
5.–6. 2. 2020 VODÁRENSKÁ BIOLOGIE. Konference. Hotel Praha Info: www.ekomonitor.cz.

18.–21. 5. Pitná voda. Konference Tábor. Info v přiloženém cirkuláři.

27. 2. Hygienizace čistým kyslíkem a kompostování, bezproblémová řešení kalů z ČOV.  
Seminář. Náměšť nad Oslavou. Info v přiloženém cirkuláři.



PF 2020
PŘEJEME VÁM KRÁSNÉ 

SVÁTKY VÁNOČNÍ 
A MNOHO ÚSPĚCHŮ 

V NOVÉM ROCE

PF_2020_VH_186x65.indd   1 02.12.2019   11:57:48

VESELÉ VÁNOCE 

A ŠŤASTNÝ NOVÝ ROK

MERRY CHRISTMAS 

AND A HAPPY NEW YEAR

FROHE WEIHNACHTEN 

UND VIEL ERFOLG IM NEUEN JAHR

PF 2020



•	 průmyslové  
úpravny vod

•	 komunální úpravny vod 

•	 reverzní osmózy

•	 ultrafiltrace

G-servis Praha, s.r.o.
Třanovského 622/11 

163 00 Praha 6 – Řepy

www.g-servis.cz

Je čas na diskusi…

…nás na vojenské katedře vybízel soudruh velitel plukovník Hála. 
Ti mladší asi netuší, co je to vojenská katedra. To bylo tak, že jste po 
dobu dvou let během studia na vysoké škole chodili jednou týdně 
povinně za školu, na vojenskou přípravu, abyste pak mohli jít na vojnu 
pouze na jeden rok. Nevysokoškoláci chodili na roky dva. Velitel sou-
druh plukovník Hála mluvil jako soudruh poručík Mazurek z Černých 
baronů. Nám, studentům jaderné fyziky, vysvětloval s veledůležitým 
výrazem ve tváři princip dozimetrů, jaké jsou dopady jaderného vý-
buchu a nemoci z ozáření. Na konci hodiny vždy vybízel: „Soudruzi, 
nyní je prostor pro diskusi“. Všichni věděli, že povídal nesmysly, ale 
mlčeli. Mně to občas nějak nedalo. Tak jsem se párkrát přihlásil a vy-
světloval mu, že takhle to tedy není a že je mimo mísu. Je zřejmé, že 
se mi mstil, jak mohl a kde mohl. Já si přesto nedal pokoj… Jednou si 
mě v rámci tehdejších možností jeden férový major vzal bokem a tam 
mě poučil: „Pane Stránský,“ (nikoliv soudruhu vojíne nebo soudruhu 
Stránský, to oslovení jsem opravdu ocenil a dosud si ho pamatuji) 
„když soudruh plukovník Hála řekne, že se bude diskutovat, tak to 
znamená, že s ním budete buď zcela souhlasit, nebo držte hubu!“

Proč to píšu? Někteří čtenáři mají dojem, že by neměly být uve-
řejňovány názory, kdy autory znám jen já, ba dokonce jsem se setkal 
s – naštěstí ojedinělým – názorem, že v odborném časopise by diskusní 
příspěvky neměly být. 

Já bych byl potěšen, kdybych mohl uveřejnit jejich jména u všech 
přispěvatelů. Ale chápu, že pokud by příspěvek byl podepsán, 
tak že by jej nenapsali. Nejde o osobní statečnost, ale i domyšlení 
souvislostí, kdy mnozí si kritiku berou osobně. Asi i já bych takto 
postupoval. Tady dám dvě vysvětlení, proč autoři žádají anonymitu:

„Přece jen bych asi zareagoval anonymně… Ne kvůli sobě, ale kvůli 
firmě, kterou zastupuji, protože řada lidí z kritizovaného subjektu 
s námi spolupracuje dlouhodobě a úspěšně, a nerad bych to polepil…
mohli by zneužít tu vazbu…“. Nebo druhé vysvětlení: „Vzhledem 
k mému dosud aktivnímu působení v zájmu ochrany zaměstnavatele 
žádám nezveřejňovat mé jméno, ani jméno zaměstnavatele, ani územ-
ní působnost.“ Je škoda, že v naší národní letoře je, že neumíme objek-
tivně oddělit diskusi a odbornou kritiku od subjektu, který ji pronáší.

Někteří čtenáři mají dojem, že příliš upřednostňuji názory spíše 
environmentální. Ano, přiznám se, že si myslím, že k životnímu 
prostředí bychom neměli přistupovat jako k objektu, který můžeme 
tvarovat podle našich představ, věřím, že životní prostředí by mělo 
být i chápáno jako subjekt, existující sám o sobě. Určitě ale nepře-
hlížím, nevytěsňuji, neodmítám otisknout jiné názory. Nedávno mi 
jeden vysoce postavený technokratický manažer vystřihl poklonu: 
„Každému je jasné, jaké máte názory. Ale určitě nepotlačujete jiné 
pohledy.“ To mohu dokumentovat také zkušeností z poslední doby. 
Napsal mi jeden čtenář, že je potěšen, že ve Vodním hospodářství 
byl otištěn článek Václava Vojtěcha Tak jak je to s tou vodou?. Podle 
autora je třeba vystupovat nejen proti bezzásahovosti v  lesích, ale 
v podtextu bylo cítit, že autor si myslí, že je třeba vystupovat i proti 
těm, kteří jsou pro bezzásahovost. Sdělil jsem mu, že já jsem pro 
bezzásahovost v národních parcích, ale že mi je jasné, že na to jsou 
různé názory a že nejsem proti těm, kteří jsou pro zasahování. Velice 
hezky to vyjádřil právě Václav Vojtěch: „Je důležité o věci psát, dát jí 
publicitu, diskutovat a polemizovat. Řešení je nelehké a názory jsou 
různé a rozporuplné, lišící se podle profesí, je to poněkud encyklo-
pedická záležitost.“ 

Zkrátka, neberme odborné věci osobně. Potom snad bude možné, aby 
všechny články byly i s podpisy. O to se budu i v nastupujícím roce sna-
žit. Budu rád za každé připomínky a podněty. Děkuji všem čtenářů, že 
Vodnímu hospodářství zachovávají věrnost, děkuji autorům za zajímavé 
příspěvky, děkuji redakční radě za práci pro časopis a v neposlední řadě 
děkuji i všem inzerentům. Bez nich by to opravdu nešlo. 

Ing. Václav Stránský
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Materiálová transformace 
čistírenského kalu 
prostřednictvím 
mikrovlnné torefakce
Jakub Raček, Jan Ševčík, Ivo Korytář, Tomáš Chorazy, 
Petr Hlavínek, Jiří Kučerík, Tomáš Bohrn

Abstrakt
Čistírenský kal (ČK) obsahuje řadu nebezpečných látek, jakými 
jsou patogeny, těžké kovy, organické polutanty, mikroplasty a další 
látky. Jejich přítomnost je podle platné a připravované legislativy 
komplikovaná a znemožňuje skládkování a přímou aplikaci ČK 
na zemědělskou půdu. Změna přístupu k  nakládání s ČK daná 
změnou legislativy má dopad na vlastníky a provozovatele čistíren 
odpadních vod (ČOV), kteří musí hledat technicky a ekonomicky 
akceptovatelná nová řešení. Materiálová transformace ČK směřuje 
k energetickému a materiálovému využití prostřednictvím termic-
kých technologií jako je monospalování, spoluspalování, zplyňování, 
pyrolýza a mikrovlnná torefakce sušeného ČK. Samostatnou techno-
logií může být ještě hydrolýza ČK. V rámci testování v centru AdMaS 
byl sušený ČK získaný ze dvou různých ČOV smíchán s organickými 
aditivy a/nebo katalyzátory a následně zpeletizován. Takto připra-
vený ČK byl v rámci jednoho směru výzkumu podroben zkouškám 
výhřevnosti pro zjištění energetického potenciálu v  sušeném ČK 
s aditivem a bez aditiva. Druhý výzkumný směr potom spočíval 
v materiálové transformaci peletizovaného ČK mikrovlnnou torefak-
cí se zaměřením na produkci a charakteristiku pevného uhlíkatého 
produktu, tzv. biocharu. Porovnání potenciálu energetického využití 
a materiálové transformace ČK je podkladem pro návrh koncepce 
kalového hospodářství v podmínkách České republiky.

Klíčová slova
kalové hospodářství – pyrolýza – torefakce – čistírenský kal – pevný 
uhlíkatý produkt – biochar 

1. Úvod
Strategické řešení nakládání s  čistírenským kalem (ČK) z čistíren 
odpadních vod (ČOV) je naléhavé a vysoce aktuální téma nejen na 
úrovni Evropské unie (EU), ale také v České republice (ČR). Cílem je 
maximalizace využití ČK jako (druhotné) suroviny v souladu s prin-
cipy oběhového hospodářství „Circular Economy Strategy“.

Mezi hlavní limitující kritéria použití ČK v zemědělství patří obsah 
patogenních organismů a těžkých kovů (TK). K tomu se postupně při-
dávají a budou přidávat další znečišťující látky, jakými jsou organické 
polutanty a mikroplasty, jejichž škodlivost je již nyní státní správou 
citlivě a preventivně vnímána. V ČR nakládání s ČK upravuje vyhláška 
437/2016 Sb. [1] o použití upravených ČK na zemědělské půdě, která 
je platná od 1. 1. 2017 [2], a s ohledem na změnu legislativy spočívající 
v zákazu skládkování neupravených odpadů a omezené přímé aplikaci 
v zemědělství, je potřeba se připravit na nové technologické směry 
pro materiálovou transformaci ČK.

Materiálová transformace ČK jako odpadu do podoby suroviny, tedy 
produktu k dalšímu využití s aplikací v zemědělství nebo energetické-
mu využití, bude prováděna zejména s využitím následujících tech-
nologií: spalování, zplyňování, hydrolýza, pyrolýza nebo torefakce. 
Čas ukáže, která z těchto technologií bude v ČR více akceptovatelná 
z pohledu legislativy, ekonomických ukazatelů i vnímání veřejností. 
Lze předpokládat, že u velkých zdrojů znečištění, tedy pravděpodobně 
u ČOV nad 50 000 EO, půjde ČR ve stopách Německa, tudíž ČK se 
předpokládá energeticky využívat prostřednictvím monospalování 
nebo spoluspalování. U středně velkých zdrojů znečištění, tedy pro 
ČOV s kapacitou cca 15 000 až 50 000 EO [3], se jeví jako akcepto-
vatelná technologie pyrolýzy nebo torefakce s výslednými produkty: 
pevný uhlíkatý produkt/biochar, pyrolýzní olej a pyrolýzní plyn. 
Ty jsou vhodné k dalšímu energetickému a materiálovému využití. 
Samotný proces pyrolýzy je možné rozdělit podle procesního času 
na tzv. bleskovou, rychlou a pomalou pyrolýzu [4]. Hovoří se také 

o termínu „torefakce“, která je některými autory [5] označována jako 
„slabá“ pyrolýza do 300 °C. Podle zdroje energie je možné pyrolýzu 
rozdělit na konvenční, kdy je ohřev nepřímo zajišťován elektrickou 
energií nebo plynem, případně pyrolýzu podpořenou působením 
mikrovln, označovanou jako „microwave assisted pyrolysis“ (MAP).

2. Materiály a metody
Ve výzkumném centru AdMaS v současné době probíhá ve spolupráci 
se společností Applied Sunrise Technologies, a.s., Mendelovou univer-
zitou, AXIOM TECH s.r.o., VH atelier spol. s r.o. aplikovaný výzkum 
zpracování ČK nízkoteplotní mikrovlnnou torefakcí (MT). Proces lze 
označit jako depolymerizaci organické části ČK v podtlakovém reži-
mu, testování probíhá za pomocí full-scale komponentů a relativně 
velkých dávek ČK. 

2.1. Jednotka mikrovlnné torefakce
V rámci výzkumu byly testovány sušené ČK ze dvou komunálních 
ČOV v malé poloprovozní MT jednotce s kapacitou do 10 kg sušeného 
ČK na pokus, s magnetronem s možností změny výkonu. Během MT 
bylo pracováno s  absolutním tlakem 650–750 hPa. Technologické 
schéma jednotky MT je zobrazeno na následujícím obrázku (obr. 1). 

2.2. Vzorky čistírenských kalů
V rámci provedených pokusů byly pyrolyzovány anaerobně stabi-
lizované a tepelně sušené ČK ze dvou různých komunálních ČOV.

Odpadní vody (OV) z ČOV1 jsou převážně obecního charakteru 
pocházející z domácností. Pouze 12–15 % jsou průmyslové OV, ale 
obecně tyto OV mají většinou charakter komunálních OV. ČK se suší 
za použití kontaktní lopatkové sušárny ČK při teplotě nižší než 100 °C. 
Testované syrové sušené vzorky ČK z ČOV1 měly sušinu (DS) kolem 
91 % a výstupní frakce ze sušárny ČK měla práškový tvar s frakcí 
částic 1–8 mm. Náhodné testy ukázaly, že obsah hygroskopicky vázané 
vody byl pod 2,0 %.

OV z  ČOV2 pochází z domácností, část OV pochází z hotelů 
a restaurací. Několik procent průmyslových OV pochází z výroby 
minerální vody, která obsahuje relativně vyšší koncentrace As. ČK 
se suší za použití pásové sušárny při teplotě nižší než 85 °C. Vstupní 
sušené vzorky ČK z ČOV2 měly sušinu kolem 90 % a výstupní frakce 
ze sušárny ČK byly kalové nudle o délce asi 25 mm a průměru asi 
5 mm. Náhodné testy ukázaly, že obsah hygroskopicky vázané vody 
byl také pod 2,0 %.

2.3. Experimenty
Sušené ČK byly dle předchozích výsledků výzkumu [7] míchány 
a následně peletizovány s přídavky aditiv: organická aditiva nebo 
katalyzátory. Organické aditivum je přidáváno pro zvýšení poměru 
organické části v ČK za účelem zvýšení organického uhlíku ve vý-
stupním produktu, tedy pevném uhlíkatým produktu (SCP)/biocharu. 
Katalyzátory se používají pro zlepšení vlastního procesu depolymeri-
zace organické části při procesu MT nebo pro fixaci TK ve výstupním 
SCP/biocharu. Jako katalyzátory je možné použít zeolity, drcený vá-
penec, granulované aktivní uhlí, biochar apod. Proces předpřípravy 
pro MT s následným zvýrazněním využití SCP/biocharu je uvedený 
na obrázku (obr. 2). Pro energetické využití se jeví jako akceptovatelná 

Obr. 1. Technologické schéma malé poloprovozní jednotky MT 
s kapacitou do 10 kg·pokus-1
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cesta využití sušeného ČK nebo směsi sušeného ČK s aditivem v po-
době peletizované vstupní suroviny, tedy feedstock (FS). Po MT se jeví 
jako akceptovatelné využití SCP/biocharu v zemědělství nebo další 
využití, např. jako adsorbentu pro čištění zápachu nebo odstranění 
organických polutantů z OV [8]. 

Sušený ČK z ČOV1 byl smíchán s katalyzátorem: drcený vápenec 
(v poměru 98:2 %, tj. 98 % ČK a 2 % aditiva) a organické přísady: 
odpadní celulóza (95:5 %), plastový odpad LDPE (95:5 %), dřevěné 
piliny (90:10 %), seno (70:30 %) a plevy (70:30 %).

Sušený ČK z ČOV2 byl smíchán s katalyzátorem: drcený vápenec 
(98:2 %) a organické přísady: odpadní celulóza (95:5 %), plastový 
odpad LDPE (95:5 %), dřevěné piliny (90:10 %), dřevěný prach 
(90:10 %), seno (70:30 %) a plevy (70:30 %).

Směsi sušených surových ČK s katalyzátory 
a s  organickým aditivem byly peletizovány 
průmyslovým peletizačním lisem. Protlačo-
vací matrice byla použita pro ČK s otvory 
o průměru 6,4 mm. Během procesu peletizo-
vání směsí z ČOV1 nepřekročila teplota 75 °C. 
Hustota směsi sušeného práškového tvaru ČK 
z ČOV1 a aditiv byla 590–820 kg.m-3. Po pro-
cesu peletizace byla hustota 670–775 kg.m-3. 
U směsí z ČOV2 teplota nepřekročila 69 °C. 
Hustota směsí sušených nudlových tvarů ČK 
z ČOV2 a aditiv byla 318–394 kg·m-3. Po pele-
tizačním procesu byla hustota 620–764 kg·m-3. 

Vstupní hmotnost vstupních surovin byla 
1,3 kg·dávka-1. Tyto pelety vstupní suroviny 
s přísadami (feedstock) byly zpracovány výše popsanou formou MT 
při absolutním tlaku 650–750 hPa po dobu 60 minut.

Na fotografiích (obr. 3) jsou zobrazeny vzorky sušeného ČK z lopat-
kové sušárny a z pásové sušárny ještě před procesem míchání s aditivy 
a peletizací. Na třetí fotografii je zobrazen peletizovaný ČK s aditivy 
jako FS pro proces MT. 

3. Výsledky a diskuse
Charakterizace SCP/biocharu byla provedena s ohledem pro využití 
v energetice a pro zemědělské využití. Výsledky zahrnovaly tyto pa-
rametry: výtěžek pevného uhlíkatého produktu, výtěžek pyrolýzního 
oleje, výtěžek pyrolýzního plynu, výhřevnost, obsah TK, Corg, pH, a EC.

3.1. Struktura SCP/biocharu
Morfologie povrchu SCP/biocharu vyrobeného z ČK je zobrazena na 
obr. 4, která byla pořízena rastrovacím elektronovým mikroskopem 
(SEM). Na fotografii jsou viditelné světlé skvrny, které reprezentují 
prvky s vyšším atomovým číslem než okolní oblast. 

Tmavé části na obr. 4 reprezentují porézní strukturu SCP/biocharu 
tvořenou převážně amorfním uhlíkem. Na základě výsledků ze SEM 
a EDX analýzy lze usuzovat, že SCP/biochar může obsahovat zbytky 
nezpyrolyzované části ČK a zbytky anorganické matrice pocházející 
částečně z úpravy kalu na ČOV. Dále na této fotografii jsou patrné 
trhliny, které naznačují přítomnost makropórů. Vzhledem k teplotě 
pyrolýzy se lze domnívat, že na povrchu SCP/biocharu mohou být 
také zachovány některé polární funkční skupiny obsahující kyslík 
nebo dusík. Ty potom přispívají k ambivalentnímu charakteru SCP/
biocharu, tzn. SCP/biochar může sorbovat jak nepolární, tak i polární 
sloučeniny. 

Světlé částice z oblasti vyobrazené na obr. 4 byly podrobeny EDX 
analýze, ze které je zřejmé, že obsahují převážně C, Ca, O, Fe, Na, 
Mg, Al, Si, P, S, K, kde kovy jsou pravděpodobně ve formě oxidů, 
síranů nebo uhličitanů. Z obr. 5 je zřejmá výrazná heterogenita ČK 
a naznačuje relativně vysoký obsah P, který se již nyní dá v EU zařa-
dit za nedostatkovou kritickou surovinu. Německo a Rakousko proto 
přijalo příslušnou legislativu, která ukládá povinnost těžit P z ČK pro 
ČOV nad 50 000, respektive 20 000 EO při obsahu nad 2 % přímo na 
ČOV nebo z popele [9]. 

3.2. Výtěžky energie, Corg, pH a EC
Složení vstupní suroviny FS ze směsi ČOV1 a ČOV2 a SCP/biocharu 

po MT je popsáno v  tabulce (tab. 1). V tomto případě byl použit dr-
cený vápenec jako levný katalyzátor, tedy jako náhrada dříve testova-
ného zeolitu [10]. Dále bylo použito šest organických přísad: odpadní 
celulóza, plastový odpad LDPE, dřevěné piliny, dřevěný prach, seno 
a plevy. Byly měřeny tyto vybrané parametry: vlhkost, průměr pelet, 
teplota, výtěžek pevného uhlíkatého produktu, výtěžek pyrolýzního 
oleje, výtěžek pyrolýzního plynu, výhřevnost (kalorická hodnota 
v MJ·kg-1), Corg, pH a elektrická vodivost (EC).

3.3. Obsah těžkých kovů
Složení vstupní suroviny (SS, FS) ze směsi ČOV1 a ČOV2 a SCP po 
MT je uvedeno v tabulce (tab. 2). Tato tabulka dále zahrnuje i celkový 
(absolutní) obsah TK stanovený v kyselinovém výluhu. V tomto pří-
padě byl použit drcený vápenec jako katalyzátor. V rámci výzkumu 
byl měřen obsah těchto TK: Cu, Pb, Cd, As, Ni, Cr, Hg a Zn. Tabulka 
(tab.  2) dále ukazuje, že pokud hodnotíme každý TK samostatně 
vztažený k celkové hmotnosti na vsádku, pak pouze v sušeném ČK 
nedocházelo k imobilizaci TK v kyselinovém výluhu, kdežto např. 

Obr. 2. Schéma předpřípravy ČK pro proces mikrovlnné torefakce, 
směry využití ČK

Obr. 3. Předpříprava ČK (zleva): sušený ČK z lopatkové sušárny, sušený ČK z pásové sušárny, 
peletizovaný ČK s aditivy jako feedstock (FS) [4]

Obr. 4. SEM, povrchová morfologie SCP/biocharu z ČK [4]
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při použití sena jako organického aditiva v po-
měru 30 % je celková dostupnost TK po MT 
69,1 % u vzorku z ČOV1 a 53,4 % u vzorku 
z ČOV2. Z pohledu kyselinových výluhů tedy 
došlo k redukci/imobilizaci TK ve výši 30,9 %, 
respektive 46,6 %.

Biologicky dostupné TK (tab. 3) byly dete-
kovány vodným výluhem. Právě ty předsta-
vují riziko pro rostliny a organismy v půdním 
prostředí z důvodu toxicity TK, kdežto kyse-
linový výluh reprezentuje celkový obsah TK 
v SCP/biocharu. Pokud hodnotíme každý TK 
samostatně, pak pouze v sušeném ČK nedo-
cházelo k imobilizaci TK ve vodném výluhu, 
kdežto např. při použití sena jako organického 
aditiva v poměru 30 % je biologická dostupnost 
TK po MT pouze 16,9 % u vzorku z ČOV1 
a 17,9 % u vzorku z ČOV2, jak je uvedeno v ta-
bulce (tab. 3). Došlo tedy k redukci/imobilizaci 
TK ve výši 83,1 %, respektive 82,1 %.

V případě, že porovnáme celkové hmotnosti 
TK na vsádku před a po MT (tab. 4), pak pro organické aditivo v po-
době sena v poměru 70:30 představovalo biologickou dostupnost TK 
ve vodném výluhu v množství 7,01 mg před MT a 0,31 mg po MT. 

Pro lepší ilustraci je provedeno grafické znázornění celkového ob-
sahu TK (obr. 6) ve vodném výluhu pro vzorek ČK z ČOV1 se senem 
jako organickým aditivem v poměru 70:30, před a po MT, kde v tomto 
případě došlo k redukci/imobilizaci celkových TK ve výši 95,6 %. 

3.4. Certifikace biocharu
Další směr výzkumu MT za účelem výroby SCP/biocharu z ČK smí-
chaným zejména s organickými aditivy povede k certifikaci biocharu 

podle předpisů IBI [11] (International Biochar Initiative) a EBC [12] 
(The European Biochar Certificate). Tyto předpisy popisují metody 
a stanovují limity vybraných parametrů určené k certifikaci biocharu, 
jedná se zejména o posouzení toxických látek (např. PAH, PCDD/Fs, 
PCB, TK apod.) látek nebezpečných pro aplikaci do půdního prostředí 
a pak další parametry (vlhkost, Corg, H:Corg, popel, N, pH, elektrická 
vodivost, O:Corg, P, K, SBET a řada dalších) související se zlepšením 
půdních podmínek uvedených v tabulce (tab. 5). 

