případně fi remní 
registrace pro fi rmy se sídlem v ČR (registrace na celou 
dobu konference vázaná na fi rmu, 
nikoliv na konkrétní osobu). 

O podrobnostech se, prosím, 
informujte na czwa@czwa.cz.

media partner

10. – 15. září, 2017
Kongresové centrum Praha, 
Česká republika

14th IWA/IAHR 
International Conference 
on Urban Drainage

www.icud2017.org
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Na Danupe UP 2016, doprovodné 
akci k 7. evropskému summitu 
regionů a měst, Českou republiku 
reprezentovala společnost Aquion
Ve dnech 8.–9. 7. 2016 se společnost Aquion zúčastnila evropského 
summitu, kde prezentovala svůj inovativní software a služby pro záso-
bování vodou a odvodnění měst a další sektory vodního hospodářství. 
Společnost Aquion, s.r.o. vystavovala jako inovátor z České republiky 
v oblasti vodního hospodářství na doprovodné události DANUBE 
UP 2016 spolu s POČÍTÁME S VODOU a s  turistickou agenturou 
Jihomoravského kraje. 
Výbor regiónů organizuje každé tři roky Evropský summit regionů 

a měst. Na tomto summitu se setkávají volení zástupcové regionálních 
a místních samospráv, aby diskutovali o hlavních výzvách, kterým 
čelí Evropská únie. 7. evropský summit regionů a měst se uskutečnil 
8. a 9. července 2016 v Bratislavě. Tento summit organizoval Evrop-
ský výbor regionů společně s Bratislavským samosprávným krajem 
a hlavním městem Slovenska Bratislava ve spolupráci se slovenským 
předsednictvím Rady EU. Tato významná událost, na které se sešlo 
více než 700 účastníků, byla jedním z prvních oficiálních událostí 
slovenského předsednictví Rady EU. Pod názvem „Investovat a spo-
jovat“ vrcholní evropští představitelé, spolu se zástupci soukromého 
a veřejného sektoru diskutovali o tom, jak prostřednictvím investic 
posílit propojení mezi Evropany, městy, nápady a zdroji. Během dvou 
dní summitu probíhaly doprovodné akce, jako Danupe Up, výstava 
zaměřená na problematiku vody a vodního hospodářství, veřejné 
diskuze, koncerty apod. 
Událost DANUBE UP 2016 se nesla ve znamení vody, která se zá-

roveň odrážela i v hlavním tématu události: voda, inovace v oblasti 
vody. Výstavní akce se účastnilo 14 států Dunajské strategie – Česká 

Změna kvality srážkových vod v KRNAP 2009–2016 (Zuzana Nová-
ková et al., VŠCHT ÚTVP Praha): Příspěvek se zaměřuje na hodno-
cení kvality srážkových vod v Krkonošském národním parku. Jedná 
se o hodnocení 6 odběrových míst na transektu Luční hora – Lom 
Strážné v letech 2009 až 2016. Mezi hodnotící ukazatele patří vybrané 
hydrochemické ukazatele jako je hodnota pH, konduktivita, obsah 
organických látek vyjádřených jako TOC a dále pak vybrané kationty 
a anionty. Odběrové intervaly byly čtrnáctidenní, a to převážně v ob-
dobí květen až listopad. 

Použitá literatura: Vodárenská biologie 2017, 1. až 2. února 2017, 
Praha, Česká republika, Říhová Ambrožová Jana, Pecinová Alena 
(Edit.), str. 160, ISBN 978-80-86832-98-2, © Vodní zdroje EKOMONI-
TOR spol. s r.o., Chrudim 2017.