Dále se řešitelský tým AdMaS mimo výše uvedenou certifikaci 
biocharu zaměřuje na využití SCP/biocharu jako tzv. pomocné půdní 
látky (PPL), tedy aditiva pro zlepšení půdních vlastností. Mimo ze-

Obr. 5. EDX analýza světlých částí ze SEM SCP/biocharu z ČK [4]

Typ aditiva Poměr 
SS:ADD (%)

Označení 
vzorku

Výtěžky (%) Kalorická 
hodnota Corg (%) pH (-) EC  

(μS·cm-1)SCP Pyrolýzní 
olej

Pyrolýzní 
plyn (MJ·kg-1)

- Sušený ČK 100:0
SS ČOV2 - - - 13,5 32,6 9,0 3150,0

SCP ČOV2 86,6 5,2 8,2 14,3 35,2 9,0 1929,0

Katalyzátor Drcený vápenec 98:2

FS ČOV1 - - - 12,1 31,9 6,7 2480,0

SCP ČOV1 60,1 8,7 31,3 10,3 24,8 7,1 441,3

FS ČOV2 - - - 12,6 33,2 7,4 4950,0

SCP ČOV2 59,6 11,8 28,6 10,2 32,5 7,6 343,3

Organické 
aditivo

Odpad z 
celulózy

95:5

FS ČOV1 - - - 12,6 31,3 6,6 2111,0

SCP ČOV1 60,5 10,5 29,0 10,7 34,5 7,2 445,0

FS ČOV2 - - - 12,6 31,5 7,3 4050,0

SCP ČOV2 58,1 8,6 33,3 9,7 36,6 7,5 287,0

Plastový odpad 
(LDPE)

95:5

FS ČOV1 - - - 13,5 23,5 6,7 2040,0

SCP ČOV1 63,8 7,1 29,1 11,0 25,3 7,1 470,5

FS ČOV2 - - - 14,7 38,7 7,5 5370,0

SCP ČOV2 55,8 6,4 37,9 12,0 34,0 7,3 309,3

Dřevěné piliny 90:10

FS ČOV1 - - - 13,3 33,6 8,8 2041,0

SCP ČOV1 60,4 6,7 32,9 11,0 26,9 7,4 606,7

FS ČOV2 - - - 13,6 33,6 7,7 4620,0

SCP ČOV2 54,6 14,2 31,2 11,6 32,2 7,8 494,7

Dřevěný prach 90:10

FS ČOV1 - - - - - - -

SCP ČOV1 - - - - - - -

FS ČOV2 - - - 13,5 35,0 7,3 4570,0

SCP ČOV2 51,1 10,1 38,8 10,6 33,7 7,7 395,0

Seno 70:30

FS ČOV1 - - - 13,5 34,9 9,0 1952,0

SCP ČOV1 53,0 12,0 35,1 11,6 31,5 8,5 1176,0

FS ČOV2 - - - 13,5 37,7 5,5 1965,0

SCP ČOV2 54,3 11,8 33,9 12,2 33,3 7,8 1199,3

Plevy 70:30

FS ČOV1 - - - 13,6 33,9 5,5 2032,0

SCP ČOV1 57,9 12,1 30,0 12,2 31,7 6,9 577,5

FS ČOV2 - - - 13,9 33,6 6,5 5050,0

SCP ČOV2 47,2 9,5 43,3 11,8 34,0 7,5 375,3

Tab. 1. Složení vstupní suroviny (SS, FS) a SCP po MT: výtěžky, energie, Corg, pH a EC

Poznámky: SS-čistírenský kal (sewage sludge), FS-vstupní surovina (feedstock), SCP-pevný uhlíkatý produkt (solid carbonaceous product), EC-elektrická vodivost 
(electrical conductivity)
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Typ aditiva Poměr 
SS:ADD (%)

Označení 
vzorku

Těžké kovy (mg·kg-1 DS)

Cu Pb Cd As Ni Cr Hg Zn

-
Sušený 

ČK
100:0

SS ČOV2 75,7 18,0 0,5 4,4 8,9 23,8 32,9 322,9

SCP ČOV2 81,9 21,0 0,8 4,6 8,7 18,8 13,2 411,4

Katalyzátor
Drcený 
vápenec

98:2

FS ČOV1 384,9 29,8 3,0 5,3 24,0 268,3 50,2 3074,2

SCP ČOV1 561,4 56,4 4,3 20,9 37,7 399,2 1,9 3315,3

FS ČOV2 115,1 27,9 0,3 13,6 15,2 97,1 24,1 1014,8

SCP ČOV2 169,8 45,3 0,8 9,7 23,1 64,1 1,3 3177,6

Organické 
aditivo

Odpad z 
celulózy

95:5

FS ČOV1 356,9 38,6 3,6 7,1 28,2 705,4 65,8 3030,9

SCP ČOV1 611,0 42,0 3,4 27,0 40,8 399,2 2,2 3912,9

FS ČOV2 104,6 28,9 0,2 9,5 16,6 66,9 21,6 528,6

SCP ČOV2 186,8 47,6 0,2 8,4 29,4 76,6 2,0 3730,8

Plastový 
odpad 
(LDPE)

95:5

FS ČOV1 451,1 35,4 3,5 14,5 25,3 300,4 60,3 4482,6

SCP ČOV1 609,0 41,4 3,7 28,2 39,7 386,2 1,3 3816,4

FS ČOV2 165,1 36,0 4,1 35,4 13,4 42,2 27,4 2510,5

SCP ČOV2 266,5 49,1 5,4 92,5 20,3 68,9 0,9 2248,1

Dřevěné 
piliny

90:10

FS ČOV1 514,2 39,1 2,7 3,8 29,0 514,2 76,5 517,8

SCP ČOV1 666,6 51,9 3,4 4,9 44,6 666,6 9,3 566,4

FS ČOV2 110,5 31,0 0,2 10,4 16,4 79,4 20,7 1531,5

SCP ČOV2 108,4 40,3 1,6 12,9 21,4 58,9 3,0 2930,4

Dřevěný 
prach

90:10

FS ČOV1 - - - - - - - -

SCP ČOV1 - - - - - - - -

FS ČOV2 103,2 31,6 0,2 9,9 15,3 48,5 27,0 473,3

SCP ČOV2 173,8 33,4 0,2 10,9 25,1 63,2 1,7 1527,7

Seno 70:30

FS ČOV1 75,1 23,5 0,3 1,3 8,5 61,1 27,6 370,6

SCP ČOV1 132,6 31,1 1,8 13,9 18,2 91,2 1,5 633,2

FS ČOV2 140,6 25,7 2,8 21,9 12,4 33,5 13,1 2217,7

SCP ČOV2 151,1 39,3 2,1 10,5 21,6 129,2 3,5 485,2

Plevy 70:30

FS ČOV1 108,3 22,1 0,6 1,1 7,5 65,8 32,2 447,3

SCP ČOV1 153,4 34,8 1,5 12,2 23,5 81,0 4,2 724,9

FS ČOV2 88,1 25,6 0,3 13,9 12,4 28,6 24,6 407,4

SCP ČOV2 154,4 29,1 0,3 6,3 25,8 52,4 0,7 1056,0

Tab. 2. Složení vstupní suroviny FS a SCP po MT: obsah TK v kyselinovém výluhu

Poznámky: SS – čistírenský kal (sewage sludge), FS – vstupní surovina (feedstock), SCP – pevný uhlíkatý produkt (solid carbonaceous product)

Typ aditiva Označení 
vzorku

Vodný výluh

Obsah těžkých kovů po MT (%)
Průměr

Cu Pb Cd As Ni Cr Hg Zn

Sušený ČK ČOV2 82,2 192,9 57,7 161,4 22,4 84,7 80,6 139,6 102,7

Katalyzátor Drcený vápenec
ČOV1 4,8 13,9 60,1 42,4 0,9 0,9 43,6 28,3 24,4

ČOV2 12,1 2,1 59,6 122,3 1,3 1,2 78,0 22,7 37,4

Organické 
aditivo

Odpad z celulózy
ČOV1 6,9 11,2 80,5 2,9 1,2 1,0 0,5 18,4 15,3

ČOV2 16,3 3,2 29,1 116,7 1,1 1,3 22,1 41,0 28,8

Plastový odpad (LDPE)
ČOV1 2,2 22,5 126,4 82,4 1,2 0,5 1,0 0,8 29,6

ČOV2 2,3 19,3 55,8 75,6 1,3 5,0 5,0 7,5 21,5

Dřevěné piliny
ČOV1 3,2 1,4 60,4 60,4 9,8 3,4 55,1 17,7 26,4

ČOV2 1,9 11,1 54,6 76,6 43,1 1,5 50,4 15,5 31,8

Dřevěný prach ČOV2 7,9 0,5 51,1 74,3 0,6 0,9 154,6 9,4 37,4

Seno
ČOV1 8,7 4,2 26,5 13,1 1,2 1,8 41,5 38,5 16,9

ČOV2 6,2 5,5 54,3 21,7 5,7 14,0 4,6 31,6 17,9

Plevy
ČOV1 24,1 23,3 57,3 18,8 1,1 2,6 61,5 28,5 27,2

ČOV2 18,8 13,9 47,2 95,2 1,4 11,8 169,0 5,8 45,4

Tab. 3. Imobilizace TK ve vodném výluhu, průměrný obsah TK po MT

Tab. 4. Imobilizace TK ve vodném výluhu, celkový obsah TK po MT

Typ aditiva Poměr 
SS:ADD (%)

Hmotnost vsádky 
před a po MT (mg)

Vodný výluh

Označení 
vzorku

Těžké kovy ve vsádce (mg·batch weight-1)
Celkem (mg)

Cu Pb Cd As Ni Cr Hg Zn

Seno 70:30

1300 SS ČOV1 0,779 0,272 0,003 0,036 4,615 0,933 0,194 0,183 7,01 7,01

602

SCP ČOV1

0,049 0,010 0,001 0,012 0,002 0,000 0,057 0,077 0,21

0,31726 0,097 0,012 0,001 0,000 0,012 0,027 0,049 0,127 0,32

738 0,057 0,013 0,001 0,002 0,148 0,023 0,135 0,007 0,39
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Tab. 5. Vybrané parametry pro certifikaci biochar podle IBI a EBC [11,12]

Vybraný parametr Jednotka

Předpisy pro certifikaci biochar
International Biochar 

Initiative (IBI) [11]
European Biochar 

Certificate (EBC) [12]

Kategorie A Kategorie B Premium Basic
PAH celkem

mg·kg-1 sušiny 
hmoty

6 300 4 12

PCDD/Fs 17 20

PCBs* 0,2 1 0,2

As 13 100 13 13

Cd 1.4 20 1 1.5

Cr 93 100 80 90

Cu 143 6 000 100 100

Pb 121 300 120 150

Hg 1 10** 1 1

Ni 47 400 30 50

Zn 416 7 400 400 400

Vlhkost % Prohlášení Prohlášení

Corg % ≥60 ≥30 ≥50

H:Corg Molární poměr 0,7 maximum 0,7 maximum

Popel % Prohlášení Prohlášení

Celkový N % Prohlášení Prohlášení

pH pH Prohlášení Prohlášení

Elektrická vodivost dS·m-1 Prohlášení Prohlášení

Vápnění*** % CaCO3 Prohlášení -

Velikost částic % Prohlášení -

O:Corg Molární poměr - 0,4 maximum

Celkový P a K mg·kg-1 Prohlášení Prohlášení

Dostupný P mg·kg-1 Prohlášení Prohlášení

Celkový Ca a Mg mg·kg-1 Prohlášení Prohlášení

Dostupný Ca a Mg mg·kg-1 Prohlášení Prohlášení

SBET m2·g-1 - ≥150

Velikost ČOV,  
regionálního spádového centra Navrhovaná varianta

[EO] [t odv. ČK / rok] *
15 000–30 000 800–1 700 solární sušárna + příprava kalu + pyrolýza 

30 000–50 000 1 600–3 000 pásová sušárna + příprava kalu + pyrolýza 

> 50 000  > 2 800 pásová sušárna + spalování (mono / spoluspalování)

Poznámky: PAHs – polycyclic aromatic hydrocarbons total; PCDD/Fs – pro dioxins/furans; PCBs – polychlorina-
ted biphenyls; Corg – organický uhlík; * PCDD/Fs in ng·kg-1; ** methyl mercury 10 mg·kg-1 a inorganic mercury 
40 mg·kg-1; *** pokud hodnota pH je vyšší než 7, prohlášení – doložení vybraného parametru k biocharu

Tab. 6. Koncepční varianty řešení kalových koncovek podle velikosti

*podíl sušiny v odvodněném ČK cca 25 % [15]

mědělství se jeví jako atraktivní využití SCP/
biocharu jako substrátu do zelených střech 
a zelených fasád budov. SCP/biochar je také 
možné využít pro adsorpci zápachu nebo eli-
minaci organických polutantů z čištění OV. Po 
procesu MT je možné specifický povrch SBET 
(u ČK po MT cca 10 m2·g-1) navýšit aktivací 
fyzikálně dusíkem nebo chemicky, což před-
stavuje zajímavý adsorpční materiál. 

3.5. Shrnutí
Byly použity sušené ČK ze dvou ČOV, a to 
ve formě sušeného ČK z kontaktní lopatkové 
sušárny v podobě prachových částic a suše-
ného ČK z pásové sušárny ve tvaru kalových 
nudlí. ČK byl smíchán v různých poměrech 
s  organickými aditivy a katalyzátory. Jak 
vyplývá z výsledků, FS a SCP mohou najít 
energetické, zemědělské nebo i jiné využití. 
Pyrolýzní plyn a pyrolýzní olej se jeví jako 
vhodné energeticky využít, spálit na ČOV, na 
svozovém regionálním centru. 

Relativně vysokých teplot a vysokého vý-
těžku pyrolýzního oleje bylo dosaženo s FS 
se 2 % katalyzátoru v podobě drceného vá-
pence. Přidání katalyzátoru podporuje proces 
MT zahrnující depolymeraci organické hmoty 
v ČK. Pro další výzkum by měla být provede-
na kombinace dvou přísad, tedy společného 
přidání organické přísady a katalyzátoru.

Vysokého výtěžku pyrolýzního oleje bylo 
dosaženo s  30 % organických přísad: seno 
a plevy. Nízkého výtěžku pyrolýzního oleje 
bylo dosaženo s 5 % LDPE, lze konstatovat, 
že plastová přísada je inertní vůči rozkladu 
působením MT.

FS s 5 % LDPE a 30 % organických přísad 
mělo vysokou výhřevnost. Proces míchání 
a peletizace tak zlepšuje kvalitativní energe-
tické parametry FS. FS může být implemen-
tován pro certifikaci jako tuhé alternativní 
palivo (TAP).

Proces míchání a peletizace zlepšil kvalita-
tivní parametry FS sledované pro certifikaci 
biocharu nebo PPL pro zlepšení vlastností 
půdy. Pro certifikaci biocharu nebo PPL je 
nutné připravit směs surových sušených ČK 
s přísadami pro zlepšení kvalitativních para-
metrů FS pro zvýšení organické hmoty nebo 
pro zlepšení dalších vlastností: TK (Cu, Pb, 
Cd, As, Ni, Cr, Hg, Zn), Corg, pH, EC a SBET.

Omezujícími nebezpečnými látkami ČK dle současné legislativy pro 
zemědělství jsou zejména TK a patogenní organismy. Vzorky z ČOV1 
měly vyšší obsah celkových TK než vzorky z ČOV2, což přímo sou-
visí s vyšším obsahem vstupních TK v ČK z ČOV1. Obsah TK je dále 
nižší u vzorků s přidáním 30 % organických přísad. Podle směrnic 
IBI splňuje vzorek SCP s 30 % organických přísad limity vybraných 
parametrů TK a Corg, a to v rámci „biochar kategorie B“.

Měření TK v ČK, resp. v ČK zpracovaném MT do formy SCP, také 
ukázala na jejich významnou heterogenitu. Část TK se vyvíjela z dáv-
kového reaktoru MT přes páry na pyrolýzní olej a pyrolýzní plyn. 
Počet testů TK prokázal rozdíl mezi počátečním a výsledným obsahem 

Obr. 6. Znázornění redukce/imobilizace obsahu TK pro vzorek ČK 
se senem z ČOV1 přepočtenéna celkový obsah TK ve vodném výluhu

určitého kovu, konkrétně Hg. Lze předpokládat, že za podmínek MT 
se Hg desorbuje/odpařuje a transportuje do pyrolýzního plynu a/nebo 
pyrolýzního oleje. Potenciální eliminace Hg byla částečně očekávána 
kvůli její nízké teplotě varu, tj. 356,95 °C za normálních tlakových 
podmínek. Za nižšího tlaku se snižuje i teplota varu, což může ovlivnit 
i osud Hg v systému MT, jak zmínil např. Kistler [13].

Celkový obsah TK v ČK, FS a produkovaný SCP byl stanoven extrak-
cí v kyselinovém výluhu za použití lučavky královské (Aqua Regia). 
Výzkum v centru AdMaS je ovšem zaměřen zejména na rozpustnou 
frakci (biologicky dostupnou, potenciálně škodlivou frakci), která je 
stanovena extrakcí za použití deionizované vody v tzv. volném výlu-
hu. Významného snížení biologicky dostupných TK bylo dosaženo 
za použití MT s organickým aditivem. Další výzkum bude zaměřen 
na BCR sekvenční extrakční metodu, která může ukázat podrobnější 
informace o formě TK v SCP. Dále bude věnována pozornost přidá-
vání dalších typů biomasy pro zkoumání vlivu organických látek na 
fixaci TK.

V  případě surového ČK bez aditiva nedošlo k  imobilizaci TK, 
respektive biologicky dostupných TK [10] detekovaných ve vodném 
výluhu. V případech přidání aditiva v podobě katalyzátoru nebo orga-
nického aditiva došlo k imobilizaci a ke snížení obsahu TK, což bylo 
prezentováno v samostatné publikaci [10]. Výrazného procentuálního 
snížení obsahu TK bylo dosaženo při přidání sena v poměru 30 %.

Proces míchání a peletizace zlepšuje kvalitativní parametry FS pro 
certifikaci biocharu nebo jako PPL, jež bude směřovat k využití v ze-
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mědělství nebo v rámci zelené infrastruktury měst, tedy jako součást 
substrátu zelených střech a zelených fasád. 

Proces sušení a MT se podobně jako proces spalování jeví také 
jako atraktivní z hlediska redukce organických polutantů obsažených 
v ČK [14].

Technologie sušení ČK, jež může být doplněna o proces míchání 
a peletizace, se jeví jako nezbytná pro následný krok zpracování ČK 
směřující k energetickému nebo materiálovému využití. 

Je tedy zřejmé, že připravovaná legislativa bude mít dopad na 
vlastníky a provozovatele ČOV, kteří se musí připravit na technicky 
a ekonomicky přijatelné řešení kalové koncovky pro svou spádovou 
oblast, a to na základě technicko-ekonomické případové studie ka-
lového hospodářství, jež může být rozdělena podle velikosti ČOV, 
respektive regionálního spádového centra dle tabulky (tab. 6). 

4. Závěr
Současný aplikovaný výzkum na výzkumném centru AdMaS se 
zaměřuje na dva rozdílné přístupy k využití ČK: energetické využití 
a transformace ČK do podoby PPL/biocharu k zemědělskému nebo 
jinému využití. 

Sušené ČK jsou peletizovány s přídavky různých aditiv pro zlepšení 
procesu torefakce a pro zlepšení vlastností biocharu. MT je zkoumána 
zejména z hlediska výtěžku SCP/biocharu, imobilizace TK a struktury. 
Budoucí základní a aplikovaný výzkum bude směřovat k certifikaci 
sušeného ČK nebo FS jako TAP, dále pak SCP/biocharu dle meziná-
rodního nebo evropského standardu, případně jako PPL pro aplikaci 
v zemědělství. Dalším směrem je využití SCP/biocharu jako substrátu 
v rámci zelené infrastruktury měst. Uvedené cíle předpokládají za-
měření na imobilizaci TK, obsah/odstranění organických polutantů, 
specifický povrch, obsah dusíku, fosforu, celkového organického 
uhlíku, sledování pH, EC a dalších parametrů podle příslušných 
právních předpisů. 

Je zřejmé, že připravovaná legislativa bude mít dopad na vlastníky 
a provozovatele ČOV, kteří se musí připravit na technicky a ekono-
micky přijatelné řešení kalové koncovky pro svou spádovou oblast. 
Likvidace ČK může být řešena prostřednictvím technologií, jako jsou: 
spalování, zplyňování, hydrolýza, pyrolýza/torefakce ČK. Čas ukáže, 
která z těchto technologií bude více akceptovatelná v podmínkách ČR. 

Poděkování: Tento článek byl vytvořen s finanční podporou MŠMT 
v rámci řešení projektu č. LO1408 „AdMaS UP - Pokročilé stavební 
materiály, konstrukce a technologie“ programu „Národní program 
udržitelnosti I“ a s finanční podporou TA ČR v rámci řešení dílčího 
projektu TN01000056/03 „Recyklace vody a odpadů v rámci zelené 
infrastruktury měst“ řešeného v  rámci projektu národního centra 
kompetence č. TN01000056 „Centrum Pokročilých materiálů a efek-
tivních budov“ a s finanční podporou TA ČR v rámci řešení projektu č. 
TJ02000261 „Potenciál torefakce k úpravě čistírenských kalů pro jejich 
další využití“. Jiří Kučerík děkuje za podporu projektu Ministerstva 
školství, mládeže a tělovýchovy číslo FCH-S-18-5331.
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Material transformation of sewage sludge by microwave 
torrefaction (Racek, J.; Sevcik, J.; Korytár, I.; Chorazy, T.; 
Hlavinek, P.; Kucerik, J.; Bohrn, T.)

Abstract
Sewage sludge (SS) contains hazardous substances: pathogens, 
heavy metals, organic pollutants, microplastics, and other hazardous 
substances, which are legally aimed at prohibiting of landfilling 
and possible direct agricultural use. The change in the approach to 
waste management due to changes in legislation has an impact on 
the owners and operators of wastewater treatment plants (WWTPs), 
who search technically and economically acceptable new solutions 
for material transformation of SS by thermal treatment: mono-in-
cineration, co-incineration, gasification, pyrolysis, and microwave 
torrefaction. Hydrothermal carbonization can be a separate SS tech-
nology. At the AdMaS Research Center, dried SS from two different 
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WWTPs was mixed with additives in the form of organic additives or 
catalysts and subsequently pelletized. The pelletized SS was deter-
mined to the calorific value tests with and without the additive. The 
second research way was based on the material transformation of 
pelletized SS by microwave torrefaction, focusing on the production 
and characterization of solid carbon product, biochar. The compar-
ison of the energy utilization and material transformation of the SS 
will lead to the definition of the concept of the sludge management 
in the Czech Republic.

Key words
sludge management – pyrolysis – torrefaction – sewage sludge – solid 
carbonaceous product – biochar
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2020. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
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Využití bentonitu 
pro těsnění hrází 
prostřednictvím stříkané 
technologie
Václav David, Kateřina Černochová, Jiří Šťástka

Souhrn
V tomto článku je prezentováno testování vyvíjené bentonitové vrst-
vy určené pro těsnění hrází historických rybníků. Těsnící vrstva je 
nanášena stříkanou technologií na návodní líc hráze, k čemuž byla 
vyvinuta jak speciální nová tryska, tak nová bentonitová směs. Nově 
vyvinutá bentonitová směs nese název B75 REC MIX I. Technologie 
i nový materiál byly testovány na modelu hráze v reálném měřítku. 
Tento model byl postaven s výškou 2,5 m jako 2,5 m široká sekce 
se sklony svahů 1:1. Model byl umístěn v prostoru ohraničeném 
ze tří stran zdmi. Pro stavbu hráze byl použit relativně propustný 
materiál, díky čemuž bylo možné těsnící vlastnosti vrstvy lépe 
demonstrovat. Testování spočívalo v  napuštění prostoru zdrže 
za hrází a následném prázdnění prouděním skrz těleso hráze při 
měření průsaku a hladiny vody ve zdrži. Výsledky prezentovaného 
experimentu ukazují, že aplikovaná těsnící vrstva významně snížila 
průsak tělesem hráze. 

Klíčová slova
bentonit – stříkaná technologie – rybník – hráz – průsak

Úvod
Rybníky jsou jedním z charakteristických prvků krajiny na řadě míst 
České republiky, jejich množství a hustota nás řadí mezi rybnikářské 
velmoci. Rybníky krajinu spoluutváří již po staletí, přičemž jejich 
existence je doložena již v jedenáctém století. Míka v knize Naše ryb-
níky a přehradní jezera dokonce odhaduje existenci prvních rybníků 
do období před osmým či devátým stoletím [1]. Věk těchto staveb 
značně zvyšuje riziko poruch hned z několika důvodů. Tím prvním 
je technologie použitá při jejich výstavbě. Historicky totiž byly hráze 
budovány s prudšími sklony obou líců a měly tak mnohem kratší 
šířku. Například Dubravius ve svém spisu O rybnících (v lat. origi-
nále De Piscinis) [2] uvádí pokyny pro stavbu hráze, z nichž vyplývá 
sklon obou líců 1:1, oproti minimálním hodnotám 1:3 na návodním 
a 1:2 na vzdušním líci doporučovaným pro homogenní hráze normou 
ČSN 75 2410 Malé vodní nádrže [3]. Dalším důvodem, který lze zmí-
nit, je právě dlouhá existence a s ní spojené dlouhé trvání procesů 
v hrázi se odehrávajících. Jedná se zejména o proudění vody tělesem 
hráze, které může být příčinou vnitřní eroze. 

Na území České republiky došlo v posledních desetiletích k řadě 
havárií malých vodních nádrží, které upoutaly pozornost veřejnosti 
odborné i laické a přispěly k rozproudění diskuse o bezpečnosti těchto 
vodních děl. Nejčastější příčinou havárie je porucha hráze související 
s přelitím koruny. Takto například došlo k protržení devíti z deseti 
hrází na Blatensku při povodni v roce 2002 [4]. Neméně závažným 
problémem, který často vede k poruchám hráze, je ovšem vnitřní eroze 
jejího tělesa spojená s nadměrným průsakem. Nadměrný průsak může 
u hrází historických rybníků souviset s kratší délkou průsakové dráhy 
vyplývající z tvaru příčného profilu s prudšími sklony a ze skutečnos-
ti, že voda hrázemi prosakuje po velmi dlouhou dobu. U řady hrází je 
tak nutno omezit průsak dodatečným těsněním. 

Pro dodatečné těsnění hrází existuje řada technologií zahrnující 
přísypy, těsnící rohože, těsnící stěny, injektáže a podobně. Uvedené 
technologie jsou v případě hrází historických rybníků často nepou-
žitelné, neboť mohou významně ovlivnit vnější tvar či se technicky 
neslučují s vlastnostmi hráze a charakterem rybníka. Na pracovišti 
Fakulty stavební ČVUT v Praze je v rámci řešení výzkumného projektu 
NAKI II DG16P02M036 „Údržba, opravy a monitoring hrází historic-
kých rybníků jako našeho kulturního dědictví“ vyvíjena technologie 
stříkaného bentonitu, která by měla nedostatky technologií výše 
uvedených odstranit. 

Technologie stříkaného bentonitu principiálně vychází z technolo-
gie stříkaného betonu, která je hojně využívána pro řadu účelů [5, 6, 
7]. Využití technologie nástřiku je však v případě bentonitu zcela nové. 
Výzkum prováděný v minulých letech byl zaměřen jak na vývoj nové 
bentonitové směsi vhodné k danému účelu, tak na úpravy nástřikové 
technologie a testování vlastností nástřiku. V rámci výzkumu již byly 
realizovány první experimentální testy, jejichž výsledky jsou prezen-
továny v tomto článku. Experimentální ověření vlastností vyvinuté 
technologie bylo provedeno na fyzikálním modelu hráze v reálném 
měříku tak, že byly porovnány hodnoty průsaků modelem hráze bez 
bentonitové těsnící vrstvy a s ní.

Experimentální objekt
Objekt pro experimentální testování hrází byl vystavěn na pracovišti 
Centra experimentální geotechniky (FSv ČVUT) v areálu štoly Josef 
v blízkosti Slapské vodní nádrže (viz obr. 1). Jedná se o železobeto-
novou stavbu ze ztraceného bednění na armované základové desce 
s tloušťkou 20 cm. Objekt se skládá ze dvou sekcí, z nichž každá je ze 
tří stran obestavěna zdmi o tloušťce 30 cm opatřenými hydroizolací 
stejně jako dno. První sekce má délku 8,9 m, druhá pak 14,8 m. Výška 
stěn činí 2,5 m a umožňuje tak experimenty na hrázích do této výšky. 
Obvodové zdi jsou pro zajištění stability v koruně svázány ocelovými 
profily I120 umístěnými kolmo na podélnou osu každé sekce. Z vněj-
ší strany je u vstupu do každé sekce vytvořen prostor pro umístění 
jímky sloužící k měření odtoku vody z hráze patním drénem. Objekt 
je znázorněn na obr. 2. 

Model hráze
První pokusný model hráze byl vystavěn v kratší sekci s tím, že pro 
tento model byla zvolena geometrie hráze vycházející z Dubraviových 
doporučení. Konkrétně se jedná o šířku v patě, odpovídající trojnásob-
ku šířky v koruně a sklon svahů 1:1. Vzhledem k tomu, že experiment 
byl prováděn s cílem ověřit těsnící schopnosti stříkané bentonitové 

Obr.  1. Experimentální objekt se nachází na pracovišti Centra 
experimentální geotechniky v blízkosti Slapské vodní nádrže ve 
Středočeském kraji
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vrstvy, byl model hráze postaven z materiálu s vysokou propustnos-
tí. Konkrétně se jedná o písek hlinitý (SM), který by s ohledem na 
vysokou propustnost tohoto konkrétního materiálu nebyl vhodný 
pro stavbu homogenní hráze, byť písek hlinitý norma ČSN 75 2410 
jako vhodný uvádí. Konkrétně byla propustnost materiálu stanovena 
zpětně na základě měřených průsaků metodou dle Kudina [8] v roz-
mezí 5.10-5 až 5.10-4 m.s-1. Další důvod k tomu, že použitý konkrétní 
materiál by nebyl vhodný pro stavbu hráze, spočívá ve skutečnosti, že 
je nesoudržný a značně rozbředající při nasycení vodou. Pro potřeby 
odvádění prosakující vody z tělesa hráze byl u paty vzdušního líce 
instalován patní drén. Těleso drénu bylo provedeno ze štěrku o frakci 
32–64 (viz obr. 3), voda je z něj odváděna drážkou v základové desce 
a následně plastovou trubkou skrz zeď do prostoru jímky umístěné 
z vnější strany zdi. 

Instrumentace experimentu
S ohledem na cíl experimentu bylo nutno měřit dvě základní veliči-
ny – úroveň hladiny vody ve zdrži, definující hydraulickou výšku, 
a odtok vody patním drénem. Úroveň hladiny vody ve zdrži byla 
přímo sledována pomocí ultrazvukového čidla TURCK T30UXIC 
s měřícím rozsahem 30–300 cm umístěného na koruně obvodové zdi. 
V případě měření množství prosakující vody bylo sledování zajištěno 
tak, že prosakující voda byla shromažďována v jímce, kde byla hladina 
měřena ultrazvukovým čidlem TURCK T30UXIA s měřícím rozsahem 
10–100 cm. Pravoúhlá plastová jímka má půdorys 30 x 40 cm a výšku 
32 cm. Vzestup hladiny o 1 mm tak představuje objem odtoku patním 
drénem 12  l. Vzhledem k  tomu, že experimenty byly realizovány 
dlouhodobě, bylo nutno zajistit automatické prázdnění jímky po jejím 
naplnění. V první fázi bylo prázdnění zajišťováno prostřednictvím čer-
padla a hladinového spínače. Po dosažení hladiny 30 cm bylo zapnuto 
čerpadlo, jehož chod byl nastaven na 30 s, což stačilo k vyprázdnění 

jímky do úrovně hladiny cca 10 cm nade dnem. Tento způsob prázdně-
ní se bohužel v průběhu experimentů ukázal jako nevhodný, protože 
se malé čerpadlo zajišťující prázdnění jímky zadřelo a spálilo díky 
jemným částicím materiálu transportovaným vodou. Takto došlo ke 
zničení dvou čerpadel v krátkém časovém rozmezí, a bylo tak nutno 
aplikovat jiné řešení. S ohledem na to byl změněn způsob prázdnění 
v  tom smyslu, že voda je v současnosti odváděna pomocí násosky 
opatřené na horním konci v jímce sacím košem a na spodním konci 
elektromagnetickým ventilem MP116 - 2020 ¾. Tento ventil je otvírán 
automaticky prostřednictvím nastavení alarmu na dataloggeru měří-
cím úroveň hladiny vody v jímce při dosažení hladiny 30 cm nade 
dnem. Opětovné zavření je nastaveno tak, aby vypouštění ustalo po 
poklesu hladiny na úroveň 15 cm nade dnem. Výtok z násosky je 
umístěn ve spodní části svahu, nacházejícího se v  těsné blízkosti 
objektu, přičemž výškový rozdíl jímky a výtoku z násosky činí cca 
2,5 m. Aparatura pro sledování průtoku vody prosakující tělesem 
hráze je zobrazena na obr. 4, celkové schéma hlavních komponent 
experimentu pak na obr. 5. Doplňkově je experiment osazen měřením 
srážek a teploty a vlhkosti vzduchu za účelem případného dopočtu 
výparu vody z hladiny ve zdrži. 

Použitá technologie a materiál
Pro potřeby experimentu realizovaného s cílem ověření možností tech-
nologie stříkaného bentonitu byl použit materiál B75 REC MIX. Jedná 
se granulát vyrobený z bentonitu B75 se 75% obsahem montmorillo-
nitu těženého v depozitu Černý Vrch (okr. Most). Materiál vykazuje 
velmi dobré vlastnosti s ohledem na granulometrické složení, jelikož 
toto složení je velmi blízké Fullerově křivce [9] popisující ideální 
rozložení velikostí zrn či granulí s ohledem na vyplnění prostoru. 
Zrnitostní složení použitého materiálu a jeho porovnání s Fullerovou 
křivkou a dalšími dostupnými materiály je znázorněno na obr. 6.

Technologie aplikace bentonitu stříkáním vychází z technologie stří-
kaného betonu. Pro potřeby aplikace bentonitu bylo nutno vyvinout 
novou trysku a otestovat ji 
pro daný účel. Nově vyvinutá 
tryska, která slouží pro mísení 
bentonitu hnaného přívodní 
hadicí stlačeným vzduchem 
s  vodou, je zobrazena na 
obr.  7. Tryska umožňuje re-
gulaci množství přidávané 
vody a další nastavení tak, 
aby bylo možné dosáhnout 
optimální vlhkosti aplikované 
směsi. Testování aparatury 
a parametrů nástřiku bylo 
publikováno v  předchozích 
letech [10, 11].

Průběh experimentu
Experiment zaměřený na 
ověření efektivity bentonitové 
těsnící vrstvy byl realizován 
v  měsících srpnu až říjnu. 
Nejprve bylo provedeno zku-
šební napuštění zdrže pro po-
třeby ověření stability hráze 
a konsolidace průsaku během 
měření bez aplikované bento-

Obr. 3. Drén instalovaný u paty vzdušního líce pro potřeby odvedení 
vody prosakující tělesem hráze

Obr. 4. Jímka pro sběr průsakové 
vody vybavená ultrazvukovým sen-
zorem pro sledování hladiny vody 
a vypouštěcí hadicí se sacím košem

Obr. 5. Schéma experimentální hráze a umístění senzorů pro sledo-
vání hladiny vody ve zdrži a množství průsakové vody

Obr. 2. Objekt pro experimentální testování modelů hrází v reálném 
měřítku. Na zdi sekce v popředí je patrná hydroizolace, v pravé 
části snímku lze vidět prostor pro instalaci nádrže k jímání vody 
prosakující tělesem hráze
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Obr. 6. Granulometrické složení použitého materiálu a jeho srovnání 
s dalšími dostupnými materiály a Fullerovou křivkou Obr. 7. Tryska pro aplikaci bentonitu technologií stříkání

nitové vrstvy. Následně byla voda ponechána samovolnému odtoku 
tělesem hráze. V další fázi byl prostor zdrže napuštěn vodou a poté byl 
sledován průsak tělesem hráze při drénování bez bentonitové těsnící 
vrstvy pro různé úrovně hladiny vody ve zdrži. 

V další fázi experimentu byl proveden nástřik bentonitové vrstvy 
na návodní líc experimentální hráze v celé jeho délce. S ohledem 
na technologii aplikace nemá výsledná těsnící vrstva konstantní 
mocnost. Aby bylo tuto mocnost možné zjistit pro další hodnocení, 
bylo před aplikací a po ní provedeno nasnímkování celého modelu 
hráze pomocí bezpilotní kvadrokoptéry Phantom 4 Pro a následně 
byly pořízené snímky zpracovány v prostředí Agisoft Photoscan do 
podoby podrobných 3D modelů. Jejich porovnáním bylo zjištěno, že 
se mocnost aplikované vrstvy pohybovala v rozmezí cca 1 až 3 cm. Po 

aplikaci bentonitu byla zdrž napuštěna vodou a následně probíhalo 
prázdnění zdrže průsakem tělesem experimentální hráze při měření 
úrovně hladiny vody ve zdrži a ve sběrné jímce.

Výsledky
Výstupem experimentu byl soubor dvojic hodnot představujících 
úroveň hladiny vody ve zdrži a jí odpovídající hodnotu hladiny 
vody v jímce. Do následného vyhodnocení nebyly zahrnuty údaje 
z  měření při plnění zdrže, jelikož hodnota průsaku při plnění je 
ovlivněna sycením zemního tělesa. V průběhu obou částí expe-
rimentu došlo k problémům s měřením, které spočívaly zejména 
ve výpadcích napájení měřící soustavy a ve výpadcích prázdnění 
jímky pro sběr drenážní vody, což způsobilo neúplnost měření 



vh 12/201910

s ohledem na rozsah hladin ve zdrži. Měřená data bylo dále nutno 
očistit od hodnot naměřených v průběhu prázdnění jímky, což bylo 
provedeno odfiltrováním záznamů, pro které platilo, že předchozí 
hodnota hladiny vody v jímce byla vyšší. Stejně tak byly odfiltrovány 
záznamy, které s hodnotami odpovídajícími poklesu vody v jímce 
sousedily, jelikož již ty mohly být naměřeny v průběhu prázdnění, 
i když nepředstavovaly pokles. Na obr. 8 je znázorněna část záznamu 
průběhu obou sledovaných veličin očištěná od hodnot naměřených 
během prázdnění jímky. 

Průsak tělesem hráze byl v každém měřeném časovém okamžiku 
stanoven na základě přírůstku hladiny v rozmezí předchozí a násle-
dující naměřené hodnoty. Při půdorysném rozměru jímky 30 x 40 cm 
představuje přírůstek hladiny 1 mm odtok vody drénem 0,12 l. Průtok 
tak byl stanovován jako podíl objemu odtoku mezi dvěma sousedními 
měřeními a časového kroku. Pro potřeby porovnání průsaku hrází bez 
bentonitové těsnící vrstvy a s ní byl graficky znázorněn vztah mezi 
úrovní hladiny ve zdrži (hydraulickou výškou) a odtokem patním 
drénem (viz obr. 9). 

S ohledem na technické problémy nepokrývá ani jedna z řad celý 
rozsah hloubek vody ve zdrži. Překryv se vyskytuje pro hydraulic-
kou výšku kolem 1,2 m. Při porovnání průsaků odpovídajících této 
hodnotě je patrné, že díky bentonitové těsnící vrstvě došlo ke snížení 
průsaku hrází na čtvrtinu.

Závěr
V tomto příspěvku jsou prezentovány první výsledky výzkumu za-
měřeného na vývoj bentonitového těsnění aplikovaného stříkanou 
technologií. Dosavadní poznatky lze rozdělit na dvě části. První 
skupina poznatků souvisí s  provozem experimentů na modelech 
hrází v reálném měřítku. Během prvních experimentů došlo k tech-
nickým komplikacím, které zapříčinily ztrátu části měřených dat či 
znemožnily jejich využití tím, že tato data byla zkreslena (výpadky 
napájení, ohřívání ultrazvukových čidel slunečním zářením a s ním 
související zkreslení dat v důsledku teplotní kompenzace čidla apod.). 
Na základě těchto poznatků bylo možno všechny chyby odstranit, což 
bylo ověřeno pokusným napuštěním a vypuštěním dalšího modelu 
hráze, při kterém se nevyskytl žádný problém. Hlavním poznatkem 
samozřejmě je ověření funkčnosti bentonitové těsnící vrstvy, která i při 
malé mocnosti vykazuje velmi dobré těsnící vlastnosti. V rámci dal-

šího výzkumu bude funkčnost těsnící vrstvy ověřována i na modelu 
hráze s mírnějšími sklony svahů. Mimo to budou testovány i způsoby 
ochrany těsnící vrstvy před jejím porušením.

Poděkování: Prezentovaný nástroj vznikl jako výsledek výzkumu 
realizovaného v rámci výzkumného projektu NAKI II DG16P02M036 
„Údržba, opravy a monitoring hrází historických rybníků jako našeho 
kulturního dědictví“, který je financován Ministerstvem kultury ČR. 
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Application of bentonite for sealing fishpond dams using 
sprayed technology (David, V.; Cernochova, K.; Stastka, J.)

Abstract
This paper presents the development of the bentonite sealing layer 
intended to reduce seepage through the dams of historical fish-
ponds. The sealing layer is applied using spraying technology. For 
this purpose, a new nozzle was developed as well as new bentonite 
material named B75 REC MIX I. Both, the technology and material, 
were tested on a model dam in real scale, which was built as a 
2.5 m wide section with a height of 2.5 m having both slopes 1:1. 
The model dam was built of relatively permeable material, which 
was expected to emphasize the sealing properties of the applied 
sealing layer. The experiment consisted in filling the reservoir and 
letting it drain through the dam before and after the application of 
the sealing layer. The results of the presented experiment indicate 
that the applied sealing layer can significantly reduce seepage 
through the dams. 

Key words
bentonite – sprayed technology – fishpond – dam – seepage

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 29. února 
2020. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Obr. 8. Část záznamu měření hladin ve zdrži a v jímce po odfiltro-
vání hodnot měřených v průběhu prázdnění jímky

Obr. 9. Srovnání průsaku experimentální hrází před aplikací těsnící 
bentonitové vrstvy a po ní
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Zemědělské sucho – je 
závlaha jediné správné 
a možné řešení? 
Kamila Báťková, Svatopluk Matula, Václav David

Abstrakt
Problematika sucha na území České republiky je velmi aktuální. 
Z hlediska srážkových i odtokových poměrů lze považovat uplynulý 
rok 2018 za suchý. Nedostatek srážek spolu s nadprůměrnými tep-
lotami v průběhu téměř celého roku znamenal pro řadu zemědělců 
potíže při zajištění množství a kvality pěstovaných plodin. Pro řadu 
lidí je závlaha synonymem pro řešení problému sucha v ČR; zkrátka 
je sucho, musíme zalévat či zavlažovat. Cílem této práce je zmíněné 
jednoduché řešení uvést do kontextu reálných možností a udržitel-
nosti hospodaření v naší krajině. Jsou zde uvedeny přehledy zavla-
žovaných a potenciálně zavlažovatelných ploch, spolu s rozlohami 
zavlažovaných území pro jednotlivé plodiny a požadavky na roz-
šíření závlahových systémů. Snaha ČR o vyrovnání a přizpůsobení 
se trendu zvyšujících se teplot a snižujícímu se množství srážek je 
dokumentována kompenzačními i dotačními programy, řadou pod-
půrných grantů financujících sběr a analýzy dat, grafické výstupy, 
webové stránky a aplikace zvyšující všeobecné povědomí o celé 
problematice týkající se sucha.

Klíčová slova
zemědělské sucho – závlahové systémy – Česká republika – retence 
vody v krajině

Úvod
Sucho; termín v  současné době stále častěji prezentovaný nejen 
v odborných publikacích, ale také na titulních stránkách celostátních 
deníků, je poměrně neurčitým pojmem, který v zásadě znamená nedo-
statek vody v atmosféře, půdě nebo rostlinách. S ohledem na oblast, 
v níž se sucho projevuje, ho lze rozlišit na sucho meteorologické, 
hydrologické, půdní či zemědělské nebo socioekonomické. Predikce 
sucha je s ohledem na nahodilost a nepravidelnost tohoto jevu v pro-
storu velmi komplikovaná. Stále většího významu se v tomto ohledu 
dostává postupům využívajícím operativní informace o počasí pro 
vyhodnocení aktuálního vláhově-bilančního stavu krajiny a odhad 
pravděpodobnosti výskytu a vývoje sucha v nejbližším období [1]. 
Vznik sucha může mít, kromě přírodních příčin, i příčiny antropo-
genní, jako je např. nadměrný odběr vody, odlesňování ploch a obecně 
špatné hospodaření se zásobami vody [2]. Také špatné zemědělské 
hospodaření na půdě se významně podílí na zvyšování sucha.

V roce 2012 vznikl projekt Intersucho, v jehož rámci byl vyvinut 
nástroj kombinující výsledky pozemních měření, dynamický mo-
del vodní bilance a metody dálkového průzkumu Země za účelem 
monitoringu sucha. Nástroj byl vyvinut v Centru výzkumu globální 
změny Akademie věd České republiky (CzechGlobe) ve spolupráci 
s Mendelovou univerzitou v Brně (MENDELU) a Masarykovou uni-
verzitou (MU), data poskytuje Český hydrometeorologický ústav. 
Výstupem jsou, mimo jiné, i přehledné mapy zobrazující intenzitu 
sucha (aktuální stav půdní vlhkosti vyjádřený v  sedmibodové škále ve 
vztahu k vláhovým poměrům v daném období mezi roky 1961–2010 
v rastru 500 m), zásobu vody v půdě a její deficit, nasycení půdního 
profilu nebo dopady sucha na zemědělství a vegetaci [3]. V  rámci 
projektu je zajištěn sběr a analýza velkého množství dat, která bude 
možno v budoucnu dále využívat právě pro predikci výskytu sucha 
na území ČR. V  roce 2015 byl na platformě Výzkumného ústavu 
vodohospodářského T.  G. Masaryka (VÚV) 
spuštěn informační webový portál s názvem 
„Sucho v  krajině“. Webový portál přináší 
informace o činnosti meziresortní komise 
VODA – SUCHO [4] a prezentuje výsledky 
výzkumu v  oblasti sucha Ministerstvem 
životního prostředí (MŽP). Tento portál je 
zamýšlen jako zdroj informací o problematice 
sucha, určený široké veřejnosti [5]. Hlavním 
výstupem meziresortní komise je „Koncepce 

ochrany před následky sucha pro území České republiky“, kterou 
schválila vláda v létě v roce 2017 a která nabízí řešení problematiky 
sucha napříč všemi resorty [6]. Jedním z prezentovaných výzkumných 
úkolů je např. vývoj předpovědního systému HAMR, který informuje 
o meteorologickém, hydrologickém, zemědělském suchu a disponi-
bilních vodních zdrojích. Nástroj je založen na propojení modelu 
vláhové bilance půdy SoilClim, modelu hydrologické bilance BILAN 
a modelu vodohospodářské soustavy WATERES jednotlivých povodí 
za účelem modelování pravděpodobného vývoje hydrologické situace 
na cca 8 týdnů. Vývoj je realizován ve spolupráci VÚV, CzechGlobe, 
České zemědělské univerzity a ČHMÚ [7]. Pilotní verze určená široké 
veřejnosti byla spuštěna na konci roku 2018 a dostupná je na adrese: 
http://hamr.chmi.cz. Systém je aktualizován každý týden a mapy 
jsou doplněny krátkým videokomentářem pracovníka ČHMÚ. Kromě 
zhodnocení stávajícího stavu obsahuje videokomentář i výhled na 
další dny (tisková zpráva MŽP). 

Příčiny a možná řešení sucha 
Suché počasí bývá doprovázeno zmenšenou oblačností s  větším 
počtem hodin slunečního svitu, výskytem nadprůměrných teplot 
a nižší relativní vlhkosti vedoucími ke zvýšení intenzity evaporace 
a transpirace [8]. Vzhledem k faktu, že množství srážek dopadajících 
na území ČR nelze ovlivnit, je třeba reagovat na jejich nedostatek. 
Prioritou je zajištění dodávky pitné vody v odpovídající jakosti a množ-
ství, dále pak zabezpečení vody pro zemědělskou výrobu rostlinnou 
i živočišnou. Pro zemědělce je v  současné době aktuální možnost 
proplácení kompenzací za propad ve výrobě oproti tříletému průměru, 
nicméně je třeba vidět dlouhodobější vývoj, v rámci kterého se tento 
tříletý průměr snižuje. Pro zajištění dostatečné produkce i s výskytem 
extrémně suchých období se pak závlaha jeví jako výborné řešení. 
Obzvlášť, když na její vybudování je možno získat dotaci od státu ve 
velmi podstatné výši a závlahová voda je při prokázání vyrovnávání 
vláhového deficitu zdarma. Odběry vody jsou realizovány na zákla-
dě povolení k nakládání s vodami za účelem odběru, které vydává 
na základě žádosti příslušný vodoprávní úřad (podle § 8 zákona 
č. 254/2001 Sb. – „vodní zákon“). Při odběrech vyšších než 6 000 m3 za 
rok nebo 500 m3 za měsíc je povinnost množství odebrané vody měřit 
a evidovat. V právě projednané novele vodního zákona [9] je uvedena 
nová hlava zákona „Zvládání sucha a stavu nedostatku vody“, kde se 
snižuje tato hranice pro měření a evidenci na hodnoty 1 000 m3 za 
rok nebo 100 m3 za měsíc. 

Použití závlahových systémů na území ČR má poměrně dlouhou 
tradici. Před rokem 1990 byly běžně zavlažované plochy krmných 
polních plodin, které vlivem snížení stavu hovězího dobytka prak-
ticky vymizely. Závlaha v České republice (ČR) se tak omezila pouze 
na kultury a plodiny, které bez závlahy pěstovat nelze, nebo které 
závlahou získávají větší hodnotu; tj. zeleninu, sady, vinice, chmel-
nice a rané brambory. Postupná privatizace závlahových zařízení 
spolu s nejednoznačnými pravidly pro cenu za odběr povrchové vody 
a elektrické energie pro účely závlah vedly ke snižování zavlažované 
plochy [10]. Podle analýzy Kulhavého [11] a zprávy MZe z roku 2015 
[12] bylo v roce 1993 evidováno 154 224 ha zavlažovatelných ploch, 
jejichž rozloha poklesla v roce 2010 na 32 200 ha, z čehož bylo sku-
tečně zavlažováno 20 000 ha. Hodnoty výsledků šetření z roku 2013 
týkající se údajů o rozsahu zavlažovaných půd v ČR byly vyčísleny 
v Zelené zprávě Ministerstva zemědělství ČR (MZe) [13, 14] na 17 800 
ha. Nárůst výměry zavlažovaných ploch je dokumentován údaji 
z „Koncepce ochrany před následky sucha pro území České republiky“ 
[15], kde byla pro rok 2016 uvedena výměra aktivně využívaných 
závlah 65 000 ha. 

V roce 2016 prezentoval Punčochář [16] v rámci IV. česko-izraelské-
ho vodohospodářského semináře shrnutí o současném stavu závlah 
v ČR. Porovnání odběrů vody pro účely závlah pro roky 2010 a 2015 
pro jednotlivá povodí je uveden v tab. 1. Oproti údajům prezentova-
ným Punčochářem [16] stoupl počet odběratelů ze 154 na 210 (stav 

Povodí Labe Vltavy Ohře Odry Moravy CELKEM

Rok 2010 7 500 1 000 440 není uvedeno 9 500 18 350

Rok 2015 11 614   (64)* 1 565     (28)* 531    (38)*   84     (9)* 58 926   (71)* 72 721

Tab. 1. Přehled ročních odběrů vody pro účely závlah v tis. m3 pro jednotlivá povodí v letech 
2010 a 2015. (Data v tabulce jsou uvedena po konzultaci s některými autory studie a analýzy 
závlahových systémů v ČR: Novák et al. [18] a Deloitte ČR [19])

* číslo v závorce uvádí počet odběrových míst
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v roce 2015). Zvýšilo se i množství skutečně 
odebrané vody, celkově bylo v roce 2015 ode-
bráno pro účely závlah přibližně 4x více vody 
než v roce 2010. Největší nárůst byl zazna-
menán v povodí Moravy, kde se v roce 2016 
odčerpalo přibližně 6x více vody než v roce 
2010. Předpokládá se, že tento trend bude 
dále pokračovat, bude docházet k rozšiřování 
stávajících systémů, zvyšování odběrů a také 
k  budování nových závlahových systémů. 
Zpráva MZe [12] uvádí přehled nezajištěných 
povolených odběrů povrchových vod s výhle-
dem na léta 2050–2070 s tím, že i při nárůstu 
průměrné roční teploty o 1–1,5 °C by nebylo 
pokryto 40–70 % povolených odběrů. Na druhou stranu se ve studii 
vyhodnocující odběry povrchových vod z období 2001–2013 uvádí 
významné nedočerpávání povoleného množství, průměrné procentní 
využití povolení je uváděno v rozsahu pouze 41–45 % [17]. Snížení 
této disproporce je potřebné a žádoucí pro zajištění dostatečných zá-
sob vodních zdrojů a je diskutované v rámci ekonomických opatření 
„Koncepce ochrany před následky sucha pro území ČR“ [15].

V tab. 2 je uveden přehled ploch zavlažovaných kapkovou závla-
hou podle pěstovaných plodin prezentovaný Cimpou [20]. Vzhledem 
k faktu, že přesné statistiky nejsou vedeny, jedná se o odborné odhady 
prezentované v  roce 2016. Podpora vybudování kapkové závlahy 
v ovocných sadech, chmelnicích, vinicích a ve školkách je náplní 
dotačního programu MZe 1.I. (2014–2020) ve výši až 72 tis. Kč/ha 
vybudované kapkové závlahy. 

Pravděpodobně nejpodrobnější soupis závlahových zařízení v ČR 
je uveden v práci Výzkumného ústavu meliorací a ochrany půdy 
(VÚMOP) „Studie ověření stavu závlahových systémů a jejich inven-
tarizace“ [18], a to zejména pro pěstování ovoce a zeleniny s využitím 
kapkové závlahy a závlahy chmelnic. Konkrétní informace o závlaho-
vých systémech a čerpacích stanicích na území ČR, a to i ve velmi 
podrobném měřítku, jsou k dispozici v rámci webové aplikace „In-
formační systém melioračních staveb“ dostupné na http://meliorace.
vumop.cz. V rámci této studie byly vyčísleny plochy s neprovozova-
nými závlahami na cca 91 tis. ha zemědělské půdy, přičemž pouze 
pro 1/3 těchto pozemků byl vysloven zájem o obnovu závlah a pří-
padně i jejich rozšíření. V průzkumu projevilo zájem o rozvoj závlah 
s využitím dotačního programu 91 vlastníků a provozovatelů závlah, 
představující rozšíření stávajících systémů o 14 234 ha a návrh dvou 
zcela nových závlahových soustav [18]. Na semináři „Zelinářské dny 
2017“ byl prezentován přehled požadavků na rozšíření zavlažovaných 
ploch pro jednotlivá povodí, který je uveden v tab. 3 [21]. 