Důležité sdělení! Zveme Vás na 34. ročník konference Vodárenská 
biologie 2018, který se bude konat v prostorách hotelu DAP v Pra-
ze‑Dejvicích v únoru 2018.

doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.
VŠCHT

Ústav technologie vody a prostředí
Technická 3

166 28 Praha 6
jana.ambrozova@vscht.cz

220 445 123

republika, Německo, Rakousko, Slovinsko, Slovensko, Maďarsko, 
Ukrajina, Chorvatsko, Bosna a Hercegovina, Černá Hora, Srbsko, Bul-
harsko, Moldavsko a Rumunsko. Českou republiku reprezentovaly na 
výstavě POČÍTÁME S VODOU, turistická agentura Jihomoravského 
kraje a společnost Aquion, s.r.o.
Společnost Aquion byla vybrána jako inovátor v oblasti vývoje 

software pro projektování a simulační modelování vodovodů a ka-
nalizací. Na výstavě prezentovala svůj software SiteFlow pro správu, 
projektování a simulační modelování vodovodů a kanalizací a služby 
spojené s tvorbou generelních plánů rozvoje zásobování vodou a od-
vodnění měst, posuzování investic do infrastruktury, plánů obnovy 
a dále simulační výpočty vodárenské infrastruktury. O prezentované 
služby společnosti Aquion měli zájem především návštěvníci summi-
tu za zahraničí. Obyvatelé Bratislavy, kteří se přišli podívat, se zase 
zajímali o turistickou nabídku Jihomoravského kraje.
Ředitel společnosti Aquion se také účastnil několika mezinárod-

ních zasedání: Unlocking EU funds in cities and regions, Connect-
ing resources: Getting EU Investment working for regions and cities 
a Connecting places: Innovating Europe’s transport and energy 
infrastructure. Jedním z velmi zajímavých bodů byla také přednáška 
profesora Jeremy Rifkina: Smart Regions Smart Cities: A Digitally 
Interconnected and Ecologically Sustainable Third Industrial Revolu-
tion Across the European Union.
Celá událost byla doprovázena zajímavým kulturním programem 

s hudebními a tanečními vystoupeními na novém náměstí před 
novým Slovenským národním divadlem a nákupní galerií Euovea. 
Sobotní program byl pak zaměřen především na mladší věkovou 
kategorii a v odpoledních hodinách byl zakončen.

Ing. Lubomír Macek, CSc., MBA
Aquion, s.r.o.

lubomir.macek@aquion.cz

Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hos-
podářství – jsou určeny pro výměnu informací v  oblastech 
působnosti CzWA

Redakční rada: prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. – předseda
Ing. Václav Hammer, Ing. Markéta Hrnčírová, doc. Ing. Pavel 
Jeníček, CSc., Ing. Martin Koller, doc. RNDr. Dana Komínková, 
Ph.D., prof. Ing. Blahoslav Maršálek, Ph.D., Ing. Tomáš Vítěz, 
Ph.D., Ing. Jan Vilímec, Ing. Karel Pryl, Ing. Pavel Příhoda

Listy CzWA vydává Asociace pro vodu ČR – CzWA

Kontaktní adresa:
CzWA – sekretariát, Masná 5, 602 00 Brno
tel./fax: +420 543 235 303, GSM +420 737 508 640,
e-mail: czwa@czwa.cz

Příspěvky do čistírenských listů zasílejte na adresu:
prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc., VŠCHT Praha,
Ústav technologie vody a prostředí, Technická 5,
166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo
603 230 328, fax 220 443 154,
e-mail: jiri.wanner@vscht.cz
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Začala registrace na konferenci 
VODNÍ NÁDRŽE 2017
Povodí Moravy ve  spolupráci s  ČVTVHS 
a ostatními podniky Povodí připravují konfe-
renci s mezinárodní účastí – VODNÍ NÁDRŽE 
2017. Čtvrtý ročník odborné akce se uskuteční 
3. a 4. října 2017 v prostorách brněnského 
hotelu Holiday Inn Brno. Letošní konference 
se zaměří na problematiku správy vodních ná-
drží, vliv sucha na vodní ekosystémy a lidskou 
spotřebu, eutrofizaci nádrží nebo speciální 
ochranu povodí.
Ať už chcete prezentovat svůj výzkum, vy-

slechnout si zkušenosti odborníků na proble-
matiku vodních nádrží nebo se stát partnerem 
akce, navštivte webové stránky konference na 
vodninadrze.pmo.cz. Těšíme se na Vás.