Státním pozemkovým úřadem byla zadána ke zpracování „Studie 
rozvoje závlahových systémů v podmínkách ČR“, která by měla de-
tailně řešit tuto velmi komplexní problematiku (zpráva z listopadu 
2018 není publikovaná ani jinak veřejně dostupná). 

Investice do závlahových systémů, jako jeden z  prostředků ře-
šení dopadů sucha, jsou podporovány Ministerstvem zemědělství, 
v rámci programu 129 160 „Podpora konkurenceschopnosti agropotra-
vinářského komplexu – závlahy“. Přehled investic do závlahových sys-
témů v rámci podprogramu 129 162 Podpora obnovy a budování zá-
vlahového detailu a optimalizace závlahových sítí v letech 2009–2016 
je uveden na obr. 1. Na tento podprogram navazuje podprogram 129 
312 „Podpora obnovy a budování závlahového detailu a optimalizace 
závlahových sítí – II. etapa“, v jehož rámci bylo podle Modré zprávy 
v roce 2017 podáno celkem 102 žádosti, z nichž bylo financováno 6 
v hodnotě 4,4 mil. Kč [22]. Na roky 2017–2022 je plánováno na inves-
tice do závlahových systémů 1 600 mil. Kč pro fyzické a právnické 
osoby podnikající v zemědělské prvovýrobě [23]. 

Cílem výzvy MZe v rámci Programu 129 310 „Podpora konkuren-
ceschopnosti agropotravinářského komplexu – závlahy – II. etapa“ 
z  roku 2017 je snížit potřebu vody na závlahy, energetické i per-
sonální náročnosti provozu závlahových soustav. Vláda ČR v  roce 
2018 vyčlenila 20 mil. Kč na podporu vybudování kapkové závlahy 
a dopravy závlahové vody [28]. Zadržováním vody v krajině jako 
cestou k vodnímu komfortu se zabývala konference konaná v roce 
2017 v Brně [29]. Zajištění dostatku vody pro závlahy je tedy jednou 
z hlavních otázek, které je třeba se věnovat již v plánech nově budo-
vaných závlah. V případě budování závlah pro ovocné sady je tato 
otázka v podstatě klíčová, vzhledem ke skutečnosti, že kvůli většímu 
riziku jarních mrazů nejsou sady budovány u otevřených toků řek. Vý-
stavba přivaděčů či retenčních nádrží na vodu je poměrně nákladnou 

záležitostí; nicméně poskytuje kromě zachycení a uskladnění vody 
i napojení na fertigační systém pro fertigaci, tedy hnojivou závlahu. 
Zvýšení retenční a akumulační schopnosti krajiny je uvedeno jako 
jeden z tematických pilířů „Koncepce ochrany před následky sucha 
pro území České republiky“ [15]. Od roku 2016 je otevřen program 
129 280 „Podpora retence vody v krajině – rybníky a vodní nádrže“. 
Za rok 2016 bylo přijato 43 žádostí, v roce 2017 bylo financováno 12 
akcí ve výši cca 31 mil. Kč [22, 27]. Problematikou závlah z pohledu 
správce povodí se zabýval příspěvek Čudkové [30], kde byly závlahy 
uvedeny do kontextu s rostoucí aktuálností problematiky sucha a ne-
dostatku vody. Kulhavý [31] ve svém příspěvku prezentoval zatím ne-
využívanou možnost využití drenážních systémů, které by bylo možno 
pomocí speciálních stavebních úprav využít pro závlahu podmokem. 
Zvýšily by se tak objemy zadržené vody v půdě při současné ochraně 
její kvality. Zvýšení retence vody v krajině by se tedy mělo dostávat 
do popředí zájmu. Za klíčové je považuje i bioklimatolog profesor 
Žalud z MENDELU  a Ústavu výzkumu globální změny AV ČR, který 
se vlivem klimatické změny na zemědělství intenzivně zabývá [32]. 

Národní akční plán adaptace na změnu klimatu zpracovaný na MŽP 
(schválený vládou ČR v lednu roku 2017) nabízí možnost předcházet 
a vyrovnat se s problematikou sucha v ČR. Nicméně i tento plán má 
své kritiky, zejména co se týká zachování produkční zemědělské funk-
ce krajiny [33]. Zde se totiž střetávají zájmy dvou ministerstev – MZe 
a MŽP. Jak uvádí Žalud, zavlažování je jedna z mnoha cest, jak se se 
suchem vypořádat. Vedle závlahy uvádí i alternativní možnosti, jako 
pěstování suchovzdorných plodin, třeba prosa nebo čiroku. S těmito 

Tab. 2. Přehled ploch zavlažovaných kapkovou závlahou podle zavlažovaných plodin (Zdroj 
dat: Cimpa [12]) 

Zavlažovaná plodina Zavlažovaná plocha (ha)
Nově zavlažovaná plocha vybudovaná 
s pomocí dotací v letech 2005–2015 (ha)

Sady celkem 4 200–4 900 2 900

Chmel celkem 1 200–1 500 500

Vinice celkem 900–1 100 600

Zelenina celkem vč. jahod 800–1 000 neuvedeno

– brambory 100–200 neuvedeno

Květinářství a skleníkové pěstování: 2–2,5 milionu kapkovacích míst

Stále větší poptávka po kapkové závlaze pro domácí zahrady a okrasnou zeleň

s.p. Povodí Počet žadatelů Plocha k závlaze (ha) + 
dovybavení stávajících

Moravy 29 1 654,9

Labe 37 11 954

Vltavy 15 433,6

Ohře 10 191

Odry 0 0

Tab. 3. Přehled požadavků na rozšíření zavlažovaných ploch (Zdroj 
dat: MZe, Punčochář [21])

Obr. 1. Čerpání finančních prostředků v rámci podprogramu 129 162 
(Zdroj dat: MZe – Zprávy o stavu vodního hospodářství ČR [24–27])

http://meliorace.vumop.cz
http://meliorace.vumop.cz
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plodinami ovšem není snadné uspět na trhu, a tak zemědělci upřed-
nostňují šlechtění či genetickou úpravu nových suchovzdorných od-
růd (např. pšenice). Problém při pěstování geneticky modifikovaných 
odrůd (GMO) však ve stejném příspěvku uvádí Trnka s odkazem na 
to, že produktivita těchto GMO odrůd je vyšší v důsledku efektivnější 
produkce, jejíž příčinou je vyšší snášenlivost na vyšší dávky herbicidů 
a pesticidů, a nikoliv efektivnější fotosyntéze či vyšší odolnosti vůči 
suchu. Požadavek na dostatek vody je tak stále platný. Jako řešení 
Trnka uvádí možnost akceptovat nižší hektarový výnos; příkladem 
uvádí výnos 2–3 tuny pšenice na ha, kterého dosahují ve Španělsku 
v podmínkách, ke kterým se podmínky v ČR pomalu přibližují. Do 
budoucna se tedy jeví jako pravděpodobnější varianta, že poroste tlak 
na realizaci nových zavlažovacích systémů, zvláště při současných 
dotačních a zvýhodňujících podmínkách. V aktuálně schválené no-
vele Vodního zákona (v červenci 2019) jsou zřizovány tzv. „Komise 
pro sucho“ (ústřední a krajské). Tyto komise budou mít v pravomoci 
omezovat během suché epizody odběry vody dle předem schválené 
hierarchizace omezování odběrů. Rostlinná výroba a s ní spojené 
zavlažování je v této hierarchizaci nejen před živočišnou výrobou, 
ale i před zajištěním ekologického stavu vod, tedy minimálního zů-
statkového průtoku. 

Podle požadavků MŽP zpracoval VÚV TGM úkol na téma „Vyhodno-
cení dopadu sucha na užívání vod“ [34]. Na základě posouzení dlou-
hodobě dostupných zdrojů vody vzhledem k současným požadavkům 
na užívání vod, zejména odběrům, byly identifikovány tzv. „rizikové 
lokality“ v rozsahu povodí, významné vodní nádrže a hydrogeologic-
ké rajóny [34, 35]. Výsledky ukazují, že do oblasti rizikových lokalit 
z hlediska nedostatku povrchových vod spadají 3 % plochy území 
ČR, od oblasti potenciálně rizikových 18 % plochy území. Z celkem 
89 hodnocených významných vodních nádrží bylo v souvislosti 
s plněním jejich zásobní funkce v kategorii potenciálně rizikových 
klasifikováno 19 nádrží [15]. Nutno však dodat, že významného sní-
žení zranitelnosti ČR vůči suchu bylo docíleno v minulosti výstavbou 
víceúčelových nádrží. Výsledky úkolu doplňují informace dostupné 
na portálu „Sucho v krajině“ (www.suchovkrajine.cz).

Zajištění dostatku vody pro závlahu, ale také zavedení vhodných 
opatření, kterými se teplejšímu a suššímu klimatu přizpůsobíme, jsou 
tedy velmi aktuální témata. V rámci zpracovaného Generelu vodního 
hospodářství krajiny ČR pro roky 2014–2017 byl připraven projekt pro 
realizaci a vyhodnocení pilotních opatření pro přizpůsobení pěstování 
na změnu klimatu na teplejší a sušší [36]. Pro potřeby generelu byly 
vybrány čtyři zájmové lokality, pro které jsou možná opatření kom-
plexně posuzována, a to včetně právě návrhu změn agrotechnických 
postupů při pěstování klíčových polních plodin. Jedná se o lokality 
Oráčov (Rakovnicko), Bulhary (Břeclavsko), Ostrožsko (Uherskohra-
dišťsko) a Vraný (Kladensko). Vybrané lokality na Rakovnicku (Oráčov) 
a Břeclavsku (Bulhary) jsou pro ilustraci uvedeny na obr. 2 a 3. 

Na základě zadání MŽP byl vypracován katalog přírodě blízkých 
opatření a zároveň byly vytipovány vhodné lokality pro jejich apli-
kaci. Účinek navržených opatření na hydrologický režim povodí byl 
simulován pomocí modelových nástrojů [37]. Beran a kol. [38] popsali 
zahájení komplexního monitoringu vodních toků a pozemků v rámci 
jejich povodí pro vyhodnocení účinnosti realizací přírodě blízkých 
opatření, která mají chránit před dopady sucha v rámci projektu „Su-
cho“. Analýza a hodnocení potenciálu přírodě blízkých opatření pro 
zvýšení retenční schopnosti v krajině, která jsou stěžejní pro zajištění 
dostatečného množství vody, a to nejen pro závlahu, jsou uvedeny 
v práci Dzurákové a kol. [39]. 

Dokument „Strategie přizpůsobení se změně klimatu v podmín-
kách ČR“ [40] pro roky 2015–2020 s výhledem do r. 2030 obsahuje 
řadu adaptačních opatření v souvislosti s vodním režimem v krajině 
a vodním hospodářstvím, jako je: i) šetření s vodou, snížení a zpoma-
lení povrchového odtoku, zvýšení retence vody v krajině a zajištění 
doplňování podzemních vod pomocí komplexních pozemkových 
úprav a revitalizací vodních toků a niv; ii) plánování a hospodaření se 
srážkovými vodami; zavádění a podpora systémů pro opětovné užití 
vod jako užitkové vody a systémů pro recyklaci vod (využití málo 
znečištěných, částečně vyčištěných odpadních vod a vod srážkových) 
spolu s vytvořením pravidel pro využití předčištěných odpadních vod 
k závlahám a znovupoužití v domácnostech a provozech. Problema-
tikou použití vhodných odpadních vod z různých zdrojů včetně čis-
tíren odpadních vod pro účely závlah v podmínkách ČR se zabývali 
Kulhavý a Šálek [41]. Mezi adaptační opatření v zemědělství v rámci 
Adaptační strategie [40] patří: i) pozemkové úpravy; ii) výzkum 
v oblasti genetických zdrojů a biotechnologií; iii) efektivní nastavení 

Obr. 2. Zájmová lokalita Bulhary (Břeclavsko) vybraná pro realizaci 
a vyhodnocení pilotních opatření pro přizpůsobení pěstování na 
změnu klimatu na teplejší a sušší

Obr. 3. Zájmová lokalita Oráčov (Rakovnicko) vybraná pro realizaci 
a vyhodnocení pilotních opatření pro přizpůsobení pěstování na 
změnu klimatu na teplejší a sušší

„Standardů dobrého zemědělského a environmentálního stavu“, např. 
pro zajištění ochrany půdní struktury, snížení rizika půdní eroze, či 
zvyšování obsahu organické hmoty v půdě; iv) cílené zatravňování 
a zalesňování a podpora obnovy a rozvoje lužních lesů; v) ochrana 
biodiverzity na všech úrovních; vi) monitoring, analýza rizik a systé-
my včasné výstrahy a vii) opatření proti zemědělskému suchu. 

Poměrně zajímavý je i celkový pohled na danou problematiku 
z hlediska veřejného mínění. Kopecký a Eberle [42] ve své práci mimo 
jiné analyzovali výsledky celoevropského průzkumu Eurobarometr 
ohledně klimatické změny, který zkoumal postoje více než 1 000 
respondentů v ČR (sběr dat proběhl v červnu 2011), a několika star-
ších průzkumů Centra pro výzkum veřejného mínění Akademie věd 
ČR. Oba na sobě nezávislé zdroje ukázaly, že názory české veřejnosti 
v souvislosti s klimatickou změnou se v zásadě nijak výrazně neliší 
od evropského průměru. K názoru, že klimatická změna je význam-
ný globální problém, se přiklonilo více než 80 % obyvatel. Nicméně 
jen 16 % obyvatel tento problém řadí na první místo, což je o 4 % 
méně než průměr EU. Je celkem pochopitelné, že Češi problémy 
spojené s klimatickou změnou neřadí na první místo, co je ale méně 
pochopitelné je skutečnost, že pouze 19 % české veřejnosti souhlasilo 
s tvrzením, že „za boj proti klimatickým změnám nese odpovědnost 
každý jedinec“. Pro srovnání, nejaktivnější z EU byli Švédové, kteří 
uvedli, že za posledních 6 měsíců k ochraně klimatu nějakým způso-
bem přispělo celých 75 % obyvatelstva a téměř polovina z nich (45 %) 
souhlasí s  tvrzením o individuální zodpovědnosti. Sociologickým 
pohledem na některé klíčové aspekty výzkumu změny klimatu se 
aktuálně zabývá dvouletý projekt GA ČR „Lokální reakce na změnu 
klimatu v České republice sociologickou perspektivou“, který by měl 
být ukončen v  roce 2019. Na základě šesti případových studií má 
být vyhodnoceno zvýšení odolnosti vůči změnám klimatu z poli-
tického hlediska a implementace adaptačních politik [43]. V rámci 
průzkumu Standard Barometer, který je prováděn vždy na jaře a na 
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podzim příslušného roku, se odpovídá i na otázku, které dvě oblasti 
jsou nejvíce významné; klimatickou změnu na první místo řadí v le-
tech 2015–2017 řádově 4 až 5 % Čechů, nejaktivnější Švédové volili 
klimatickou změnu od 23 do 37 %. Na podzim velmi suchého roku 
2018 problematika klimatické změny zaznamenala významný nárůst. 
Pro Čechy byl zaznamenán nárůst o 3 % na hodnotu 8 %, zatímco ve 
Švédsku dosáhla 46 % [44]. Podle publikované zprávy za jaro 2019, 
klimatickou změnu na první místo řadí 13 % Čechů, nejvíce, a to ze 
49 %, ji volili Dánové [45]. Zajímavé výsledky jsou uvedeny v rámci 
internetového průzkumu na www.klimatickazmena.cz, kde je možno 
on-line odpovědět na otázku „Myslíte si, že probíhá klimatická změ-
na?“. V lednu 2019 z 4 708 hlasujících, zvolilo možnost „ANO“ 89 %, 
v září 2019 je s prakticky shodným skóre 89,4 % uveden výsledek 
hlasování celkem 7 144 hlasujících [46]. Tato čísla je ovšem nutné 
vidět v kontextu návštěvníků webové stránky zabývající se změnou 
klimatu, u kterých je logický předpoklad, že se o klimatickou změnu 
či jevy s ní související zajímají.

Závěr
Závlaha, neboli doplnění či nahrazení dešťových srážek vodou 
z jiného zdroje pro účely zajištění zemědělské produkce, byla a je 
součástí zemědělství od samého počátku v řadě zemí. V podmínkách 
České republiky v posledních letech nabývá závlaha stále většího 
významu právě pro zajištění vodního komfortu rostlin v obdobích 
sucha. Se vzrůstající velikostí zavlažovaných ploch souvisí vzrůs-
tající požadavek na množství vody, jejíž zajištění, obzvláště pak 
v suchých obdobích, nemusí být samozřejmostí. Proto odpověď 
na titulní otázku zní „ne“, není to ani jediné správné, ani jediné 
možné řešení, vzhledem ke skutečnosti, že závlaha bez dostateč-
ného množství závlahové vody problémy sucha nevyřeší. Proto je 
nezbytné závlahové projekty plánovat v kontextu zajištění dostatku 
vody pro závlahu, především zadržením a zdržením vody v naší 
krajině, Závlahové systémy by měly být budovány na principu vodou 
šetřících technologií, které negativně neovlivňují půdní strukturu. 
Mezi základní podmínky adaptace zemědělství na sucho podle 
Adaptační strategie [40] právě takovéto systémy patří a zahrnují dále 
snížení odtoku vody z krajiny odvodňovacím zařízením (zrušením 
či obnovou na systémy s řízenou regulací pro závlahu podmokem), 
revitalizaci drobných vodních toků, obnovu a budování přirozených 
vodních prvků v krajině, budování malých vodních nádrží, zvyšo-
vání schopnosti půdy zadržet vodu, a snižování neproduktivního 
výparu. Aktuálnost problematiky sucha na území ČR je potvrzena 
kompenzačními i dotačními programy, řadou podpůrných grantů 
financujících sběr a analýzy dat, grafické výstupy, webové stránky 
a aplikace zvyšující všeobecné povědomí o problematice sucha. Nyní 
je třeba se věnovat využití těchto dat ve směru k predikci výskytu 
sucha a také ke komplexnímu přístupu při realizaci nejúčinnějších 
a dlouhodobě udržitelných řešení, a nikoliv řešení nejrychlejších 
nebo nejlevnějších. Závěrem je nutné připomenout, že je nutné začít 
každý sám u sebe a pokusit se identifikovat a realizovat konkrétní 
činnosti, kterými by mohl každý jednotlivě přispět ke snížení spo-
třeby vody, protože bez vody se opravdu žít nedá. 

Poděkování: Tento článek vznikl díky finanční podpoře projektu MZe, 
Národní agentury pro zemědělský výzkum č. QK1720285 v  rámci 
rešeršní práce na projektu. Autorský tým by rád poděkoval za ocho-
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studie a analýzy, zejména doc. Ing. Zbyňku Kulhavému, CSc., a Ing. 
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Agricultural drought – is irrigation the only correct and fea-
sible solution? (Batkova, K.; Matula, S.; David, V.)

Abstract
The increased frequency, duration and severity of drought in the 
Czech Republic is becoming a substantive problem. Due to the 
lack of precipitation and low flow conditions, the year 2018 can be 
considered as dry. Below-normal precipitation and above-normal 
temperatures during almost the whole year, accompanied by higher 
evaporation rate, have affected agriculture in terms of quantity and 
quality of grown crops. Many people considers irrigation as an the 
answer to drought; in other words, if it is dry, we need to irrigate. 
The aim of this paper is to present a wider context of drought, 
irrigation possibilities, and sustainable water management in the 
Czech Republic. Overviews of irrigated and potentially irrigable 
areas, together with areas of different types of crops under irriga-
tion and potential enlargements of existing irrigation systems are 
presented. 

A number of compensation and subsidy programs as well as grants 
to finance water balance monitoring, data collection, analysis and 
graphics together with web applications are presented, as drought 
fighting tools and to increase public awareness of drought related 
problems.

Key words
agricultural drought – irrigation systems – Czech Republic – water 
retention
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2020. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
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Někdo to rád horké: 
Vliv teploty na výkonnost 
anammox kultur s různou 
teplotní historií 
Vojtěch Kouba, Andrea Benáková, Dana Vejmelková, 
Pavel Jeníček, Jan Bartáček

Abstrakt
Proces anammox již deset let šetří na mnoha ČOV provozní i inves-
tiční náklady na odstraňování dusíku z kalových vod a zároveň se 
začíná uplatňovat i v hlavním proudu odpadní vody. Pro výběr vhod-
ného inokula na kalové vody i do hlavního proudu jsme zmapovali 
vliv teplotních změn na aktivitu šesti anammox kultur z instalací 
poblíž ČR, provozovaných v mezofilních a psychrofilních podmín-
kách. Aktivitu anammox kultur jsme vyhodnotili v jednorázových 
testech za teplot 10–30 °C a navíc jsme zjistili citlivost kultur vůči 
nízkým teplotám dle Arrhenia. Tři nejvýkonnější anammox kultury 
z provozních podmínek dosáhly při 30 °C vysokého specifického od-
straněného zatížení 0,97, 0,67 a 0,47 kg.kg-1.d-1. Psychrofilní kultury 
byly vůči nízkým teplotám odolnější než mezofilní, což potvrzuje, že 
anammox mikroorganismy lze na nízké teploty v hlavním proudu 
odpadní vody adaptovat. Dosažené vysoké odstraněné zatížení ana-
mmox bakteriemi indikuje možnost odstranit dusík i v kompaktních 
nádržích a uspořit investiční i provozní náklady i v ČR.

Klíčová slova
anammox – teplota – mezofilní – psychrofilní – nízká teplota – kalová 
voda – FISH

Úvod
Přetížení dusíkem na středních a velkých ČOV s kapacitou alespoň 
30 000 EO se řeší mnoha metodami, jednou z běžně užívaných v za-
hraničí je odstranění dusíku z kalové vody pomocí procesu částečná 
nitritace-anammox, zjednodušeně anammox nebo deamonifikace. 
Anammox je v plném provozu na čistírnách po celém světě již více 
než deset let, dle našich informací od provozovatelů a dodavatelů je 
v plném provozu přibližně 150 instalací anammox. Proces anammox 
je založen na (i) částečné oxidaci amoniaku na dusitany mikroorgani-
smy AOB (Ammonium Oxidizing Bacteria) (rovnice 1) a následné (ii) 
anaerobní oxidaci zbylého amoniaku mikroorganismy anammox, jež 
využívají dusitany jako akceptor elektronů (rovnice 2, [1]). 

	 (1)

	 (2)

	 (3)

Hlavními přínosy procesu anammox, oproti nitrifikaci-denitrifikaci, 
jsou (i) poloviční provozní i investiční náklady na aeraci, (ii) úspora 

až 100 % nákladů na dávkování organického substrátu a (iii) sníže-
ní produkce přebytečného kalu až o 80 %. Tyto přínosy jsou dané 
zkrácenou metabolickou drahou pro odstranění dusíku a kompletně 
autotrofní povahou zainteresovaných nitritačních a anammox mikro-
organismů. Další značnou výhodou je malý objem reaktoru, protože 
technologie ANAMMOX® (Paques, Nizozemí) a AnitaMOXTM (Anox 
Kaldnes) odstraňují dusík při zatížení 1,0–2,33, respektive 1,0–1,2 
kg.m-3.d–1, o něco nižšího zatížení 0,8 kg.m-3.d-1 dosahuje i optimali-
zovaný kontinuální DEMON® ve Strass (Rakousko), což ukazuje na 
možnost ušetřit investiční náklady [2]. 

Nedávno jsme shrnuli zahraniční provozní zkušenosti s anam-
mox na kalových vodách 2, a již dříve prezentovali výsledky našeho 
výzkumu optimalizace anammox do hlavního proudu na ČOV v la-
boratorních [3–7]. a poloprovozních [8] podmínkách, který nadále 
pokračuje. Nadto nás zajímala výkonnost anammox kultur (ideálně 
z  technologií poblíž ČR) za optimálních teplot 30 °C, a vzhledem 
k možnému nasazování anammox do hlavního proudu odpadní vody 
i za nižších teplot 10–25 °C.

V této práci popisujeme aktivitu anammox kultur z pěti technologií 
na kalových vodách v plném provozu a jedné pilotní jednotky ana-
mmox v hlavním proudu odpadní vody. V jednorázových testech při 
10–30 °C jsme mezi kulturami zjistili výrazné rozdíly v dosaženém 
odstraněném zatížení, a mikrobiální analýzou FISH potvrdili přítom-
nost anammox mikroorganismů.

Metodika

Mikrobiální kultury anammox

Použité anammox kultury jsou popsány v tab. 1. 

Experimentální aparatura
Účinek teploty na aktivitu anammox mikroorganismů byl vyhodno-
cen v jednorázových testech při teplotách 10, 15, 20, 25 a 30 °C. Pro 
každou teplotu byly provedeny dva experimenty o délce 35 min až 
22 h dle doby nutné pro snížení koncentrace dusitanového a amoni-
akálního dusíku pod minimální hranici 10 mg.l-1, abychom předešli 
substrátové limitaci aktivity anammox. Experimenty byly provedeny 
ve dvou nádobách o efektivním objemu 1 l plně míchaných pomocí 
Heidolph MR Hei-Mix L při 250 rpm. Nádoby byly uzavřeny a jejich 
headspace byl jemně promýván dusíkem pro zajištění anoxických 
podmínek při manipulaci s biomasou, např. vzorkování, úprava pH 
apod. Nádoby byly ponořeny v lázni tvořené dvouplášťovou nádobou 
napojenou na recirkulační termostat Julabo F12. Po vytemperování 
jsme pH v suspenzi upravili na 7,4±0,05 pomocí 0,05 M roztokem HCl 
a NaOH. Poté jsme do nádob nadávkovali NaNO2 a NH4Cl rozpuštěný 
v malém množství pitné vody, aby každý test začínal při 40 mg.l-1 
N-NO2

- a alespoň 40 mg.l-1 N-NH4
+. 

Analytické metody
Stanovení jednotlivých anorganických forem dusíku a gravimetrické-
ho stanovení sušiny v suspenzi reaktorů bylo prováděno standardními 
metodami [9]. Fluorescentní in situ hybridizace (FISH) byla provedena 
dle [10], přičemž kompletní metodika je popsána v [6]. Pro detekci 
anammox bakterií byla použita genová sonda Amx368, která je spe-
cifická pro všechny anammox bakterie. Analýzou mikroskopického 
obrazu bylo vyhodnoceno procentuální zastoupení anammox bakterií 
v celkové mikrobiální populaci detekované DAPI barvením. 

ID Zdroj Přítok Charakter kalu Teplota (°C)
Zatížení 

(kg.m-3.d-1)
typ aerace / ρO2 
(mg.l-1)

Eisenhüttenstadt semikontinuální DEMON®, 
jednostupňový

kalová voda vločky/granule 21 - přerušovaná/-

Landshut TERRAMOX®, dvoustupňový kalová voda vločky 32 0,5 ne

Lemay laboratorní reaktor 1.6 m3, VERI*, 
jednostupňový

předčištěná 
splašková voda

biofilm, nosiče K5** 20 0,2–0,3 kontinunální/0,7

Malmö AnitaMOXTM,  
Anox Kaldnes, dvoustupňový

kalová voda biofilm, nosiče K5** 30 1,0 ne

Plettenberg semikontinuální DEMON®, 
jednostupňový

kalová voda vločky/granule 30 0,3 přerušovaná/-

Strass kontinuální DEMON®, 
jednostupňový

kalová voda vločky/granule 30 0,8 kontinuální/0,4

Tab. 1. Popis testovaných anammox kultur

*VERI = Veolia Research and Innovation; ** specifický povrch nosičů 800 m2.m-3
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Vyhodnocení aktivity anammox
Aktivita neboli rychlost odstraňování dusíku Ncelk kulturou anam-
mox, byla vypočtena jako suma rychlosti odstranění dusitanového 
a amoniakálního dusíku. Rychlosti odstraňování jsme vypočítali jako 
lineární směrnice přímky vývoje koncentrací dusitanového a amoni-
akálního dusíku v průběhu jednorázového testu. Abychom omezili 
chybu kvůli měnící se afinitě anammox k substrátu, do vyhodnocení 
jsme zahrnuli jen koncentrace v lineární části jejich vývoje. Z obou 
rychlostí jsme vypočítali průměr a minimum/maximum. 

Pro vyhodnocení účinku teploty na aktivitu anammox byly aktivity 
normalizované na 30 °C, tj. aktivitám při 30 °C byla přiřazena hodnota 
100 % a při nižších teplotách byly aktivity vyděleny aktivitou při 
30 °C. Aktivační energie byly vypočteny dle Arrhenia (rovnice 4.1 
a 4.2, obr. 1), kde lnk je přirozený logaritmus podílu aktivit, lnA je 
konstanta, Ea je aktivační energie, R je molární plynová konstanta a T 
je termodynamická teplota.

	 (4.1)

	 (4.2)

Výsledky

Efekt teploty na aktivitu anammox

Vliv teplot 10–30 °C na specifickou aktivitu anammox, tj. odstraněné 
zatížení dusíku vztažené na jednotku hmotnosti biomasy, je vyobrazen 
na obr. 2 A. Pro lepší rozlišení odstraněného zatížení anammox kul-
turami při nízkých teplotách byly aktivity při 10 a 15 °C vyobrazeny 
ještě separátně na obr. 3.

Aktivity normalizované na 30 °C jsou vyobrazené na obr. 2B a akti-
vační energie jsme vynesli do tab. 2 a na obr. 4. Kultury Eisenhütten-
stadt, Lemay a Plettenberg charakterizovala jediná aktivační energie 
v celém intervalu 10–30 °C, tj. účinek teploty se v  tomto intervalu 
neměnil. Zbylé kultury Landshut, Malmö a Strass měly vyšší aktivační 
energie při 10–15 °C oproti 15–30 °C. Rozdělení intervalu bylo vzato 
v potaz pouze pokud R2 alternativy byla alespoň o 0,4 vyšší. 

Fluorescentní in situ hybridizace
FISH detekovala anammox mikroorganismy ve všech šesti vzorcích. 
Jejich procentuální zastoupení v celkové mikrobiální populaci bylo 
35–58 % (tab. 3).

Diskuse
Vyhodnotili jsme vliv teploty na aktivační energii a absolutní aktivitu 
anammox kultur, které jsou dlouhodobě adaptované na mezofilní nebo 
psychrofilní teplotní režim. Výsledkem jsou podklady pro modelování 
procesu a určení vhodného inokula pro reaktory odstraňující dusík 
z kalových a splaškových odpadních vod.

Aktivační energie pro modelování procesu anammox
Problémem nasazení anammox do hlavního proudu odpadní vody 
na ČOV je nedostupnost psychrofilního inokula, přičemž mezofilní 
anammox bakterie jsou obecně na nízké teploty citlivější a dosahují 
tak nízkého odstraněného zatížení dusíku [11]. V  této práci jsme 
u psychrofilních anammox kultur (Eisenhüttenstadt, Lemay) zazname-
nali konzistentní aktivační energii v celém teplotním intervalu 10–30 
°C, zatímco u mezofilních kultur jsme zjistili vyšší aktivační energie 
při nízkých teplotách 10–15 °C (Malmö, Strass, Landshut). Mezi me-
zofilními kulturami charakterizovala jedna aktivační energie pouze 
kulturu Plettenberg (tab. 2). Tím potvrzujeme, že mezofilní anammox 
kultury jsou vůči nízkým teplotám 10–15 °C skutečně citlivější než 
psychrofilní kultury. Dále ukazujeme, že anammox kultura odolná 
vůči nízkým teplotám je k dispozici alespoň na jedné ČOV (Eisen-
hüttenstadt), a pak v  laboratořích Veolia Research and Innovation 
(Lemay). V další práci se zaměřujeme na identifikaci a charakterizaci 
dalších potenciálních psychrofilních anammox kultur. 

Naše výsledky dále ukazují, že dlouhodobý provoz při psychrofil-
ních podmínkách původně citlivé anammox mikroorganismy může 
na nízké teploty adaptovat, což potvrzuje výsledky některých labo-
ratorních studií [12]. 

Mezi teplotami 15–30 °C se aktivační energie pohybovaly na 
podobných 63–93 kJ.mol-1, zatímco při 10–15 °C jsme zaznamenali 
velké rozdíly (tab. 2). Zcela nejvyšší aktivační energii mezi 10–15 °C 
jsme přiřadili suspenzní kultuře Landshut, která byla spolu s kultu-
rou Malmö oddělena od nitritačních mikroorganismů v separátním 

Obr. 1. Arrheniův vztah. Ea je aktivační energie, A je konstanta, 
ln(k) je přirozený logaritmus podílu aktivit, R je molární plynová 
konstanta

Obr. 2. Specifická aktivita anammox kultur za teplot 10–30 °C (A) a 
aktivity normalizované na 30 °C (B)

Obr. 3. Specifická aktivita anammox kultur při 10 a 15 °C
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reaktoru. Naše výsledky tudíž nepodporují hypotézu, že vystavení 
anammox mikroorganismů kyslíku vždy zvyšuje odolnost anammox 
mikroorganismů vůči nízkým teplotám [13]. Naše výsledky též nepod-
porují hypotézu, že by suspenzní kultury byly vůči nízkým teplotám 
citlivější než biofilmové kultury.

Překvapilo nás, že všechny anammox kultury v  této studii, a to 
včetně psychrofilních, tj. dlouhodobě provozovaných při 20–21 °C, 

Reference Charakter/původ kalu, provozní teplota t (°C) Ea 
(kJ.mol-1)

Rysgaard et al. [18] sedimenty, Grónsko -2–13 51

Dalsgaard and 
Thamdrup [19]

sedimenty, Skagerrak, Severní moře 6,5–37 61

Dosta et al. [20]* biofilm, granule, Ca. Kuenenia Stuttgartiensis,  
30 °C, dvoustupňový

10–40 63

Puyol et al. [21] granule, Ca. Brocadia fulgida, 30 °C, dvoustupňový 10–30 64

Hoekstra et al. [17] volné buňky, MBR, 20–30 °C, Ca. Brocadia fulgida, dvoustupňový 15–30
dlouhodobý

64±28
239

Hendrickx et al. [15] flocculent sludge, Ca. Brocadia fulgida, 10 °C, dvoustupňový 5–17 66

Hendrickx et al. [22] granule, biofilm, Ca. Brocadia fulgida, 20 °C, dvoustupňový 10–20 72

Park et al. [16] biofilm, neidentifikované anammox nebo planktomycete bakterie, 20 °C, dvoustupňový 10–30 73

Tato práce Eisenhüttenstadt – suspenze/granule, plný provoz, DEMON®, 21 °C, jednostupňový 10–30 79±13
Tato práce Lemay – biofilm na nosičích K5, Veolia Research and Innovation, 1 m3 reaktor, 20 °C, 

jednostupňový
10–30 86±3

Park et al. [16] granule, Ca. Kuenenia Stuttgartiensis, 35 °C, two-stage 10–35 89

Isaka, et al.  [23] enkapsulovaná biomasa, Ca. Kuenenia Stuttgartiensis, Ca. Brocadia anammoxidans, 
Planctomycetes KSU-1 (AB057453), dvoustupňový

6–28 93

28–37 33

Tato práce Plettenberg – vločkovitý kal, plný provoz, DEMON®, 30 °C, jednostupňový 10–30 93±14
Park et al. [16] biofilm, Ca. Kuenenia stuttgartiensis, Ca. Brocadia caroliniensis, Ca. Brocadia fulgida a 

další planktomycete bakterie, 20 °C, dvoustupňový
10–25 108

Lotti et al. [13]+ granule, 10 °C, Ca. Brocadia sinica, jednostupňový 10–30 110

Puyol et al. [21] vločkovitý kal, Ca. Brocadia caroliniensis, 30 °C, dvoustupňový 10–30 124

Lotti et al. [13] airlift (granule, Ca. Brocadia sinica, 30–35 °C); 
SBR (granule, 20 °C, Ca. Brocadia fulgida)

10–15 140

jednostupňový 15–30 52,3

Tato práce Malmö – biofilm na nosičích K5, plný provoz, 10–15 150±10
Anox Kaldnes, 30 °C, dvoustupňový 15–30 63±12

Wang et al. 24 granule, Ca. Kuenenia Stuttgartiensis, 10–20 153

dvoustupňový 20–33 9,4

Tato práce Strass – granule/vločky, plný provoz, DEMON®, 10–15 170±50
30 °C, jednostupňový 15–30 80±7

Lotti et al. [13] IC (granule, Ca. Brocadia fulgida, 30–35 °C); 
MBR (volné buňky, Ca. Brocadia fulgida, 30 °C);

10–15 270

dvoustupňový 15–30 83,1

Strous et al. [25] aggregate biomass, 32–33 °C 20–43 70

Tato práce Landshut – vločkovitý kal, plný provoz, TERRAMOX®, 32 °C, dvoustupňový 10–15 360±140
15–30 89±20

Tab. 2. Aktivační energie kultur anammox z literatury a této práce, seřazené od nejnižší aktivační energie při 10–15 °C, tj. anammox kultury 
nejúčinněji adaptované na nízké teploty. Aktivační energie vždy přísluší konkrétnímu teplotnímu intervalu t (°C)

* nejasné určení Ea, sporné proložení křivkou pro biofilm (Fig 1, Dosta et al. [20]); 
+ vypočítáno autory tohoto článku na základě dat publikovaných v Lotti et al. [13]

měly teplotní optimum při teplotě vyšší nebo rovné 30 °C. V řadě labo-
ratorních studií, které anammox kultivovaly dlouhodobě při 10–20 °C, 
totiž bylo zjištěno snížení teplotního optima mezi 25–30 °C [14–16]. 
V dalších studiích bylo výsledné teplotní optimum vyšší nebo rovno 
30 °C, pravděpodobně proto, že tyto studie byly příliš krátké nebo 
původní teplotní optimum bylo výrazně vyšší než 30 °C [13, 17]. Pro 
zajímavost, anammox kultury vykultivované z arktických podmínek 

měly ještě nižší teplotní optimum 12 °C [18].

Inokulum nejvhodnější pro inokulaci 
anammox reaktorů?
Použité mezofilní anammox kultury dosa-
hovaly vyššího odstraněného zatížení oproti 
psychrofilním (obr. 2). Nejméně aktivní 
anammox kultura Eisenhüttenstadt dle FISH 
analýzy obsahovala nejméně anammox 
mikroorganismů. Podobné snížení specific-
ké aktivity zjistili v laboratorním měřítku 
Hoekstra et al. [17], kteří tento fenomén vy-
světlují následujícím způsobem: nízké teploty 
redukují růstovou rychlost, výtěžek biomasy 
i aktivitu. Proto pro udržení odstraněného 
zatížení v  systému zvyšujeme stáří kalu. 
Zvýšené stáří kalu navýší množství neaktivní 
biomasy v systému, a proto specifická aktivita 
klesá. Vzhledem k relativně nízkému obsahu 

Obr. 4. Vyhodnocení účinku teploty na aktivitu anammox dle Arrhenia pro všechny kultury 
(A) a pro Landshut (B). ln(k) je přirozený logaritmus podílu specifických aktivit anammox 
kultur (kg.kg–1.d-1)
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anammox mikroorganismů v kultuře Eisenhüttenstadt se toto vysvět-
lení zdá přijatelné.

Nejvyššího odstraněného zatížení dusíku 0,97, 0,67 a 0,47 kg.kg-1.d-1 
bylo dosaženo při 30 °C kulturami Strass, Malmö a Landshut. Pokud 
chceme srovnat odstraněné zatížení anammox kultur z plného provo-
zu, [13] naměřili podobných 1,2 a 0,54 kg.kg-1.d-1 pro granulovanou bio-
masu. Zároveň jsme při testech do koncentrací 10 mg.l-1 dusitanového 
a amoniakálního dusíku nezjistili limitaci aktivity afinitou k substrátu, 
což znamená, že při nasazení na kalové vody jsou tyto hodnoty od-
straněného zatížení dusíku provozně dosažitelné. Pokud bude reaktor 
vystaven teplotním výkyvům, je však třeba počítat se snížením odstra-
něného zatížení, což je na čistírnách jako Landshut, Zürich, Karlsfeld 
vyřešeno vyhříváním anammox reaktoru na optimálních 30–35  °C. 
Pro optimální odstraněné zatížení v případech, kdy je vyhřívání ne-
reálné, jako například při nasazení v hlavním proudu odpadní vody 
(až 0,2–0,4 kg.kg-1.d-1 při 20 °C, obr. 2), doporučujeme reaktor mimo 
jiné inokulovat kulturou, která je vůči těmto teplotám odolná, tj. má 
v relevantním teplotním intervalu nízkou aktivační energii.

Závěr
V  této práci jsme ověřili možnost odstranit dusík pomocí procesu 
anammox se zatížením 0,97±0,08 kg.kg-1.d-1 za teploty kalové vody 
30 °C při použití anammox kultury z ČOV Strass (DEMON®). Podob-
ně slibné hodnoty 0,67 a 0,47 kg.kg-1.d-1 jsme zjistili i pro anammox 
v biofilmu na nosičích Anox Kaldnes® nebo suspenzní anammox 
v Landshut (TERRAMOX®). Z  rozdílu aktivačních energií mezi 
mezofilními a psychrofilními kulturami jsme zjistili, že dlouhodobý 
provoz při psychrofilních teplotách omezí citlivost anammox biomasy 
na nízké teploty, což napomůže implementaci anammox v hlavním 
proudu odpadní vody na ČOV. Tyto podklady pro modelování proce-
su anammox v mezofilních i psychrofilních podmínkách pomohou 
implementovat anammox i na ČOV v ČR i SR a snížit tím provozní 
i investiční náklady na odstraňování dusíku.

Poděkování: Zvláštní poděkování za spolupráci patří provozovate-
lům čistíren Eisenhüttenstadt, Landshut, Strass a společnostem Anox 
Kaldnes a Veolia Research and Innovation za poskytnutí anammox 
kultur na K5 nosičích. Tento výzkum byl financován Grantovou agen-
turou České republiky v rámci projektu GA17-25781S.
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Some like it hot: The effect of temperature on activity of 
psychrophilic and mesophilic anammox cultures (Kouba, 
V.; Benakova, A.; Vejmelkova, D.; Jenicek, P.; Bartacek, J.)

 
Abstract

The anammox process has been saving operating and investment 
costs for nitrogen removal from reject water for 10 years already 
and is also beginning to be applied to the main stream of wastewa-
ter as well. In this study, we evaluated the anammox installations 
close to Czechia for specific nitrogen removal loading rate and their 
susceptibility to low temperatures, in batch assays at 10–30 °C, per 
Arrhenius. Three anammox cultures from full-scale achieved high 
nitrogen removal rates of 0.97, 0.67 and 0.47 kg.kg-1.d-1 at 30 °C. 
Psychrophilic cultures were more resistant to low temperatures, 
demonstrating that anammox bacteria can be adapted to cold. The 
resulting high loading rates will enable nitrogen removal in com-
pact basins, thus achieving promised investment and operating cost 
savings in Czechia.

Key words
Anammox – deammonification – municipal wastewater – low tempera-
ture – nitrogen removal – mesophilic – side-stream – psychrophilic 
– main stream – low temperature – reject water
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Vysoce účinný vzduchový 
ventil Looped C®

Vzduchový ventil čerpadla je nejdů-
ležitější pohyblivou částí membrá-
nového čerpadla. Kvalita provedení 
vzduchového ventilu určuje spoleh-
livost čerpadla a jaké budou nejen 
pořizovací náklady na nákup čerpa-
dla, ale také náklady na jeho servis v průběhu celé 
životnosti čerpadla.

Nový patentovaný vzduchový ventil Looped C® 
nepotřebuje při svém chodu žádné přimazávání a je 
dodávaný výhradně výrobcem YTS.

Tělo vzduchového ventilu Looped C®, které 
je zhotoveno z vysoce pevnostního hliníku je až 
o 65 % lehčí než ventily konkurenčních čerpadel. 
Zabezpečuje lehčí a rychlejší přepínání vzduchu 
mezi jednotlivými komorami čerpadla. Lehčí 
vzduchový ventil potřebuje nižší tlak vzduchu na 
jeho přepnutí. 

Díky lehčí konstrukci vzduchového ventilu 
Looped C® se čerpadlo snadněji vyrovnává s vysoce viskózními kapa-
linami anebo s vysokým protitlakem z výtlačného potrubí. 

Veškeré komponenty, ze kterých je vzduchové zařízení Looped C® 
složeno, je možné jednoduše vyměnit. Vyměnitelná těsnění ventilu 
Ekonol® Vám zajistí plnou opravitelnost vzduchového ventilu, a tím 
i nízké provozní náklady.
 
Pokrytí výkonů od 8 l/min po 950 l/min
Pracovní tlak 7 bar (HP provedení až 14 bar)
Samonasávací schopnost až z 8 metrů
Částice o velikosti až 40 mm (flap valve)

Řada speciálních provedení: Heavy Duty Plastic Pump Series, 
Heavy Duty Metallic Pump Series, FDA Grade Sanitary Pumps, Drum 
Pumps, Conductive Pumps, Powder Transfer Pumps, Flap Valve Solids 
Transfer Pumps, High Pressuer Pumps, E Series Pumps, DFS PTFE 
Pump Series, DFH Virgin High Purity PTFE Pump Series .
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manažer produktu 
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Vzducho-membránová  
čerpadla YTS  
„Made in Japan“

Obchodně-technická společnost BIBUS s.r.o. je spolehlivým 
dodavatelem komponentů ve strojírenství na českém trhu již 
více jak 25 let. Zajišťuje distribuci pohybových systémů ve všech 
odvětvích průmyslu. V minulosti společnost BIBUS navázala spo-
lupráci s japonskou společností YTS a stala se jejím autorizovaným 
distributorem. 

Vzducho-membránová čerpadla YTS jsou již od roku 1966 vyrá-
běna s japonským důrazem na kvalitu, precizní zpracování, dlouhou 
životnost a tradici. Mnohaleté zkušenosti a nasazení v  různých 
provozech jsou zárukou bezproblémového provozu čerpadel. Chytrá 
a jednoduchá řešení, která čerpadla YTS nabízí, jdou v ruku v ruce 
s jednoduchou obsluhou a servisem.

YTS bylo založeno v Tokiu v roce 1966 panem Shotaro YAMADA 
seniorem, který byl dlouhodobým (od roku 1923) prezidentem 
mateřské společnosti Yamada Corporation. Původně se společnost 
jmenovala Howa Keiki Seizousho. V roce 1976 bylo jméno společnos-
ti změněno na YTS Co., Ltd. YTS tedy znamená Yamada Technical 
Service.

Současný prezident společnosti pan Hirokazu Yamada je třetí 
generací rodiny Yamada, která společnost řídí od jejího založení 
v roce 1966.
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Integrované systémy hrubého 
předčištění 

Čistírny odpadních vod (ČOV), jejichž počátky budování sahají hlu-
boko do 20. století, se neustále vyvíjí a zdokonalují. Jejich průběžný 
vývoj a další zlepšování technologického vybavení je zejména v po-
sledních desetiletích přiváděn ke stále větší dokonalosti podmíněné 
ekologickými zákony. Nejde však jen o plnění stále přísnějších para-
metrů na čistotu vody, ale také o náklady na investice a provozování. 
Jednou z cest pro naplňování tohoto cíle je zdokonalování technologií 
jejich kombinováním a sdružováním. 

Myšlenka na kombinaci a umísťování jednotlivých čistírenských 
procesů do jedné nádoby není nová. V Československu byla usku-
tečňována již v  sedmdesátých letech minulého století, kdy Králo-
vopolská strojírna Brno vyráběla kontejnerové čistírny označované 
názvem „BALENÉ“. Jednalo se o převozné kontejnery spojující funkce 
mělnění shrabků, kesenerové provzdušňování, dosazení kalu a jeho 
odčerpávání. Rovněž koncern SIGMA měl ve svém výrobním pro-
gramu sdružené čistírenské procesy pod označením SIGMA-PREFA. 
Pozornost technologů, projektantů, provozovatelů a dodavatelů se 
zvláště pro menší města a obce zaměřuje na úsporu stavebních prací 
a jejich převedení na úspornější řešení. Proto vznikly v oblasti před-
čištění technologické celky, které nevyžadují systémy kanálů, ale jsou 
postaveny na terén. Spojováním těchto zařízení a jejich umístěním do 
kovových nádob vznikly integrované systémy, jejichž přínos je pro 
výstavbu nových, menších čistíren odpadních vod nezpochybnitelný. 
Kromě úspor stavebních prací přináší i další výhody, jako jsou pod-
statně menší nároky na půdorysnou plochu, napojení inženýrských 
sítí a zjednodušení provozu a řízení v jednom místě. 

Firma FONTANA R, s.r.o., vyrábí již řadu let několik typů inte-
grovaných výrobků v oblasti hrubého předčištění. Plní požadova-
nou funkci včetně popsaných výhod. Odpadní vodu zbavují písku 
a shrabků a vytváří tím příznivé podmínky pro další biologický proces. 
Technologie, kterou zajišťují integrované sestavy hrubého předčištění, 
zahrnuje procesy zachycování shrabků, jejich lisování, provzdušňo-
vanou separaci písků a tuků, a příp. i jejich dopravu.

Výrobce citlivě reaguje na přání a požadavky odběratelů, takže 
v průběhu posledních deseti let zavedl několik typů integrovaných 
výrobků. 

U všech typů nabízí výrobce odběratelům a technologům volbu filt-
račních průlin a nadstandardní výbavu; vyhřívané provedení, čerpání 
zachycených tuků, pytlovací zařízení shrabků, dopravníky shrabků 
i písku a rotační válcová síta pro další dočištění vody.

Integrované systémy předčištění vod jsou dalším přínosným výrob-
kem pro ČOV, jejichž uplatnění ocení investoři při výstavbě zvláště 
nových čistíren. V zahraničí je často oblíbená verze dvou až tří kusů 
řazených souběžně, až pro kapacitu 50 tis. EO. 

Zařazením integrovaného systému do projektů ČOV má projektant, 
finální dodavatel i provozovatel oblast hrubého předčištění značně 
zjednodušenou. 

Ing. Antonín Fiala

IHPE-mini – společný výstup shrabků a písku do jedné nádoby 
s průtokem do 5 l.s-1

IHPE, IHPEL – oddělené výstupy písku a shrabků, příp. s jejich 
lisováním do průtoku do 15 l.s-1

IHPES – oddělené výstupy písku a shrabků s lisem, průtok do 25 l.s-1 IHP – oddělené výstupy písku, vylisovaných shrabků, příp. tuků, 
průtok 30–200 l.s-1
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Seminář: Hygienizace čistým kyslíkem 
a kompostování, bezproblémová řešení kalů z ČOV

Jan Foller, Václav Stránský

Stránský: Je to již víc než deset let, co se 
vaše odborná skupina OS REP CzWA (Řešení 
extrémních požadavků na čištění odpadních 
vod) věnuje především praktické stránce tech-
nologií ČOV. To je dlouhá doba v životě lidském 
a v  této překotné době i ve stupni poznání 
v jakémkoliv oboru, tedy i v čistírenství. Mohl 
by ses za tou dobou ohlédnout?

Foller: Máš pravdu. Je to dlouhá doba, 
ale uteklo to tak rychle, že mi to ani ne-
přijde. Když jsme s  kolegy zakládali před 
jedenácti lety naši odbornou skupinu, bylo 
našim hlavním cílem hledání cest, jak rychle 
v provozním měřítku reagovat na požadavky 
nové legislativy, případně formou konferencí 
připravovat veřejnost na možné technické 
změny v přístupu k provozování ČOV a k pro-
jektování. Bienální konference v Blansku od 
roku 2009 organizačně zajišťuje výhradně 
naše odborná skupina s podporou řady part-
nerů. Podle ohlasů jsou úspěšné. Bohužel 
zjišťujeme, že pozitivní ohlas veřejnosti na 
témata přednášek, která náš organizační 
výbor pečlivě vybírá s ohledem na aktuální 
stav oboru, ještě není zárukou toho, že se 
něco začne rychleji zlepšovat. Mám pocit, že 
v řadě případů je čištění odpadních vod více 
problém politický, právní a ekonomický než 
snaha o nalézání optimálních technických 
nebo technologických postupů.

Stránský: Čištění odpadních vod je široký 
pojem. Od posouzení zdroje z hlediska kvan-
tity i kvality přes transport, stokové systémy, 
kontrolu až po vypouštění do recipientu (nebo 
v poslední době k úpravě pro možnost recykla-
ce a zpětného využití). Jak za ta léta, co se této 
problematice věnuješ, se posouvaly priority?

Foller: Abych mohl odpovědět přímo k ob-
sahu tvé otázky, je třeba vědět, čí priority? 
Na jedné straně jsou to správci toků, kteří 
bijí na poplach ohledně eutrofizace vod, dále 
„vodárníci“, kteří upozorňují na to, že pro 

zajištění kvality pitné vody je třeba doplnit 
technologické linky na úpravu povrchových 
vod o nové technologické uzly, odstraňující 
zbytky léčiv a jiných nebezpečných látek, 
které se v povrchových vodách objevují, no 
a v  neposlední řadě jsou to provozovatelé 
a majitelé ČOV. Každý má svoje priority. Pro 
osvětlení tohoto konstatování uvedu jeden 
příklad za všechny z posledních let. 