Okruhy témat:
–	 20 let zkušeností od povodní v roce 1997;
–	 Správa vodních nádrží;
–	 Vliv sucha na vodní systémy a lidskou 
spotřebu;

–	 Chráněné lokality, nové nádrže;
–	 Eroze a péče o krajinu;
–	 Eutrofizace nádrží, transport zdroje živin 
(blok České fosforové platformy);

–	 Plánování v  oblasti vod – plány dílčích 
povodí;

–	 Speciální ochrana povodí – vodárenské 
nádrže a koupací oblasti.

Ing. Jana Kučerová
kucerova@pmo.cz 

Zúčastněte se konference  
Říční krajina
Koalice pro řeky a Fórum ochrany přírody si 
Vás dovolují pozvat na konferenci Říční kra-
jina 2017. Proběhne v Praze (pravděpodobně 
v Lichtenštejnském paláci, bude upřesněno) 
ve dnech 27.–29. 4. Organizátoři zvolili tato 
prioritní témata: 
1. Příklady revitalizace říčních systémů. 

Co se podařilo v naší zemi v oblasti revitali-
zací vodních toků? Prezentace realizačních 
projektů a studií proveditelnosti.
2. Výzvy, možnosti a překážky realizace 

revitalizace říčních systémů. Dotační pro-
gramy EU nejsou využívány tak, jak by vodní 
režim naší krajiny potřeboval. Co tomu brání? 
Představení současných dotačních programů, 
zpráva o jejich využívání, překážky v realizaci 
projektů. V rámci tohoto bloku proběhne 
workshop s dostatkem prostoru pro diskusi. 
3. Současný ekologický stav vodních toků 

a aluvií. Blok se soustředí zejména na kate-
gorii ramsarských mezinárodně významných 
mokřadů – zazní zde výsledky končícího 
projektu MŽP „Ochrana a obnovitelný rozvoj 
mokřadů v ČR“, v rámci kterého proběhl 
komplexní monitoring těchto oblastí. Blok 
je nicméně otevřen i jakýmkoli přednáškám 
zaměřeným na stav a trendy říčních a aluviál-

Pořadatelé vás zvou...

ních ekosystémů, případně populací význam-
ných říčních a aluviálních biot. 
4.  Problematika menších toků z hlediska 

sucha. Sucho je příčinou, ale i důsledkem 
špatného stavu naší krajiny. Drobné vodní 
toky na tuto skutečnost reagují jako první. Pro-
to se moderní evropské vědecké a vodohospo-
dářské směry zaměřují také na problematiku 
dočasných a vysychavých toků, které se podle 
jejich anglického názvu (Irregular Rivers and 
Ephernal Streams) označují zkratkou IRES. 
Bez pochopení jejich funkce v naší krajině 
nemůžeme efektivně suchu čelit. Tento blok 
se proto soustředí na představení současných 
znalostí o tomto fenoménu a bude otevřen 
i pro další přednášky řešící problém vlivu su-
cha na drobnou vodopisnou síť zdrojnic a pra-
menných částí povodí, jejichž špatný stav 
může být zároveň zdrojem tohoto problému.

Registrovat se je možné na stránkách www.
koaliceproreky.cz. 

David Pithart
david.pithart@beleco.cz 

602 759 582

Pozýváme čitateľov Vodného 
hospodarstva
Združenie zamestnávateľov vo vodnom 
hospodárstve na Slovensku, ako hlavný orga-
nizátor, Vás pozýva na vedeckú konferenciu 
Manažment povodí a extrémne hydrologické 
javy.