Pro ilustraci vezmeme, jako problém eutro-
fizaci povrchových vod a s ní související kon-
centrace fosforu. V evidenci rozborů kvality 
povrchových vod, vedené podniky Povodí, 
je možné zjistit, že se ve většině našich toků 
(Jihomoravský kraj) pohybuje koncentrace fos-
foru v intervalu 0,09–0,50 mg/l, v závislosti na 
ročním období a pro konkrétní tok. Toto číslo 
nabývá na stále větším významu v obdobích 
sucha, kdy klesají průtoky u některých toků 
až na jednotky procent středního průtoku. 
V roce 2015 MŽP ve snaze motivovat inves-
tory, provozovatele a majitele infrastruktury 
k  odpovědnějšímu přístupu v  provozování 
a rekonstrukcím ČOV, vydalo návrh „malé“ 
novely vodního zákona, a to kromě jiného 
návrh změny „poplatkové vyhlášky“, platné 
od roku 1998. Přes některé zjevné nedostatky 

tohoto dokumentu měl jeden hlavní pozitivní 
záměr. Zaváděl do naší legislativy „motivační 
prvek“ tím, že upravil hranice zpoplatnění 
odtokových koncentrací dusíku a fosforu tak, 
že k jejich dosažení bylo třeba skutečně začít 
komplexněji uvažovat o technologiích, které 
spolehlivě mohou takovou úroveň kvality 
odtoků z  ČOV zajistit a objektivně „narov-
nal“ značně podhodnocenou výši poplatků 
za 1 kg vypouštěného fosforu do toků. Pro 
koncentraci fosforu byla zvolena koncentrační 
hodnota 0,2 mg/l (nepatrně vyšší než hodnota 
uvedená v tabulce 1 přílohy 3 nařízení vlády 
č. 61/2003 Sb. – 0,15 mg/l). Naše odborná sku-
pina v tomto kroku spatřovala výzvu k práci 
za dosažení lepšího stavu povrchových vod 
a tuto novelu veřejně podpořila. Bohužel jako 
jediná. Východiska, ze kterých vycházela naše 
podpora, jsme se snažili obhájit na urychleně 
svolaném semináři (02/2016), který měl tak 
velkou podporu, že jsme ho museli opakovat 
(04/2016), protože kapacita sálu pro první akci 
byla ihned překročena. Co se však dělo v mé-
diích, je jiná otázka. Poplašná sdělení, že se 
chystá zdražení pitné vody až o desítky korun 
(ani jednou nepodloženo kalkulacemi), kritika 
ministerstva, jak bez konzultací s odbornou 
veřejností (ale s kým?) bezohledně narušuje 
sociální smír, a podobně. O útocích na moji 
osobu nebudu ani hovořit. Útěchou nám byly 
pouze projevené sympatie pracovníků Povodí. 
Tato situace jasně ukázala, že existují i v naší 
odborné společnosti různé skupiny s různými 
prioritami. Bližším rozborem těchto možných 
priorit bych se mohl opět dostat do konfliktu 
a o to již nemám zájem. Takže k  doplnění 
tohoto příkladu uvedu pouze jen následky:

1. Stále zůstává v platnosti stará tabulka 
poplatků za vypouštěné znečištění, platná 
již přes 20 let. Důsledek? Poplatek za 1 kg 
fosforu na odtoku z ČOV je 70 Kč (při vypou-
štění více než 3,0 t/r a zároveň při překročení 
koncentrace na odtoku 3,0 mg/l). Skutečný 
náklad na odstranění 1 kg fosforu nejlevnějším 
prostředkem, při simultánním srážení činí při 
současných cenách asi 240 až 280 Kč. 

2. Teprve nařízení vlády 401/2015 umož-
ňuje doplnit limity a sledování koncentrací 
fosforu na odtoku z ČOV i u ČOV s kapacitou 
pod 10 000 EO.

I když existuje snaha po zlepšení této si-
tuace ze strany MŽP, doposud platná stará 
poplatková vyhláška nevytváří dostatečný 
finanční prostor pro obhajobu sofistikova-
nějších úprav i u malých ČOV (pod 2 000 

DISKOVÝ
FILTR
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EO), přestože se nejedná o výrazné zvýšení 
investic a přestože tyto úpravy mohou zlep-
šit kvalitu odtoku i v ostatních sledovaných 
parametrech nebo stabilizují celý čistírenský 
proces. Závěrem tedy ještě k  těm prioritám 
pokládám otázku: Jakou prioritu měli ti, co 
při objektivně zjištěném možném zvýšení cen 
stočného po případném zavedení oné novely 
(0,60–1,60 Kč/m3, výpočet byl proveden v roce 
2016 na asi 30 ČOV různé kapacity a publiko-
ván na zmíněném semináři, 02/2016) zastavili 
de facto rozvoj investic do technologií ČOV 
minimálně o 5 let, při čemž technologické 
řešení je jednoduché, známé a na vybraných 
objektech úspěšně provozované? Místo řešení 
známého máme nyní na programu nové „bu-
báky“ ve formě xenobiotik, farmak a pokud se 
nebudeme ohlížet na oficiální názor světových 
odborných institucí, tak i mikroplastů.

Stránský: A na co se bude soustřeďovat 
připravovaný seminář v únoru 2020? Předpo-
kládám, že bude reflektovat současné výzvy 
a problémy. Jaké to jsou?

Foller: Tento seminář reaguje na současný 
stav v řešení druhého velkého problému spo-
jeného s provozem biologických ČOV, a tím je 
problematika nakládání s produkovaným čistí-
renským kalem. Opět trochu historie. Přestože 
již v roce 2001 zmiňuje zákon o odpadech jako 
kritérium nebezpečnosti hygienické vlastnosti 
čistírenských kalů, které však kvantifikuje 
pouze pro případy jejich přímé aplikace na 
zemědělskou půdu (vyhl. 382/2001 Sb.), nee-
xistoval žádný dokument, který by motivoval 
projektanty a investory k jasné reakci na tuto 
podmínku. Nevím, kolik ČOV se v ČR od roku 
2001 postavilo nebo rekonstruovalo, ale jsem 
přesvědčen, že těch, co mají hygienizaci kalů 
na kategorii I, dle vyhlášky 382/2001 Sb., nebo 
přesněji, které nyní produkují kal splňující po-
žadavky vyhl. 437/2016 Sb., bude pouze mizi-
vé procento. To nehovořím o malých obecních 
ČOV, na které nemyslí doposud nikdo. 

Shrnutí je tedy takové: problém je znám již 
skoro 20 let, řešení pro velké ČOV je několik, 
a i v ČR jsou známa ze zahraničních zdrojů 
více než 20 let, přičemž již 15 let existují i pů-
vodní, ověřená česká řešení hygienizace kalů, 
reakce dotčených je „vlažná“. Co tedy chybí? 
Motivační opatření na straně legislativy, která 
by podpořila snahu investorů o zlepšení této 
situace. Za motivaci však rozhodně nemůžeme 
považovat počet „dotačních titulů“, protože na 
ty mohou „dosáhnout“ pouze někteří. V nepo-
slední řadě je nutné zmínit, že věci rozhodně 
nepřispívá (některými komerčními subjekty 
podporovaná) obava zemědělců – potenciál-
ních příjemců upravených kalů z nebezpeč-
nosti jejich použití jako hnojiva nebo dokonce 
z připravovaného zákazu této aplikace.

Naznačená situace v  této oblasti nás tedy 
vedla k  tomu, že jsme pozvali odborníky, 
kteří mají za sebou konkrétní výsledky a kus 
práce a kteří přistoupili na náš požadavek 
nabídnout zájemcům osvětu a pomoc při 
okamžitém řešení požadavků, které naznačuje 
výše uvedená vyhláška. Ať bude avizovaný 
odklad platnosti vyhl. 437/2016 Sb. jakýko-
liv, provozovatelům malých ČOV asi těžko 
pomůže informace, že se možná v relativně 
dostupné vzdálenosti od jejich sídla bude 
připravovat investice do centrálního místa 
pro zpracování kalů (sušárna, spalovna a jiné). 
Oni musí mít jistotu o konkrétním možném 
řešení. Právě takovou jistotu jim chceme na-
bídnout, pokud budou mít zájem. V případě 
likvidace čistírenských kalů totiž nejde pouze 
o technologický problém, ale jde i o složitou 
byrokratickou agendu, kterou bychom chtěli 
také zájemcům formou některých referátů 
„polidštit“ a přiblížit.

Stránský: Jsi pravidelným účastníkem 
(i aktivním) mnoha konferencí i zahraničních. 
Mohl bys o nich něco říci?

Foller: Máš pravdu. Díky pochopení mého 
posledního zaměstnavatele (i těch předcho-

zích) jsem měl za posledních 30 let skutečně 
hodně příležitostí se aktivně nebo pasivně zú-
častnit řady tuzemských i zahraničních akcí. 
Můj dojem, hlavně z těch českých, je však asi 
takový, že ubývá konkrétních a přímo využi-
telných nebo inspirujících informací. Nevím, 
co je toho příčinou, nebo zda je problém spíše 
v mém příliš kritickém pohledu na programy 
těchto akcí. Zkrátka trochu závidím kolegům 
na Slovensku, že jsou jejich akce z technolo-
gického pohledu konkrétnější a přednesené 
informace stále mají inspirující náboj. Tento 
můj pohled je také příčinou toho, že se snaží-
me spolu s kolegy naší odborné skupiny, aby 
naše bienální konference v Blansku byly tro-
chu jiné. Kdybych měl být ještě konkrétnější, 
tak mi trochu vadí, že hlavním tématem těch 
„velkých“ akci i u nás jsou především velké 
ČOV. V ČR je však asi 3 100 ČOV, a kolik je 
těch velkých? A kolik je těch velkých, co ještě 
nebyly intenzifikovány? Zde mají organizátoři 
podobných akcí podle mne velký dluh!

Stránský: Jak je na tom české čistírenství ve 
srovnání se světem?

Foller: Na srovnání úrovně našeho čis-
tírenství s  celým světem si pro nedostatek 
vlastních zkušeností z provozů mimo Evropu 
netroufnu. Ale z  upřímného přesvědčení 
mohu konstatovat, že úroveň našeho čistí-
renství neodpovídá určitě úrovni znalostí 
a vzdělanosti našich lidí, která je podle mě 
ve srovnání se světem na tom velmi dobře. 
Podle mého osobního názoru je to asi tím, že 
se raději bez přemýšlení snažíme kopírovat 
zahraniční zkušenosti, získané však za jiných 
hydrologických, ale i politických podmínek, 
než jaké jsou v naší zemi. To podle mne ne-
platí jen pro pokukování do Německa nebo do 
Rakouska, ale především o úvahách realizace 
některých zkušeností třeba z  Nizozemska 
nebo ze Švýcarska. Ani v jedné z těchto zemí 
nemají srovnatelný problém s vodností toků, 
počtem malých sídel a v  neposlední řadě 
i s dopravní infrastrukturou a možná i men-
talitou lidí. Naše země vyžaduje specifický 
přístup. Tam, kde byla použita při projekci 
„vlastní hlava“ (a není takových lokalit málo), 
dosahují i naše ČOV světových parametrů. 
Jsem přesvědčen, že se nemáme za co stydět. 
Jenom bychom měli účelněji a pragmatičtěji 
do čistírenství investovat, zbytečně se nestra-
šit na straně jedné, a naopak zvýšit informo-
vanost veřejnosti a osvětu na straně druhé, ale 
to je již jiná otázka.

Stránský: Jak jsme na tom z  hlediska té 
nadstavby: výzkum, finance, právní úprava…?

Foller: V podstatě bych mohl navázat na 
předchozí odpověď. Tak po řadě. Výzkum. 
Svoje osobní zkušenosti z této oblasti nemohu 
ke srovnání příliš použít, protože za mé asi 
desetileté výzkumné praxe, hlavně v posled-
ních pěti letech mého působení ve výzkumu, 
jsme museli výsledky své práce obhájit formou 
přímé realizace s následujícím dopadem do 
výroby. Samozřejmě. I v našem výzkumném 
ústavu byli „mistři slepých uliček“, ale asi 
jich nebylo tolik, co jich můžeme potkat v této 
době! A finance? Těch nebylo nikdy dost! 
Takže ani dnešní stav není výjimkou. Složitější 
je pro některé se k nim dostat. Z vlastních zku-
šeností mohu říci, že jsem se o získání grantů 
ani nesnažil. A to, co jsme dokázali s kolegy 
(pokud to stojí za řeč), bylo vždy bez podpory 
státu, maximálně s tolerancí zaměstnavatele. 
Z debaty s některými mladými vysokoškol-
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skými pracovníky jsem však občas zaslechl, 
že v některých případech není důležité téma 
řešení, na které se žádá o podporu, ale spíše, 
kdo žádá! No a co se týká právní úpravy, jak 
se ptáš? Tak co třeba vypsat veřejnou soutěž 
na řešení dosažení určitého technického cíle 
v našem oboru a potom přihlášené výsledky 
podrobit vyhodnocení širším fórem odbor-
níků a profesních expertů s  dostatečnou 
zkušeností. Kritéria hodnocení by mohla být: 
technická náročnost řešení, ekonomická ná-
ročnost, aplikovatelnost na stávající zařízení 
a případně ještě nároky na obslužnost. Je to 
ale asi naivní nápad, protože narazí na jednu 
překážku: tou je ochrana autorských práv. 
Tento problém však neřeší ani současné le-
gislativní ošetření realizace státních zakázek. 
Je zcela běžné, že dokumentaci ve stupních 
DUR a DSP řeší jeden autor a realizační 
dokumentaci řeší jiný autor, spojený s doda-

vatelem stavby. V případě nového know-how 
nejsou práva prvního garantována, pokud 
nejde o patent nebo jinou právní ochranu 
duševního vlastnictví. Návrh technologického 
řešení třeba i menší ČOV je však podle mne 
duševním vlastnictvím autora, které by mělo 
být chráněno.

Stránský: Vím, že se nechceš chválit, ale 
vím i, že o výsledky tvé práce (hlavně na ČOV 
provozovaných ve VAS, a.s.) měli zájem (a spe-
ciálně i kvůli tomu přijeli) odborníci z ciziny. 
Mohl bys sdělit více?

Foller: Sice mi tato otázka lichotí, ale není 
to tak horké. Jistý zájem projevili kdysi Rusové 
a Italové, avšak bez konečných dohod a zá-
věrů. Zpřísnění legislativy v Polsku přivedlo 
v posledních třech letech řadu zájemců a zde 
mohu říci, že konkrétní dohoda již existuje 
a na dalších se nyní pracuje. Jenom mne 
překvapilo, že Poláci měli před třemi lety 

o možnostech naší technologie stabilizace 
a hygienizace čistírenských kalů čistým kys-
líkem jasnější představu než naše, tak zvaná 
odborná veřejnost. Třeba tento rozhovor situ-
aci změní. Víc k tomuto tématu asi nemám.

Stránský: Já semináři a OS REP přeji hodně 
úspěchů, co ty přeješ čistírenskému oboru?

Foller: Jako patriot přeji všem spolupracov-
níkům a zájemcům o tento v  pravém slova 
smyslu životně důležitý, zajímavý, v  jistém 
směru i dobrodružný obor, aby si více věřili 
a aby spolu více spolupracovala všechna 
naše vědecká pracoviště. Máme na to, být i ve 
světovém měřítku dobří.

Seminář Hygienizace čistým kyslíkem 
a kompostování, bezproblémová řešení 
kalů z ČOV proběhne 27. února v Náměšti 
nad Oslavou. Podrobné informace naleznete 
v přiloženém cirkuláři.

Konference Městské vody – URBAN WATER 2019

Petr Hlavínek

Pod záštitou odborné skupiny „Odvodnění 
urbanizovaných území CZWA“ a výzkum-
ného centra AdMaS pořádala firma ARDEC 
s.r.o. ve dnech 3.–4. října 2019 ve Velkých Bí-
lovicích  již XIX. ročník konference „MĚST-
SKÉ VODY – URBAN WATER“. Mediálním 
partnerem konference je časopis VODNÍ 
HOSPODÁŘSTVÍ a internetový portál VO-
DOVOD INFO.

Partnery konference byly firmy ACO 
Stavební prvky, ARKO TECHNOLOGY a.s., 
AQUA PROCON s.r.o., AQUATIS a.s., ATER, 
s.r.o., DHI a.s., ENVI-PUR s.r.o., HUBER 
CS, s.  r.o., KUNST s.r.o., Pipelife Czech 
s.r.o.,  PREFA Brno a.s., REKUPER Sychrov 
s.r.o., VAG s.r.o., VODA CZ s.r.o., ZEPRIS

V  přilehlých prostorách probíhala do-
provodná výstava, kde vystavovaly kromě 
partnerů konference také firmy AVK VOD-
-KA a.s., DISA s.r.o., EUTIT s.r.o., GEREX 
s.r.o., KASI s.r.o., KROHNE CZ, MORAVIA 
SYSTEMS, Nicoll Česká republika s.r.o., 
Prostředí a fluidní technika s.r.o., SAINT-
-GOBAIN PAM CZ s.r.o., TECHNOMA a.s., 
Tra-Sig-Ma s.r.o., WAVIN Ekoplastik s.r.o. 
a firma ZEMSKÝ Rohatec.

Konference Městské vody 2019 si tradičně 
zachovala vysokou úroveň přednesených 
příspěvků. Program konference byl rozdělen 
do šesti bloků. Celkem bylo předneseno 37 
příspěvků. 

Konferenci zahájil za programový výbor 
Petr Hlavínek, který přivítal účastníky a po-
děkoval partnerům konference za podporu, 
bez které by nebylo možno konferenci a tra-
diční společenský večer na zámku Lednice 
uspořádat na tak vysoké úrovni. Vyzdvihl 
práci programového výboru, kterému se po-
dařilo sestavit zajímavý program reflektující 
na současné problémy vodního hospodářství 
měst a obcí. Za skupinu odvodnění urbanizo-

vaných území přivítal účastníky Karel Pryl.
Odborný blok byl zahájen příspěvkem 

Ivany Vráblíkové ze SFŽP ČR „Dotační tituly 
v  oblasti ČOV a kanalizací“, ve kterém au-
torka představila dotační možnosti Státního 
fondu životního prostředí. Další příspěvek, 
který za Ivo Marcina z oddělení pro řízení 
Norských fondů přednesla Ivana Vráblíko-
vá, se zaměřil na program Životní prostředí, 
ekosystémy a změnu klimatu. Ondřej Dušek 
se ve své přednášce „Klimatická změna, 
mitigační a adaptační opatření v projektech 
podporovaných EIB“ prezentoval, jak se 
v oblasti klimatické akce profiluje EIB a jaké 
jsou cíle a výsledky EIB v oblasti klimatické 
akce. S poslední přednáškou v tomto bloku 
vystoupil Jiří Rosický, který se zabýval „Stra-
tegií obnovy vodohospodářské infrastruktury 
ve správě PVS a.s.“.

Po přestávce na kávu a občerstvení, která 
poskytla příležitost k  řadě neformálních 
diskuzí, a návštěvě partnerů konference 
a vystavovatelských firem, vystoupil opět Jiří 
Rosický s příspěvkem „Modernizace ÚČOV 
Praha“. Ve svém příspěvku představil stáva-
jící i novou vodní linku, kalové hospodářství 
ÚČOV a realizaci dočišťování odpadních vod 
plánovanou na období 2020–2023. Velkou 
pozornost vzbudily dva příspěvky zaměřené 
na využití BIM. Příspěvek „Užití metody BIM 
při projekční přípravě vodohospodářských 
staveb“, který přednesl Petr Kuba, zaměřil 
se na zkušenosti s projekty BIM, na příkladu 
nové vodní linka ÚČOV Praha. Příspěvek 
„BIM pro vodohospodářské stavby (4.0) od 
projektové přípravy OpenBIM, společné 
datové prostředí a smíšená realita“ předne-
sl společně Josef Šebek a Pavel Vlasák. Ve 
svém příspěvku se zaměřili na komplexní 
proces vytváření a správy dat o stavbě během 
celého jejího životního cyklu jako cestě ke 

stavebnictví 4.0. Posledním příspěvkem této 
sekce, který přednesl Milan Suchánek, byl 
příspěvek „Řízení odtoku v reálném čase 
systému odvodnění města Göteborg“.

Odpolední sekce ve velkém sále byla věno-
vána velmi aktuální problematice kalového 
hospodářství ČOV. Karel Hartig se ve svém 
příspěvku „Volba kalového hospodářství 
s ohledem na velikost ČOV“ zamyslel nad 
reálnými možnostmi zneškodňování čistíren-
ských kalů a faktory, které je ovlivňují. Prak-
tickou realizaci sušení a pyrolýzy představil 
Jaroslav Fuka ve svém příspěvku „Zpracování 
kalů sušením a pyrolýzou na ČOV Trutnov“, 
kde se zaměřil na popis řešení a předpo-
kládané přínosy projektu pro investora 
a provozovatele. Příspěvek kolektivu autorů 
výzkumného centra AdMaS „Charakteristika 
pevného uhlíkatého produktu po mikrovlnné 
torefakci čistírenského kalu“ zaměřený na 
energetické využití a transformace ČK do po-
doby PPL/biocharu k zemědělskému využití 
přednesl Jakub Raček. Příspěvek Oto Zwettle-
ra „Solární sušení čistírenských kalů – vývoj, 
souvislosti, přednosti, příklady“, který byl 
z technických důvodů přesunut na pátek, na-
hradil příspěvek „Konec zedníků v Čechách 
aneb hledání náhrady za zděné vejčité stoky“, 
který přednesl Štěpán Moučka. Poslední pří-
spěvek této sekce „Implementace pozemního 
skenování vodohospodářských objektů pro 
praktické využití“ přednesl Jakub Raček. Člá-
nek prezentuje možnosti využití technologie 
fotogrammetrie a laserového skenování s vy-
hodnocením dat u vybraných vodohospodář-
ských objektů jako jsou vodojemy a čerpací 
stanice pitné vody. Vodohospodářský objekt 
byl zachycen pomocí technologie statického 
laserového skenování pomocí tzv. pozemních 
skenerů. Tato technologie umožňuje zároveň 
pořízení laserového mračna bodů společně 
s pořízením klasických snímků. Uživatelský 
výstup celého procesu pořízení mračna, 
snímků a jejich propojení potom představuje 
webová aplikace pro potřeby provozovatele 
vodohospodářského objektu s implementací 
fotogrammetrie se zahrnutím panorama-
tických snímků a publikace mračna bodů 
pomocí pozemního laserového skenování.

Po přestávce na kávu následovala sekce 
věnovaná partnerům a vystavujícím firmám. 
Jako první vystoupil Robert Kostolány z  fy 
EUTIT s  příspěvkem „Čedičové prvky pro 



vh 12/2019 25

výstavbu stok velkých profilů“. Příspěvek fy 
PREFA „Obloukové betonové trouby – další 
vývoj“ prezentovala Jitka Zbořilová. Příspě-
vek fy ZEPRIS „Bezvýkopové opravy kanali-
zací“ přednesla Kateřina Vosková. Jaroslav 
Slavíček s  fy JMA prezentoval příspěvek 
„Armatury pro ochranu kanalizace proti 
zatopení při povodních“ a Juraj Barborik 
s fy Saint Gobain prezentoval příspěvek „Po-
trubní sítě z hlediska ekologického zatížení 
životního prostředí“.

Odpolední sekce v malém sále byla věno-
vána velmi aktuální problematice technologií 
pro čištění odpadních vod. Příspěvek „Od-
radonovací zařízení OPJ“, který představil 
vývoj přepážkového modelu pro odrado-
nování vody přednesla Veronika Hanušová 
z  fy VODA CZ. Příspěvek „Využití UV pro 
dezinfekci vyčištěných odpadních vod“ Jiří 
Beneš z fy DISA. Běžné čistírenské postupy 
včetně terciálního dočištění nejsou schop-
ny zajistit odpovídající redukci vybraných 
bakteriologických ukazatelů na hodnoty 
uvedené v NV č. 401/2015Sb. Dnešní mož-
nosti dezinfekce odpadních vod představuje 
hned několik principiálně odlišných způ-
sobů. Vedle dezinfekce na bázi chloru (Cl2, 
ClO2, NaClO), lze uvést ozonizaci, UV záření 
a v neposlední řadě i membránovou separaci. 
Velmi pozitivně byl hodnocen příspěvek stu-
dentky doktorského studia z Ústavu vodního 
hospodářství obcí fakulty stavební Veroniky 
Singrové „Kombinované systémy míchání 
a aerace v aktivační nádrži“, ve kterém se 
zabývala vyhodnocením systému TRITON 
pro provzdušňování a míchání aktivačních 
nádrží. Příspěvek „Zhodnocení provozu 
membránové ČOV Vrchotovy Janovice“ 
přednesla Lenka Hoferková a příspěvek „Ře-
šení zápachu na stokové síti provozovateli“ 
Petr Hluštík. Cílem příspěvku bylo seznámit 
odbornou veřejnost, jakým způsobem řeší 
provozovatelé kanalizací problémy se zápa-
chem v kanalizační síti.

Po přestávce na kávu prezentoval Jaromír 
Tomšů příspěvek „Telemetrie pro soustavy 
domovních ČOV“. Telemetrii je třeba chápat 
jako určitou nadstavbu ČOV. Jejím hlavním 
úkolem je poskytovat provozovateli základní 
informace o stavu a způsobu provozování 
ČOV. Implementací informační technologie 
do soustavy ČOV jsou naplněny podmínky 
Internetu věcí, který tuto komunální oblast 
významně posouvá kupředu. Vladimír Habr 
přednesl příspěvek „Vliv provozu retenčních 
nádrží na systém městského odvodnění“ 
ve kterém popsal vybrané retenční nádrže 
na stokové síti města Brna z pohledu jejich 
umístění, konkrétního účelu a okrajových 
podmínek návrhu. V navazující části vyhod-
notil provozní náklady významných retenč-
ních nádrží s vazbou na čistírnu odpadních 
vod a recipient. Tomáš Metelka se v pří-
spěvku „Odvodnění areálu letiště – přístup 
k řešení v ČR a v zahraničí“ zabýval podob-
nostmi a rozdíly v metodickém a technickém 
přístupu k řešení odvodnění dešťových vod 
v areálech letišť, a to na příkladu dvou zpra-
covaných projektů v ČR a zahraničí. Posled-
ním příspěvkem v  této sekci byl příspěvek 
Richarda Kuka „Revitalizace železobetonové 
DUN na přírodní objekt“, který se zabýval 
optimalizaci tvaru vtokové nádrže, norných 
a dělících stěn a usměrňovacích příček v ní, 
aby bylo dosaženo optimálního rovnoměrné-

ho rozdělení průtoku v navazujících usazo-
vacích nádržích.

Páteční dopolední sekce ve velkém sále 
byla věnována výzkumu a vývoji na vyso-
kých školách. První dva příspěvky přednesli 
kolegové ze Slovenské technické univerzity 
v  Bratislavě. Příspěvek „Vplyv kvality vsa-
kovanej vody na hydrologické podložie“ 
přednesla Réka Csicsaiová a příspěvek „Mo-
nitoring kvality prvého splachu na území 
Slovenskej republiky“ Jaroslav Hrudka. Po 
příspěvku „Solární sušení čistírenských kalů 
– vývoj, souvislosti, přednosti, příklady“, 
který byl přesunut z kalové sekce, již násle-
dovaly prezentace výzkumných pracovníků 
skupiny EGAR VODA centra AdMaS, které je 
špičkovým pracovištěm na evropské úrovni. 
Příspěvek „Možnosti zpracování gastro od-
padu pyrolýzou k materiálovému využití“ 
přednesl Tomáš Chorazy. S ohledem na no-
vou legislativu v ČR související se zákazem 
gastro odpad používat pro zkrmování hospo-
dářských zvířat, dále zákazem gastro odpad 
drtit a vypouštět do kanalizace, je potřeba 
najít nový způsob jeho materiálové transfor-
mace do podoby využitelného produktu, a to 
s respektováním principů oběhového hos-
podářství. Vhodnou technologií zpracování 
je pyrolýza s výslednými produkty: pevný 
uhlíkatý produkt (biochar), pyrolýzní olej 
a pyrolýzní plyn (syngas), které umožňují 
následnou aplikaci v zemědělství, hodí se 
k energetickému nebo jinému materiálovému 
využití. Příspěvek „Získávání a využití tepel-
né energie z odpadní vody“, který přednesla 
Kristýna Velikovská, se zabýval shrnutím 
nejnovějších poznatků v oblasti rekuperace 
tepla z odpadní vody a představením cílů 
a navržených prototypů řešeného projektu 
TAČR „Získávání a využití tepelné energie 
z odpadní vody v kombinaci s využitím vy-
čištěné vody“. Ivo Korytář ve svém příspěvku 
„Charakteristika odpadních vod vzniklých při 
čištění vozovek a silničních tunelů“ shrnul 
nejnovější poznatky týkající se takto znečiště-
né odpadní vody a aktuálních metod čištění. 
Příspěvek „Biochar jako alternativní náhrada 
adsorpčních materiálů“, který přednesl To-
máš Macsek zabýval shrnutím nejnovějších 
poznatků využití pevného produktu pyrolýzy 
– biocharu, jako alternativní levné náhrady 
za granulované aktivní uhlí pro účely odstra-
nění vybraných mikropolutantů. Jan Ševčík 
ve svém příspěvku „Energetický potenciál 
sušeného čistírenského kalu“ zabýval hod-
notou energetického potenciálu čistírenského 
jako tuhého alternativního paliva. Příspěvek 
„Odstraňování vybraných léčiv z odpadních 
vod pomocí pokrokových oxidačních proce-
sů, která přednesl Tomáš Macsek se věnoval 
odstraňování vybraných léčiv (azitromycin, 
sulfamethoxazol, diclofenak, metoprolol, 
citalopram) z vyčištěných odpadních vod 
z komunální mechanicko-biologické čistírny 
odpadních vod Brno-Modřice pomocí tech-
nologie pokrokových oxidačních procesů. 
V rámci experimentu byly v poloprovozním 
měřítku testovány procesy prosté ozonizace, 
ozonizace kombinované s UV zářením a ozo-
nizace kombinované s dávkováním peroxidu 
vodíku. Posledním příspěvkem v  této sekci 
byl příspěvek „Odstraňování vybraných po-
lutantů pomocí dřevokazných hub“, který 
přednesla Adéla Žižlavská. Příspěvek se 
zabýval využitím potenciálu enzymatického 

systému dřevokazných hub, zejména pak tzv. 
hub bílé hniloby a účinností dřevokazných 
hub na degradaci sulfonamidových antibiotik 
z odpadních vod pomocí biologických nosičů 
vytvořených 3D tiskem naočkovaných myce-
liem Trametes versicolor.

Sborník z konference je možné si objednat 
na www.ardec.cz.

První den konference byl zakončen spole-
čenským večerem v jízdárně státního zámku 
Lednice. Společenský večer poskytl prostor 
pro řadu neformálních diskusí i získání osob-
ních kontaktů mezi účastníky konference. 
K poslechu hrála cimbálová hudba BAOBAB. 
Pro účastníky byla přichystána ochutnávka 
moravských vín ze špičkových vinařství 
Vinařství Stanislav Mádl, Vinařství Vican, 
Vinařství Machovec a Vinařství Jedlička. 
Program společenského večera byl doplněn 
o vystoupení skupiny Spolek elegantních 
dam. V rámci tří vstupů předvedli dva taneč-
ní styly inspirované dvacátými a třicátými 
léty, charleston a kankán. Nemohla chybět 
ani přehlídka historického spodního prádla. 
Bohaté občerstvení zajišťovala cateringová 
firmy Royal Party servis s.r.o, která nám při-
pravila vynikající raut, který byl k dispozici 
až do ukončení společenského večera.

Devatenáctý ročník konference potvrdil, 
že konference „MĚSTSKÉ VODY – URBAN 
WATER“ si zachovává přízeň účastníků, 
o čemž svědčí velmi aktivní účast více než 
350 delegátů z  výzkumných ústavů a vy-
sokých škol, projekčních i dodavatelských 
firem, provozovatelů kanalizací i zástupců 
obecních zastupitelstev, ČIŽP apod. Všem 
zúčastněným pořádající firma ARDEC, s.r.o. 
velmi děkuje za přízeň. Výběr fotografií při-
bližující atmosféru konference, přednáško-
vého sálu, výstavního sálu i společenského 
večera s bohatým kulturním programem je 
možno nalézt na barevné dvojstraně uvnitř 
tohoto čísla, galerie fotografií je také umístě-
na na stránce http://mestskevody.ardec.cz/ 
a facebooku Městské vody.

Přípravy XX. ročníku konference a výstavy 
„MĚSTSKÉ VODY – URBAN WATER“, která 
se bude konat 1. a 2. října 2020, již byly 
zahájeny. Programový výbor konference 
bude pracovat ve složení Zdeněk Dufek, Petr 
Hlavínek, Vladimír Habr, Petr Hluštík, Ivana 
Kabelková, Richard Kuk, Aleš Mucha, Karel 
Pryl a Petr Sýkora. Konference MĚSTSKÉ 
VODY 2020 bude tradičně zaměřena na vodní 
hospodářství v roce 2020, vodní zdroje, za-
jištění potřeby vody z alternativních zdrojů, 
koncepci řešení městského odvodnění, měst-
ské vodní toky, protipovodňovou ochranu ve 
vztahu k městskému odvodnění, progresivní 
technologie čištění odpadních vod, techno-
logické procesy ČOV a zkušenosti z realizace 
staveb městského odvodnění.

Společenský večer se bude konat opět 
v  atraktivním prostředí zámku Lednice. 
Velkou pozornost věnujeme opět výběru 
špičkových vinařství stejně jako přípravě 
společenského programu konference. Další 
informace je možno získat na stránce http://
mestskevody.ardec.cz/ nebo na FACEBOOKU 
Městské vody. Těšíme se na setkání ve Vel-
kých Bílovicích na konferenci „MĚSTSKÉ 
VODY – URBAN WATER 2020“ ve dnech 
1.–2. října 2020.

Petr Hlavínek

http://mestskevody.ardec.cz/
http://mestskevody.ardec.cz/
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Biometan jako palivo budoucnosti
Biometan je upravený bioplyn s minimálním garantovaným podílem 
metanu přes 95 %. Má nejnižší emise skleníkových plynů a v porov-
nání s ostatními konvenčními biopalivy i nejnižší spotřebu energie 
v celém životním cyklu, zejména je-li produkován z odpadní biomasy. 
Česká republika se rozhodla výrobu biometanu podporovat a hlavním 
důvodem je požadavek na navýšení podílu obnovitelných zdrojů 
v dopravě a snížení emisí. Přesná výše provozní podpory není zatím 
určena, přesto již existuje podpora investiční a to zejména v rámci 
dotačních titulů OPIK. Biometan je možné vtláčet do plynárenské sítě 
(biometan) nebo je možné ho využít k pohonu osobních a nákladních 
vozů a autobusů (bioCNG). 

Společnost Veolia má v portfoliu technologii pod názvem MemGas®, 
která představuje nákladově efektivní způsob výroby biometanu 
z bioplynu. Jedná se o nejmodernější metodu výroby čistého vysoce 
kvalitního biometanu pomocí membránové separace. Technologie je 
založena na propustnosti a selektivitě membrány vůči různým ply-
nům. Předupravený bioplyn protéká membránami oddělujícími plyn 

s vysokou selekcí CO2 a CH4 a vysokým poměrem propustnosti CO2 
a CH4. Tyto membrány jsou speciálně navrženy na výrobu biometanu 
a vyznačují se velmi vysokou selektivitou oxidu uhličitého a metanu. 
Proto je oddělení methanu od oxidu uhličitého mimořádně spolehlivé 
a účinné. Provozní náklady jsou minimalizovány, protože v procesu 
nejsou zapotřebí žádné chemikálie.

Celkový systém poskytuje spolehlivé rozhraní mezi výrobou su-
rového bioplynu a vstřikováním do sítí zemního plynu. Zahrnuje 
spolehlivou předúpravu pro zajištění ochrany integrity membrán 
a konzistentní vysokou kvalitu plynu. Navrhovaný proces je zobrazen 
na obr 1.

Surový bioplyn se nejdříve vysuší, aby se odstranila vodní pára, 
a dále se odstraní H2S a VOC. V kontejnerových jednotkách MemGas® 
je bioplyn stlačen až na 15 bar, aby se zajistila potřebná hnací síla pro 
separaci plynů, následně jsou metan (CH4) a N2 odděleny od všech 
ostatních složek. Používána je běžně dvoustupňová separace, která 
umožňuje snížení ztrát metanu vracením eluátu z druhého stupně 
před první stupeň.

V  závislosti na množství N2 v surovém bioplynu a ke splnění 
požadované výhřevnosti je vždy nutné zanalyzovat nutnost doplnit 
možnost přídavku propanu do vyrobeného biometanu. 

V rámci skupiny Veolia již existuje řada referencí. Jednou z nich 
je například ČOV Reyran (obr. 2) ve Francii, která dokonce získala 
ocenění Green Awards Solution 2019 a uznání za příkladný projekt 
v rámci cirkulární ekonomiky. Mezi další velké realizované projekty 
patří ČOV Cagnes sur Mer či Toulouse. V letech 2019–20 uvede Veolia 
do provozu dalších několik velkých instalací technologie MemGas®.

Ing. Michal Hanáček
VWS MEMSEP s.r.o.

Sokolovská 100/94
Meteor Centre Office Park B

186 00 Praha 8
www.memsep.czObr. 1. Schéma výroby energie z biopaliva

Obr. 2. Anaerobní stabilizace kalů a úprava bioplynu na biometan

ANAEROBNÍ STABILIZACE KALŮ A ÚPRAVA BIOPLYNU NA BIOMETAN 
Čistírna odpadních vod REYRAN mění kal v energii 

Každý rok ČOV Reyran 
zpracuje
10 milionů m3

odpadních vod a tím 
vyprodukuje
10.000 tun kalu.

350 000 ekvivalentních obyvatel

10 millionů m3 vyčištěné vody

10,000 tun vyprodukovaného kalu

556,000 Nm3 biometanu ročně

6,000 MWh vyrobené energie ročně

teplo pro 2000 obyvatel
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Membrány pro čištění bioplynu:
separace CH4 a CO2 

KAL

BIOPLYN

Digestats

ANAEROBNÍ 
REAKTOR

ODSTŘEDIVKA

TEPELNÉ 
ČERPADLO

VÝMĚNÍK 
VODA/KAL

KOMPOSTÁRNA

ROZVOD
ZEMNÍHO PLYNU

MEMGASTM

KALOJEM

HOŘÁK

PLYNOJEM

1

2

3

5

4

RÉSEAU

ENERGIDO
Teplo obsažené 
ve vypouštěné 
odpadní vodě je 
pomocí tepelých 
čerpadel využíváno 
pro ohřívání 
anaerobního 
stupně.

ANAEROBNÍ 
STABILIZACE
Tento přirozený 
přírodní proces 
přispívá k snížení 
množství odpadních 
kalu. Bez přístupu 
vzduchu se kal 
rozkládá a přeměnuje 
na bioplyn.

HOŘÁK 
BIOPLYNU
spaluje 
přebytečný 
bioplyn při 
údržbě.

MEMGASTM

Upravuje bioplyn na 
biometan.

PLYNOJEM
uskladnění 
surového 
bioplynu.



vh 12/2019 29

Konec roku v ENVI-PURu ve znamení 
změn a novinek

XXIII. ročník odborné konference „Nové trendy v čistírenství a vodá-
renství“ v Soběslavi přinesl nejen nové trendy, ale představil i nový 
image společnosti ENVI-PUR, s.r.o.

ENVI-PUR se po téměř čtvrtstoletí působnosti na vodohospodář-
ském trhu rozhodl vstoupit do další etapy s novým image. Nové logo 
(obr. 1) vycházející z hlavního oboru podnikání – vody – tak před-
stavují dvě kapky v zelené a modré barvě, v novém fontu a s novým 
mottem společnosti – „Hospodaříme s vodou“. Ruku v ruce s touto 
změnou jde i změna naší webové prezentace www.envi-pur.cz, kte-
rá také kompletně převlékla kabát do nového moderního designu. 
Součástí nové prezentace jsou ikony, představující čtyři hlavní pilíře 
portfolia ENVI-PUR, s.r.o. (obr. 2). Všechny tyto novinky byly před-
staveny na konferenci v Soběslavi. Věříme, že se Vám nový vzhled 
bude líbit stejně jako nám. 

Obr. 1. Nové logo

Obr. 2. Portfolio ENVI-PUR

Mikrobublinná flotace
Na listopadové konferenci, které se zúčastnilo více než 330 odborní-
ků a posluchačů z celé České republiky, zazněla spousta zajímavých 
přednášek. Jedna z nich byla věnována novince z technologického 
oddělení ENVI-PURu – Mikrobublinné flotaci. V přednášce byl pre-
zentován nejen model, ale také výsledky z reálného poloprovozního 
testování. Tato přednáška byla prostřednictvím aplikace BestTalk 
účastníky velice kladně hodnocena a měla velký ohlas. Proto bychom 
tuto unikátní technologii rádi představili i Vám. 

V čem mikrobublinná flotace spočívá? Jedná se o nový způsob 
tvorby mikrobublinek pro flotační jednotku. Na rozdíl od již známé 

Obr. 3. Bublinový generátor MicroGas™

Obr. 4 a 5. Model generátoru MicroGas™ (4 – zařízení v klidu, 5 – 
zařízení v chodu – tvorba bílé vody)

flotace rozpuštěným vzduchem (DAF) jsou mikrobublinky tvořeny 
patentovaným bublinovým generátorem MicroGas™ (obr. 3).

Tato inovativní technologie je založena na sycení vody vzduchem 
přes keramické diskové difuzéry namontované na rotující hřídeli. 
Stlačený vzduch prochází keramickými disky do vody, kde tvoří mrak 
jemných bublin (tzv. bílá voda). Velkou výhodou zařízení je mimo-
řádně nízká spotřeba energie. MicroGas™ dále nevyžaduje saturátor, 
recirkulační čerpadlo ani speciální sytící trysky, jak je tomu u flotace 
DAF, a proto je konstrukčně jednodušší a spolehlivější.

V rámci konference byl představen model generátoru MicroGas™, 
na kterém byla velmi názorně prezentována tvorba mikrobublinek 
(obr. 4 a 5).

Mikrobublinná flotace najde 
uplatnění v předčištění zejmé-
na průmyslových odpadních 
vod, zahuštění kalů a úpravě 
pitných vod.

Poloprovozní jednotka mik-
robublinné flotace (obr. 6) byla 
velmi úspěšně testována na od-
padních vodách z potravinářské-
ho průmyslu. V případě zájmu 
nabízíme provedení pilotních 
testů, neváhejte nás kontaktovat. 

Pokud Vás téma zaujalo a chtě-
li byste se dozvědět víc, nebo 
i získat přehled o dalších zajímavých přednáškách z konference 
ENVI-PURu, které jste se nemohli zúčastnit, kontaktujte nás na e-mai-
lové adrese marketing@envi-pur.cz, rádi Vám zašleme elektronický 
sborník. 

Ing. Žaneta Ťopková, Ph.D.
Ing. Daniel Vilím

Petra Volavá

Obr. 6. Poloprovozní zařízení 
mikrobublinné flotace při zkouš-
kách

http://www.akvola.com/technology/microgas-microbubble-generator/
http://www.akvola.com/technology/microgas-microbubble-generator/
http://www.akvola.com/technology/microgas-microbubble-generator/
http://www.akvola.com/technology/microgas-microbubble-generator/
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Protipovodňová ochrana města Písek, levý břeh Otavy, 
sídliště Portyč – ústí potoka Jiher

Martin Poláček 

V  srpnu 2019 byla stavebně dokončena 
a koncem listopadu od zhotovitele převzata in-
vestiční akce s názvem „Protipovodňová ochra-
na města Písek, levý břeh Otavy, sídliště Portyč 
– ústí potoka Jiher“. Stavba je další z řady akcí 
protipovodňového liniového charakteru, která 
byla dokončena státním podnikem Povodí 
Vltavy. Průběh stavby byl doprovázen řadou 
technických a organizačních úskalí a zvlášt-
ností, které zasluhují detailnější popis.

Ochranu levobřežní zástavby města Písku 
v oblasti sídliště Portyč začalo město Písek 
intenzivně řešit po ničivé povodni v  roce 
2002. Tehdy bylo sídliště na několik týdnů 
ochromeno vzdutou vodou z Otavy, hloubka 
vody na sídlišti přesahovala 2 metry a celá 
zástavba včetně společných ploch a uliční sítě 
byla značně poškozena. Město proto inicio-
valo projekt, který řešil revitalizaci veřejného 
prostoru sídliště Portyč společně s protipo-
vodňovou ochranou celého území, které sahá 
na levém břehu Otavy od Nového mostu až 
po konec levobřežní zástavby v oblasti ulice 
Na Jihru. Projekt protipovodňové ochrany byl 
připravován v jednom funkčním celku spolu 
s  revitalizací veřejných ploch panelového 
sídliště. Po vydání stavebního povolení v roce 
2013 město realizovalo jen část projektu, a to 
vlastní revitalizaci veřejných ploch. Byly 
rekonstruovány plochy zeleně, provedeny 
nové chodníky, místní komunikace, parkovi-
ště, prvky občanské vybavenosti atd. Vlastní 
protipovodňové opatření bylo z celku vyjmuto 
a jeho realizace z finančních důvodů odložena 
na pozdější dobu. V  roce 2016 město Písek 
požádalo státní podnik Povodí Vltavy o zajiš-
tění prostředků na realizaci protipovodňové-
ho opatření z dotačního programu MZe ČR 
129 260 Podpora prevence před povodněmi III 
a předalo podniku veškerou připravenou 
dokumentaci stavby. Státní podnik Povodí Vl-
tavy převzal obvyklým způsobem investorství 
stavby a zajistil její realizaci. Při aktualizaci 
projektové dokumentace v létě 2016 se uká-
zalo, že se sice jedná o poměrně běžný typ 
břehové liniové protipovodňové bariéry rea-

lizovaný v uplynulých letech na řadě lokalit, 
ale že místní podmínky zásadně technicky 
komplikuje potok Jiher protékající chráněným 
územím, který ústí do Otavy v místě navržené 
ochranné bariéry. Projektant se musel vypořá-
dat s problémem, jak zajistit i při povodni na 
Otavě průtok v Jihru a možnost jeho zaústění 
do Otavy tak, aby nebylo chráněné území 
ohroženo vodou z potoka. Situaci podstatně 
komplikuje fakt, že tok Jihru byl v minulosti 
zatrubněn a má spíše charakter kanalizace. 
K tomu přistupují další komplikace v podobě 
tří zatrubněných úseků, které na sebe nenava-
zují v podstatě ani směrově, ani materiálově 
a kapacitně. Vtok do zatrubněné části potoka 
Jiher leží v rybníku Pěník, odkud je potok ve-
den trojicí potrubí DN 1000, na které navazuje 
úsek z železobetonových rámů typu Beneš, 
a ten přechází do poslední zatrubněné části, 
která je tvořena dvojicí železobetonových trub 
DN 1200. Celý tento nesourodý zatrubněný 
tok přetíná chráněné území o ploše téměř 
9 hektarů, v níž se nachází přes 1 000 bytů 
obývaných 2,5 tisíci obyvatel.

Projektant se s problémem vypořádal asi 
jediným možným způsobem. Podél Otavy 
navrhl železobetonovou ochrannou zeď pro-
měnlivé výšky od 0,9 do 1,2 metru nad úrovní 
terénu, s  tloušťkou dříku 40 cm. Nadzemní 
železobetonová část zdi je v závislosti na 
výšce zdi navržena jako úhlová či tvaru „T“, 
nasazená na podzemní těsnící prvek z ocelo-
vých štětovnic. Koruna zdi je po celé délce 
opatřena kotevními body a dosedacím pra-
hem pro mobilní celohliníkovou nadstavbu 
výšky 0,6 až 1,8 metru. V místech stávajících 
průchodů k řece a servisních průjezdů jsou 
ponechány prostupy s korunou betonové zdi 
v úrovni terénu. Pohledově je zeď rozčleněna 
na „sloupky“ a „vložená pole“, členění bylo 
vytvořeno pomocí matric vkládaných do 
bednění. Celková délka bariéry podél Otavy je 
složena ze dvou úseků a přesahuje 560 metrů. 
Zatrubněná část potoka Jiher byla po celé 
délce 506 metrů navržena k  zatěsnění tak, 
aby mohla fungovat i v tlakovém režimu. To 
znamenalo vyřešit všechny netěsnosti formou 

lokálních sanací, injektáží a zatahovaných 
těsnících vložek, které plnily i statickou 
funkci. Zároveň bylo navrženo osadit všech-
ny přítoky do zatrubněné části potoka Jiher 
stavítky či zpětnými klapkami. Na vtoku do 
potoka Jiher v  úrovni hráze rybníka Pěník 
byla navržena nová železobetonová zeď 
o výšce cca 2,5 metru nad úrovní stávajícího 
terénu. Systém je navržen tak, že při vzdutí 
hladiny v Otavě a zatopení výtoku z Jihru do 
Otavy se postupně naplní zatrubněná část 
potoka Jiher, hladina v rybníku Pěník stoupne 
a vzniklý hydrostatický rozdíl hladin mezi 
rybníkem Pěník a vzdutou Otavou (max. úro-
veň hladiny v rybníku Pěník při Q100 na Jihru 
je o cca 4 metry výše než hladiny Otavy při 
Q100 v místě vyústění Jihru) zajistí fungování 
zatrubněné části potoka Jiher v „tlakovém re-
žimu“ a odtok Jihru do Otavy i při souběžném 
Q100 na obou tocích. Předpoklad byl ověřen 
výpočtově, praktickou zkouškou jej nelze 
nasimulovat. V  tom spočívá největší riziko 
spolehlivosti celého komplexu protipovod-
ňové stavby.

Vlastní stavební práce byly zahájeny v břez-
nu 2018. Termín pro dokončení stavby byl do 
365 dnů od převzetí staveniště. Termín však 
bylo nutné opakovaně prodloužit z objektiv-
ních příčin, z nichž některé popisuji dále.

Ochrana stromořadí červených javorů: 
V  době přípravy projektu již bylo v  kolizi 
s linií navrhované bariéry podél Otavy stro-
mořadí červených javorů. Alej byla určena 
k  vykácení a navržena náhradní výsadba. 
Za několik let však alej vzrostla natolik, že 
orgán ochrany životního prostředí požadoval 
její zachování a ochranu po dobu stavby. To 
přineslo zásadní komplikaci, neboť kmeny 
stromů byly od osy protipovodňové zdi vzdá-
leny cca 1 metr. V průběhu stavby tak bylo 
nutné stromy důsledně chránit, zajistit jejich 
odborné prořezání a údržbu, pravidelnou 
zálivku, dendrologický dozor. Zemní práce 
v oblasti kořenového systému stromů mohly 
být realizovány pouze ručně, s  odborným 
přerušením kořenů a sanací atd. Náklady na 
údržbu a péči o stromořadí 24 javorů se blíží 
jednomu miliónu korun, ruční práce podél 
aleje podstatně ovlivnila dobu výstavby.

Přeložky inženýrských sítí: V  průběhu 
stavby byl zjištěn zásadní rozdíl mezi evi-
dovanou polohou inženýrských sítí, tedy 
polohou předpokládanou, a jejich průběhem 
skutečným. V průběhu stavby tak musela být 
například provedena přeložka cca 200 metrů 
vodovodu uloženého přesně v navržené linii 
protipovodňového opatření (přičemž před-
pokládan ěhu historických terénních úprav 
byly šachty zasypány bez jejich navýšení na 

Zkušební montáž mobilní nadstavby – cel-
kový pohled

Zkušební montáž mobilní nadstavby – detailBetonáž zdi
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úroveň terénu). Bylo nalezeno a sanováno 
mnoho nově objevených dešťových kanalizač-
ních přípojek zaústěných do zatrubněné části 
potoka Jiher. Během stavby byly odhaleny tři 
výusti, kterými byly přímo do vodoteče v in-
travilánu Písku odváděny nečištěné splašky… 
Lze obecně říci, že nesoulad mezi evidovanou 
a skutečnou polohou vodovodů a kanaliza-
cí v  oblasti stavby byl enormní a přeložky 
a kolize těchto inženýrských sítí se stavbou 
musely být v průběhu stavebních prací řešeny 
zcela jinak, než předpokládal projektant. Šlo 
o zcela novou zkušenost, takový rozdíl mezi 
evidovaným a skutečným stavem vodovodů 
a kanalizací jsem ještě v  žádném okresním 
městě nezažil.