Kedy? 10.–11. 10. 2017
Kde? Vyhne, Hotel Sitno
Základným cieľom podujatia je prezentácia 

najnovších poznatkov a výmena skúseností 
slovenských a  českých odborníkov v oblas-
tiach:
–	 Integrovaný manažment povodí a progra-

my opatrení;
–	 Hydrologické extrémy: modelovanie 

a predpovedanie;
–	 Technické opatrenia a zelená infraštruk-

túra.
Konferencia nadväzuje na päť predošlých 

konferencií s problematikou povodní a sucha. 
Aj v  tomto roku majú organizátori ambíciu 
vytvoriť dobrý priestor pre prezentáciu kvali-
fikovaných a serióznych prístupov k riešeniu 
tejto problematiky, ktoré sú zároveň odrazom 
najnovších trendov.
Viac informácií nájdete na www.vuvh.sk 

alebo www.zzvh.sk 

Tomáš Hajdin
hajdin@vuvh.sk 

Konference Rybníky již potřetí
Dovolujeme si Vás pozvat na třetí ročník kon-
ference zaměřené na malé vodní nádrže s ná-
zvem „Rybníky 2017“. Akce se koná v areálu 

České zemědělské univerzity v Praze-Such-
dole ve dnech 15.–16. 6. 2017. 
První část konference (15. 6.) je, stejně jako 

v předchozích letech, zaměřena na celkovou 
problematiku rybníků a přináší široké spekt-
rum pohledů na tyto významné krajinné prv-
ky, které se na mnoha místech naší republiky 
podílí na krajinném rázu. Příspěvky budou 
pokrývat široké spektrum témat souvisejících 
s hospodařením na rybnících, vlivy rybníků 
na hydrologický režim, jejich vodohospo-
dářskými aspekty a krajinotvornou funkcí, 
souvislostmi existence rybníků v rámci území 
spadajících do našeho kulturního dědictví 
i ekologickými funkcemi těchto umělých 
vodních ploch.
Druhý den konference (dopoledne 16. 6.) 

bude zaměřen na problematiku spodních 
výpustí z hlediska jejich návrhu, projekce, 
výstavby, problémů funkčnosti a rekonstrukcí.
Další informace ke konferenci a jsou k dis-

pozici na stránkách www.cski-cr.cz, kde je 
také možné si stáhnout cirkulář, přihlášku. 
Zájemci zde najdou i další informace o České 
společnosti krajinných inženýrů.

Ing. Václav David, Ph.D.
vaclav.david@fsv.cvut.cz

Jubilejný ročník konferencie 
Rekonštrukcie stokových sietí 
a čistiarní odpadových vôd
Bienálna medzinárodná konferencia Rekon-
štrukcie stokových sietí a čistiarní odpado-
vých vôd 2017 sa bude konať 16.–18. 10. 
v Podbanskom. Organizátorom akcie je VÚVH 
Bratislava. 
Tematické okruhy konferencie:
–	 legislatívne a koncepčné východiská pre 
výstavbu a modernizáciu ČOV a stokových 
sietí;

–	 výstavba, rekonštrukcia, intenzifikácia 
a obnova stokových sietí a ČOV

–	 ekonomické hľadiská a nástroje investič-
ných akcií v oblasti stokových sietí a ČOV, 
vrátane využitia prostriedkov z fondov EÚ;

–	 progresívne metódy čistenia odpadových 
vôd a spracovania kalov;

–	 vzťah stokovej siete k ČOV, špecifiká roz-
siahlych stokových sietí;

–	 vody z povrchového odtoku;
–	 prevádzkové skúsenosti z rekonštruovaných 
ČOV a stokových sietí;

–	 prevádzka stokových sietí a ČOV, krízové 
stavy a havárie;

–	 špecifiká prevádzky priemyselných ČOV;
–	 nové technologické postupy pri výstavbe, 
rekonštrukcii a obnove stokových sietí 
a ČOV;

–	 materiály a výrobky používané pri rekon-
štrukcii stokových sietí a ČOV;

–	 optimalizácia, automatizácia a riadenie 
procesov.

Ing. Dagmar Drahovská
dagmar.drahovska@vuvh.sk

tel.: +421 59343 429

Ing. Peter Belica, CSc.
peter.belica@vuvh.sk
tel.: +421 59343 470
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Sledujte časopis  
Vodní hospodářství  
na Twitteru!
Odemčené články, diskuze, 
komentáře, průběžně aktualizovaný 
seznam vodohospodářských akcí.

twitter.com/vodni_hosp

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

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

22.–23. 3. Vodárenství – úprava vody. Odborný kurz. Brno, 
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební. Info: www.water.
fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho/640-vodarenstvi-uprava-vody

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

29.–30. 3. Podzemní vody ve vodárenské praxi 2017. Konference. 
Jablonné nad Orlicí Hotel Filipinum.  
Info: www.studioaxis.cz/index.asp?menu=722&record=19931

29. 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

31. 3. Hydraulická analýza vodovodních sítí – využití aplikace 
Epanet. Odborný kurz. Brno, Vysoké učení technické v Brně, 
Fakulta stavební. Info: www. water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-
uvho/643-hydraulicka-analyza-vodovodnich-siti-vyuziti-aplikace-
epanet

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

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

6. 4. Zadržování vody v krajině – cesta k vodnímu komfortu. 
Konference. Brno ve VIDA science centru. 
Info: www.elwri.com/konference/

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

19. 4. Vodojemy. Odborný kurz. Brno, Vysoké učení technické 
v Brně, Fakulta stavební.  
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho/642-
vodojemy

19.–20. 4. Obnova vodohospodářské infrastruktury. 2. ročník 
konference. Hotel Voroněž, Brno. Info: www.sovak.cz

20. 4. Vodojemy. Kurz celoživotního vzdělávání. Brno.  
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

5.–27. 4. RENEXPO(R) Water & Energy. Výstava. Serbia, Belgrade. 
Info: www.renexpo-belgrade.com/index.php?id=7&L=1

27. 4. Vodárenská filtrace. Kurz celoživotního vzdělávání. Brno. 
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho



Za rok to bude 20 let…

V roce 1998 odňala novela tehdejšího vodního zákona ministerstvu 
zdravotnictví ochranu vodních zdrojů a zákonem č. 14/1998 Sb. ji od 
6. března 1998 přidělila ministerstvu životního prostředí. V článku 
III zrušila § 11 a 12 vyhlášky Ministerstva zdravotnictví č. 45/1966 
Sb., o vytváření a ochraně zdravých životních podmínek, a směrnici 
Ministerstva zdravotnictví ČSR – hlavního hygienika ČSR ze dne 26. 
července 1979 č. j. HEM 324.2-1.9.1978, o základních hygienických 
zásadách pro stanovení, vymezení a využívání ochranných pásem 
vodních zdrojů určených k hromadnému zásobování pitnou a užit-
kovou vodou a pro zřizování vodárenských nádrží, registrovanou 
v částce 20/1979 Sb. Se směrnicí hlavního hygienika zanikla i platnost 
odborně zpracované pomůcky „Hlavní zákazy a omezení při využívání 
ochranných pásem vodních zdrojů k hromadnému zásobování pitnou 
a užitkovou vodou a pro zřizování vodárenských nádrží“, která byla 
do té doby hlavním vodítkem pro stanovení podmínek zemědělského 
hospodaření v ochranných pásmech vodních zdrojů.

Od té doby se za devatenáct let vystřídalo ve vedení ministerstva 
životního prostředí mnoho osobností nejrůznějších barev. Žádná 
z  nich ale nejspíš nezadala odborným institucím úkol připravit 
nové, anebo alespoň aktualizovat staré zrušené předpisy, aby mohly 
znovu sloužit jako užitečné vodítko. Jejich oficiální neexistence je 
nebezpečná zejména pro stará pásma hygienické ochrany vodních 
zdrojů, jejichž podmínky byly vyhlášeny v době, která o mnohých 
dnešních zdánlivě jednoduchých řešeních, na které vypisuje fond 
životního prostředí dotace, ještě nic netušila. Mám tím na mysli tzv. 
výzvy k podání žádostí o dotace na obchodně lukrativní, ale pro 
podzemní vody choulostivé záměry. Například výzvy 3/16 a 11/16 na 
„decentralizovanou“ likvidaci odpadních vod v obcích do 500 oby-
vatel jejich vypouštěním z domovních čističek přímo na pozemcích 
do vod podzemních a výzvu 2/17 v části Sezónní ukládání energie 
(možnost krátkodobého i dlouhodobého uskladnění energie a její ná-
sledné využití). Považuji je za nebezpečné, protože jsou posuzovány 
na základě odborné zprávy dodané obvykle žadateli zainteresovanou 
firmou a podpořeny pár listy papíru s razítkem hydrogeologa. Kvůli 
krátkým termínům nemohou být opřeny o podrobný geologický prů-
zkum a neexistuje odborná komise, která by hydrogeologická posou-
zení kumulativního působení rozsáhlých záměrů a  územních plánů 
povinně oponovala. Dnes mají všechna kulatá hydrogeologická razítka 
stejnou váhu, i když jsou pod slohovým úkolem žáka šesté třídy, a na 
webových stránkách ministerstva se někdy nelze ujistit ani o tom, že 
podepsaný hydrogeolog opravdu ještě existuje. Na ministerské stránce 
odborně způsobilých geologů ožívají mrtví a nové držitele osvědčení 
o odborné způsobilosti ke geologickým pracím tam možná nikdo ani 
nedoplňuje.

Petr Čížek
info@aazzet.cz

Ochranné pásmo I. stupně. Foto autor
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MULTIFUNKČNÍ 
ZAŘÍZENÍ

Jednotka pro kombinované předčištění 
odpadních vod od shrabků a písku
s možností provzdušňování a lapání tuků,
s kapacitou od 5 do 250 l/s. MZ_II_10 

 - s integrovaným lisem



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.

erce_Ater 90x134.indd   1 07.02.17   14:0Regulace malých odtoků  
na dešťové kanalizaci

PFT, s.r.o.
www.pft-uft.cz

Vertikální vírový ventil s přelivem      
FluidVertic – Pond
Regulace odtoku s dlouhým 
vertikálním přelivným potrubím 
pro dešťové nádrže se stálým 
nadržením. Tento objem 
je využitelný na závlahy 
nebo pro požární 
účely. Konstrukce 
z nerezu a PVC, bez 
pohyblivých dílů. Není 
třeba el. přípojka. 
Přesná regulace 
malých a středních 
hodnot odtoků díky 
strmé odtokové křivce. 
Potrubí zakončené 
trychtýřem funguje jako 
bezpečnostní přeliv 
nádrže.

Vertikální vírový ventil FluidVertic
Regulace odtoku z retenčních dešťových nádrží. Odvodnění 
silnic, parkovišť a dálnic na oddílné dešťové kanalizaci. Velké 

průtočné profily v porovnání se škrtícími 
šoupaty či clonami pro stejné návrhové 
parametry. Konstrukce z nerezu a PVC, 
odolná, bez pohyblivých dílů. Díky stále 
zatopenému přítoku zachytává ventil oleje 
a benzín.  
Při požadavku uzavírání potrubí za 
ventilem lze navrhnout konstrukci 
spojenou s vřetenovým šoupětem. 
Regulace malých hodnot odtoků (od 
0,5 do 50 l/s ). Snadná změna odtoků 
pomocí vyměnitelné clony. Jednoduchá 
údržba a provoz. 
 

Drenážní vírový regulátor 
FluidVortex – R
Tento regulátor je vyvinut 
pro drenážní systémy. 
Omezuje odtok během plnění 
zasakovacího příkopu a po jeho 
naplnění umožňuje odlehčení 
přes přeliv do pokračující 
kanalizace. Konstrukce z nerezu 
a PVC, odolná, bez pohyblivých 
dílů. Jednoduchá kontrola 
odtokové clony přes zabudovaný 
přeliv. Regulace velice malých 
hodnot odtoků (od 1 do 10 l/s). 
Regulátor lze namontovat do 
standardní betonové šachty.

Zašleme referenční projekty  
na vyžádání.

PFT, s.r.o., Nad Bezednou 201, 252 61 Dobrovíz
tel: 233 311 389, pft@pft-uft.cz