Sanace zatrubněné části potoka Jiher: 
Projekt předpokládal podle stavu zatrubnění 
lokální sanace a utěsnění spár mezi jednotli-

vými Benešovými rámy, dále lokální opravy 
potrubí a v některých úsecích jejich celkové 
zatěsnění zatažením těsnícího rukávce. Po 
vyčištění zatrubněné části, provedení kame-
rových zkoušek a průzkumu bylo zjištěno, 
že stavebně technický stav zatrubnění neod-
povídá předpokladům projektu. Bylo nutné 
dotěsnit a zároveň staticky vyztužit rukávcem 
potrubí 2x DN 1000 na prvním úseku toku, 
třetí trouba byla sanována bodově. Přitom se 
ukázalo, že prvních 17 metrů trasy za vtokem 
do potrubí nelze opravit. V tomto úseku mu-
sela být trubní trasa zcela nově vybudována. 
Současně musely být v průběhu stavby řešeny 
nově všechny přípojky zaústěné do Jihru, stro-
py spojných a lomových šachet atd. Důvodem 
bylo v podstatě vždy nestandardní stavební 
provedení konstrukcí a nevyhovující stavebně 
technický stav.

Předvýkop pro štětovou stěnu: V linii proti-
povodňové bariéry podél Otavy bylo zahájeno 
beranění štětové stěny. Záhy se ukázalo, že 
v hloubce cca 2,5 až 3 metry pod úrovní te-
rénu se nachází vrstva kamenů, kterou nelze 
proberanit. Nezbylo tedy než v  celé trase 
provést předvýkop, tzn. vykopanou zeminu 
přetřídit, zbavit balvanů a zpětně výkop zasy-
pat. Následné beranění do takto předupravené 
trasy proběhlo již bez problémů.

Závěrem lze konstatovat, že dokončením 
stavby je v podstatě zkompletována ochrana 
levobřežní zástavby intravilánu města Písek. 
Stavba, která je po svém dokončení poměrně 
nenápadná, byla složitá množstvím a kom-
plexností technických problémů, které bylo 

nutné průběžně řešit, a které se v naprosté 
většině vyskytly v  podzemí stavby nebo 
staveniště. Navíc, stavba probíhala přímo 
v panelovém sídlišti, k jednotlivým objektům 
byl problematický přístup a probíhající práce 
byly trvale pod „kritickým dohledem“ míst-
ních obyvatel, kteří měli staveniště ze svých 
oken a balkónů jako na dlani. Nakonec se vše 
podařilo vyřešit, přičemž největší daní za 
výše popsané problémy bylo kromě finanční 
náročnosti i enormní prodloužení doby vý-
stavby. Z původně předpokládaného jednoho 
roku se stavělo roky téměř dva. Nezbývá než si 
přát, aby v průběhu nejbližší povodně stavba 
jako celek splnila funkci přisouzenou jí auto-
rem technického návrhu a účinně ochránila 
sídliště Portyč a jeho obyvatele před „velkou 
vodou“. 

Základní údaje o stavbě jsou zřejmé z níže 
uvedeného:
Generální dodavatel stavby:	 Eurovia CS a.s.
Období realizace:	 10/2017–11/2019
Projektant:	 VH Tres spol. s r.o.
Celkové náklady:	 63,5 mil. Kč
z toho  
stavební náklady:	 61,5 mil. Kč

Z celkových nákladů bylo 30,1 mil.Kč finan-
cováno z dotačního programu Ministerstva 
zemědělství ČR 129 260 „Podpora prevence 
před povodněmi III“ a přes 6,1 mil. Kč z roz-
počtu města Písek.

Ing. Martin Poláček
Povodí Vltavy, státní podnik

martin.polacek@pvl.cz

Zkouška čepadel
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XLIII. ročník konferencie  
HYDROCHÉMIA 2020
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pavel.hucko@vuvh.sk 

Dôležitý termín:  
31. 1. 2020 – zaslanie predbežných  

prihlášok príspevkov
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Státní podnik Povodí Vltavy
přeje všem čtenářům časopisu
Vodní hospodářství krásné 
Vánoce a do roku 2020 mnoho 
zdraví, štěstí, osobních i profes-
ních úspěchů.

Děkujeme všem za dosavadní
spolupráci a těšíme se na další
v roce 2020. Mějme pořád 
na paměti, že bezvody#tonepůjde.

RNDr. Petr Kubala v.r.
g e n e r á l n í  ř e d i t e l



vh 12/201934

Informační systém technickobezpečnostního dohledu  
(Pokorný, D.; Schmidtová, M.)............................................. 14/7

Zachycení netuberkulózních mykobakterií  
v přehradních nádržích a rybnících ČR  
(Zalewska, B.; Slaná, I.)......................................................... 1/8

Sto let přehrady Les Království (Bendová, H.)......................... 12/9
Přívalová povodeň na Bílském potoce (Hovorka, P.;  

Vlasák, T.; Vavruška, F.)...................................................... 10/10
Přehled metod modelování porušení zemních hrází  

(Kotaška, S.; Říha, J.)............................................................ 2/11
Komplexní vodohospodářské řešení nových vodních  

nádrží a dalších opatření před suchem v povodí 
Rakovnického potoka a Blšanky (Fošumpaur, P.)............. 15/11

Ohlédnutí za Dnem otevřených dveří na přehradě  
Les Království (Bendová, H.).............................................. 24/11

Příklady realizace, správy a údržby poldrů z Rakouska 
(Kujanová, K.; Macháč, J.)................................................. 26/11

K článku: Ke kvalitě a efektivnosti přírodě blízkých 
vodohospodářských opatření (Just, T.)............................... 28/11

Využití bentonitu pro těsnění hrází prostřednictvím  
stříkané technologie (David, V.; Černochová, K.;  
Šťástka, J.)........................................................................... 11/12

Protipovodňová ochrana města Písek, levý břeh Otavy,  
sídliště Portyč – ústí potoka Jiher (Poláček, M.)................. 30/12

5. Vodní toky, tvorba krajiny
Bagry a ryby. Nové poznatky o mortalitě a pohybech  

ryb během technických úprav ve vodních tocích  
(Kubín, M.; Závorka, L.; Rulík, M.; Galia, T.;  
Škarpich, V.; Mikl, L.; Šmejkal, M.; Jaskula, F.).................... 8/1

Návrhy revitalizačních opatření na hlavních  
odvodňovacích zařízeních na příkladu pilotní lokality 
v povodí vodního toku Žejbro. 1. část – koncepce  
návrhu opatření (Zajíček, A.; Kulhavý, Z.; Sychra, L.; 
Hejduk, T.; Čmelík, M.; Kaplická, M.).................................. 4/2

Problematika výskytu bobrů na rybnících  
(Uhlíková, J.)........................................................................ 12/2

Připomínka a návrh z praxe vodohospodáře k článku  
Retence vody, ochrana půdy… od Josefa Krause,  
Tomáše Kvítka (VH 12/2018) (Musil, L.).............................. 21/2

Lodní doprava maximálně ekologická – opravdu?  
(Fuksa, J. K.)........................................................................... 2/3

Projekt DaReM. Rehabilitačné opatrenia na vodnom  
toku Dunaj (Grundová, I.; Tegelhoffová, M.)...................... 10/4

Sucho a zdroje pitné vody (Ranochová, D.)............................. 18/4
Prohlídka některých starších revitalizací vodních toků  

(Just, T.)................................................................................. 23/4
Konference Hospodaření s vodou v krajině............................. 28/4
Jde to i jinak (Havlíček, T.)....................................................... 26/6
K článku J. K. Fuksa: Lodní doprava maximálně ekologická – 

opravdu? (Vodní hospodářství 3 /2019) (Zeman, J.).............. 8/7
Myslíme to s prevencí sucha opravdu vážně? ( 

Šámal, V.)............................................................................. 11/7
Problémy kolem poříčních cyklostezek (Just, T.)...................... 12/7
Stavba tůní aneb smysluplnost dotací?! (Stránský, V.)............ 11/8
V Jihlavě také POČÍTÁME S VODOU: květnaté louky,  

průlehy a rybníčky (Ruschková, K.)....................................... 23/
Poznatky ze zasedání Evropské komise pro normalizaci, 

technické komise „Kvalita vod“ 2019 (Blabolil, P.)............. 19/9
Jak oceňovat škodu na dřevinách způsobenou bobrem 

evropským? (Bulíř, P.; Černý, K.; Strnadová, V.;  
Brestovanská, T.; Zýka, V.).................................................. 5/10

Základem ochrany vod je dobré územní plánování  
(Křenek, D.)........................................................................ 17/10

Tak jak je to s tou vodou? (Vojtěch, V.).................................... 23/10
Hodnocení stavu příbřežních biotopů jako podklad  

pro plánování jejich managementu (Jakubínský, J.;  
Pástor, M.; Cudlín, O.; Purkyt, J.; Štěrbová, L.;  
Cudlín, P.)........................................................................... 10/11

K článku: Ke kvalitě a efektivnosti přírodě blízkých 
vodohospodářských opatření (Just, T.)............................... 28/11

Zemědělské sucho – je závlaha jediné správné  
a možné řešení? (Báťková, K.; Matula, S.; David, V.)......... 7/12

Protipovodňová ochrana města Písek, levý břeh Otavy,  
sídliště Portyč – ústí potoka Jiher (Poláček, M.)................. 30/12

6. Vodní cesty a plavba
Projekt Inovácia a modernizácia plavebných komôr  

Vodného diela Gabčíkovo (Balážová, N.;  
Grundová, I.)........................................................................ 15/2

Audit vltavské vodní cesty (Stránský, V.).................................. 19/2
Lodní doprava maximálně ekologická – opravdu?  

(Fuksa, J. K.)........................................................................... 2/3
Projekt DaReM. Rehabilitačné opatrenia na vodnom  

toku Dunaj (Grundová, I.; Tegelhoffová, M.)...................... 10/4
K článku J. K. Fuksa: Lodní doprava maximálně  

ekologická – opravdu? (Vodní hospodářství  
3 /2019) (Zeman, J.)............................................................... 8/7

Bissona Praga vyplula poprvé v historii na slavnosti  
Ragata Storica (Crhová, K.)............................................... 20/11

7. Meliorace a revitalizace
Erozní rýhy v drahách soustředěného odtoku  

a možnosti jejich stabilizace (Dumbrovský, M.;  
Hájek, D.)................................................................................ 4/1

Návrhy revitalizačních opatření na hlavních  
odvodňovacích zařízeních na příkladu pilotní  
lokality v povodí vodního toku Žejbro. 1. část –  
koncepce návrhu opatření (Zajíček, A.;  
Kulhavý, Z.; Sychra, L.; Hejduk, T.; Čmelík, M.;  
Kaplická, M.).......................................................................... 4/2

Připomínka a návrh z praxe vodohospodáře k článku  
Retence vody, ochrana půdy… od Josefa Krause,  
Tomáše Kvítka (VH 12/2018) (Musil, L.).............................. 21/2

K článku „Golfová hřiště a jejich vliv na ochranu  
půdy a vody v krajině“ (Kožíšek, F.)..................................... 25/2

Prohlídka některých starších revitalizací vodních  
toků (Just, T.)......................................................................... 23/4

Hodnocení stavu příbřežních biotopů jako podklad  
pro plánování jejich managementu (Jakubínský, J.;  
Pástor, M.; Cudlín, O.; Purkyt, J.; Štěrbová, L.;  
Cudlín, P.)........................................................................... 10/11

Příklady realizace, správy a údržby poldrů  
z Rakouska (Kujanová, K.; Macháč, J.).............................. 26/11

8. Vodárenství, balneotechnika
Návod ke sledování obsahu uranu v pitné vodě  

(Jeligová, H.; Kožíšek, F.)...................................................... 18/1
Podzemní vody ve vodárenské praxi 2019 (Dolejš, P.)............. 20/2
Úniky vody hledá satelit (Stránský, V.)..................................... 24/2
K článku „Golfová hřiště a jejich vliv na ochranu půdy  

a vody v krajině“ (Kožíšek, F.).............................................. 25/2
Využití ferátů pro úpravu pitné vody (Najmanová, P.; 

Heřmánková, M.; Simonová, V.; Vokáč, R.;  
Slunský, J.; Filip, J.).............................................................. 10/3

Modernizace a rekonstrukce úpraven vody.  
Poznámky a komentáře k tématu (Drbohlav, J.)................... 2/4

K článku Co v pořadu ČT „Nedej se“ nezaznělo  
(Plotěný, K.)........................................................................... 20/4

Různé druhy monitorování při výrobě pitné vody  
a jejich význam (Kožíšek, F.; Bogdanova, V.)........................ 1/5

Ochrana odběratelů v sektoru vodovodů  
a kanalizací pro veřejnou potřebu s poznatky  
z výkonu kontrolní činnosti Ministerstva  
zemědělství (Hospodka, R.; Skřivan, P.).............................. 19/5

Ještě k pořadu ČT Nedej se „Fosforgate“ (Topol, J.)................. 18/6

9. Odvádění a čištění odpadních vod
Postaerace anaerobně stabilizovaného kalu a její  

potenciální přínosy (Vojtíšková, M.; Šátková, B.;  
Jeníček, P.).............................................................................. 1/1

Nitritace v hlavním proudu splaškové odpadní vody  
po anaerobním předčištění: poloprovozní zkušenosti  
(Kouba, V.; Thanh, H., N. C.; Plutová, B.; Paulů, A.;  
Šátková, B.; Vejmelková, D.; Dolejš, P.; Hejnic, J.;  
Jeníček, P.; Bartáček, J.).......................................................... 1/2

Kinetika biochemické oxidace sulfidů v mikroaerobních 
podmínkách (Pokorná-Krayzelová, L.; Vejmelková, D.;  
Selan, L.; Jeníček, P.; Volcke, E. i. P.; Bartáček, J.)................ 9/2

Aplikace exogenních organických substrátů  
pro stimulaci biologické denitrifikace (Lederer, T.;  
Dvořák, L.; Svobodová, L.; Novák, L.).................................. 5/4

Odpadní vody, čistírenské kaly a organická hnojiva  
jako prostředek vstupu antibiotik a antibiotické  
rezistence do životního prostředí? (Kos, M.)........................ 12/5

Vodné rastliny – možná bioakumulácia pre potravový  
reťazec, ale aj účinný spôsob odstraňovania liečiv  
a drog z vôd (Mackuľak, T.; Bodík, I.; Grabic, R.;  
Vojs-Staňová, A.; Tichý, I.; Žabka, D.).................................. 3/8

Rekonštrukcie stokových sietí a ČOV (Drahovská, D.)............ 22/8
Ještě k diskusi o domovních čistírnách odpadních vod 

(Kousalíková, Z.).................................................................. 24/8
Testování účinnosti odbourávání sulfonamidových  

antibiotik pomocí bionosičů inokulovaných  
dřevokaznými houbami druhu Trametes versicolor 
(Žižlavská, A.; Suková, P.; Hlavínek, P.)................................ 4/9

Využití magnetického pole při intenzifikaci procesů 
biologického čištění odpadních vod (Svobodová, L.;  
Truhlář, M.; Lederer, T.; Šubrtová, P.; Jirků, V.).................. 1/10

Někdo to rád horké: Vliv teploty na výkonnost  
anammox kultur s různou teplotní historií  
(Kouba, V.; Andrea Benáková, A.; Vejmelková, D.; 
Jeníček, P.; Bartáček, J.)...................................................... 16/12

10. Znečištění a ochrana vod
Sucho a hospodaření s vodou (Kujal, B.; Melounová, M.)...... 19/1

Odstraňovanie študovaných pesticídov a mikropolutantov 
procesmi s využitím ozónu (Derco, J.; Urminská, B.; 
Valičková, M.; Vrabeľ, M.; Čižmárová, O .).......................... 6/3

Hodnocení znečištění povrchových vod pomocí  
satelitních snímků (Nedbal, V.; Brom, J.)............................. 6/5

Odpadní vody, čistírenské kaly a organická hnojiva  
jako prostředek vstupu antibiotik a antibiotické  
rezistence do životního prostředí? (Kos, M.)........................ 12/5

Využití termografie jako nového přístupu  
pro identifikaci znečištění vod z bodových zdrojů –  
pozemní termografické snímkování (Marval, S.;  
Hejduk, T.; Zajíček, A.; Vybíral, T.; Fučík, P.;  
Roub, R.; Kaplická, M.).......................................................... 8/6

Zachycení netuberkulózních mykobakterií  
v přehradních nádržích a rybnících ČR  
(Zalewska, B.; Slaná, I.)......................................................... 1/8

Mikroplasty v životním prostředí a zdraví  
(Kožíšek, F.; Kazmarová, H.).................................................. 1/9

Materiálová transformace čistírenského kalu  
prostřednictvím mikrovlnné torefakce (Raček, J.;  
Ševčík, J.; Korytář, I.; Chorazy, T.; Hlavínek, P.;  
Kučerík, J.; Bohrn, T.).......................................................... 1/12

11. Metody rozborů a měření
Návod ke sledování obsahu uranu v pitné vodě  

(Jeligová, H.; Kožíšek, F.)...................................................... 18/1
Různé druhy monitorování při výrobě pitné vody  

a jejich význam (Kožíšek, F.; Bogdanova, V.)........................ 1/5
Mikroplasty v životním prostředí a zdraví  

(Kožíšek, F.; Kazmarová, H.).................................................. 1/9
Poznatky ze zasedání Evropské komise pro normalizaci, 

technické komise „Kvalita vod“ 2019. (Blabolil, P.)............ 19/9
Pocitová teplota ve městě (Geletič, J.; Resler, J.; Krč, P.;  

Lehnert, M.)........................................................................ 20/10

12. Hydrobiologie, hydrochemie
Bagry a ryby. Nové poznatky o mortalitě a pohybech  

ryb během technických úprav ve vodních tocích  
(Kubín, M.; Závorka, L.; Rulík, M.; Galia, T.;  
Škarpich, V.; Mikl, L.; Šmejkal, M.; Jaskula, F.).................... 8/1

Kinetika biochemické oxidace sulfidů v mikroaerobních 
podmínkách (Pokorná-Krayzelová, L.; Vejmelková, D.;  
Selan, L.; Jeníček, P.; Volcke, E. i. P.; Bartáček, J.)................ 9/2

Odstraňovanie študovaných pesticídov  
a mikropolutantov procesmi s využitím ozónu  
(Derco, J.; Urminská, B.; Valičková, M.; Vrabeľ, M.; 
Čižmárová, O .)...................................................................... 6/3

Popularizace (hydro)biologie na jihu Čech  
(Blabolil, P.).......................................................................... 13/3

Aplikace exogenních organických substrátů  
pro stimulaci biologické denitrifikace  
(Lederer, T.; Dvořák, L.; Svobodová, L.; Novák, L.)............. 5/4

Seznámení s environmentální DNA (Blabolil, P.;  
Sajdlová, Z.; Jůza, T.; Peterka, J.)........................................... 5/6

Chemické srážení fosforu, praxe, možnosti, účinnost  
(Foller, J.)................................................................................ 1/7

Přes kanál, do Anglie, do Hullu, do laboratoře  
environmentální DNA (1. část) (Blabolil, P.)....................... 17/7

Zachycení netuberkulózních mykobakterií v přehradních 
nádržích a rybnících ČR (Zalewska, B.; Slaná, I.)............... 1/8

Vodné rastliny – možná bioakumulácia pre potravový  
reťazec, ale aj účinný spôsob odstraňovania liečiv  
a drog z vôd (Mackuľak, T.; Bodík, I.; Grabic, R.;  
Vojs-Staňová, A.; Tichý, I.; Žabka, D.).................................. 3/8

Přes kanál, do Anglie, do Hullu, do laboratoře  
environmentální DNA (2) (Blabolil, P.)................................ 16/8

Někdo to rád horké: Vliv teploty na výkonnost  
anammox kultur s různou teplotní historií  
(Kouba, V.; Andrea Benáková, A.; Vejmelková, D.; 
Jeníček, P.; Bartáček, J.)...................................................... 16/12

13. Nové technologie, materiály a postupy
Postaerace anaerobně stabilizovaného kalu a její  

potenciální přínosy (Vojtíšková, M.; Šátková, B.;  
Jeníček, P.).............................................................................. 1/1

Nitritace v hlavním proudu splaškové odpadní vody  
po anaerobním předčištění: poloprovozní zkušenosti  
(Kouba, V.; Thanh, H., N. C.; Plutová, B.; Paulů, A.;  
Šátková, B.; Vejmelková, D.; Dolejš, P.; Hejnic, J.;  
Jeníček, P.; Bartáček, J.).......................................................... 1/2

Využití ferátů pro úpravu pitné vody (Najmanová, P.; 
Heřmánková, M.; Simonová, V.; Vokáč, R.;  
Slunský, J.; Filip, J.).............................................................. 10/3

Využití termografie jako nového přístupu  
pro identifikaci znečištění vod z bodových zdrojů –  
pozemní termografické snímkování (Marval, S.;  
Hejduk, T.; Zajíček, A.; Vybíral, T.; Fučík, P.;  
Roub, R.; Kaplická, M.).......................................................... 8/6



vh 12/2019 35

Chemické srážení fosforu, praxe, možnosti, účinnost  
(Foller, J.)................................................................................ 1/7

Rekonštrukcie stokových sietí a ČOV (Drahovská, D.)............ 22/8
Testování účinnosti odbourávání sulfonamidových  

antibiotik pomocí bionosičů inokulovaných  
dřevokaznými houbami druhu Trametes versicolor 
(Žižlavská, A.; Suková, P.; Hlavínek, P.)................................ 4/9

Využití magnetického pole při intenzifikaci procesů 
biologického čištění odpadních vod (Svobodová, L.;  
Truhlář, M.; Lederer, T.; Šubrtová, P.; Jirků, V.).................. 1/10

Materiálová transformace čistírenského kalu  
prostřednictvím mikrovlnné torefakce (Raček, J.;  
Ševčík, J.; Korytář, I.; Chorazy, T.; Hlavínek, P.;  
Kučerík, J.; Bohrn, T.).......................................................... 1/12

Využití bentonitu pro těsnění hrází prostřednictvím  
stříkané technologie (David, V.; Černochová, K.;  
Šťástka, J.)........................................................................... 11/12

14. Modelování, informační a řídicí systémy
Úniky vody hledá satelit (Stránský, V.)..................................... 24/2
Hodnocení znečištění povrchových vod pomocí  

satelitních snímků (Nedbal, V.; Brom, J.)............................. 6/5
Ještě k pořadu ČT Nedej se „Fosforgate“ (Topol, J.)................. 18/6
Informační systém technickobezpečnostního dohledu  

(Pokorný, D.; Schmidtová, M.).............................................. 147
Přívalová povodeň na Bílském potoce (Hovorka, P.;  

Vlasák, T.; Vavruška, F.)...................................................... 10/10
Přehled metod modelování porušení zemních hrází  

(Kotaška, S.; Říha, J.)............................................................ 2/11

15. Právo, ekonomika, organizace
Kolaudace staveb vodních děl po novele stavebního  

zákona (Kliková, A.)............................................................ 13/1
K článku Co v pořadu ČT „Nedej se“ nezaznělo  

(Plotěný, K.)........................................................................... 20/4
Ekologicky zmizelá studna (Čížek, P.)...................................... 25/6
Jde to i jinak (Havlíček, T.)....................................................... 26/6
Kolaps povolování staveb a dopad do oblasti  

vodohospodářské infrastruktury (Lipold, J.)........................ 3/7
Myslíme to s prevencí sucha opravdu vážně? (Šámal, V.)...... 11/7
Návrh suché novely (Bílý, V.).................................................... 15/7
Stavba tůní aneb smysluplnost dotací?! (Stránský, V.)............ 11/8
Ještě k diskusi o domovních čistírnách odpadních vod 

(Kousalíková, Z.).................................................................. 24/8
K úvodníku v čísle 7/2019 o odlehčovacích komorách  

(Zavadil, E.).......................................................................... 15/9
Poznatky ze zasedání Evropské komise pro normalizaci, 

technické komise „Kvalita vod“ 2019. (Blabolil, P.)............ 19/9
Modrá zpráva (Bílý, V.)............................................................. 21/9
Jak oceňovat škodu na dřevinách způsobenou bobrem 

evropským? (Bulíř, P.; Černý, K.; Strnadová, V.;  
Brestovanská, T.; Zýka, V.).................................................. 5/10

Základem ochrany vod je dobré územní plánování  
(Křenek, D.)........................................................................ 17/10

Hodnocení stavu příbřežních biotopů jako podklad  
pro plánování jejich managementu (Jakubínský, J.;  
Pástor, M.; Cudlín, O.; Purkyt, J.; Štěrbová, L.;  
Cudlín, P.)........................................................................... 10/11

K článku: Jde to i jinak v čísle 6/2019 od pana  
Tomáše Havlíčka................................................................ 30/11

K reakci MŽP ČR ohledně odlehčovacích komor  
v čísle 9/2019...................................................................... 31/11

16. Rozhovory, reportáže, diskuse
Rozhovor: Ing. Oldřich Vlasák, ředitel a člen  

představenstva SOVAK (Stránský, V.)................................... 15/4
Recyklovat odpadní vodu? Ano, nebo ne? (Stránský, V.)......... 21/5
Obor a osobnost: Dr. Ing. Antonín Tůma (Stránský, V.)........... 13/6
Recyklovat odpadní vodu? Ano, nebo ne? – dokončení  

(Stránský, V.)......................................................................... 20/6
Diskuse k hospodaření s vodou v krajině (Stránský, V.).......... 23/6
K diskusi Recyklovat odpadní vodu? Ano, nebo ne?  

Aneb O suchu, rybách a systémových  
rozhodnutích v praxi (Plotěný, K.)....................................... 9/7

Kvantitativní a kvalitativní stránka sucha  
(Stránský, V.)........................................................................ 15/7

Anketa: Cizorodé látky: výskyt, sledování a dopad  
na okolí (Stránský, V.)...........................................................19/?

Obor a osobnost Mgr. Jiří Paul, MBA (Stránský, V.)................ 10/9
Konference Pitná voda v Táboře bude v příštím  

roce již patnáctá (Dolejš, P.; Stránký, V.)............................. 17/9
Obor a osobnost: Ing. Oldřich Šamal (Stránský, V.)............. 12/10
Velkovodařská konference Vodní toky tradičně  

(Valdhans, J.; Stránský, V.)................................................. 26/10
Bissona Praga vyplula poprvé v historii na slavnosti  

Ragata Storica (Crhová, K.)............................................... 20/11
Seminář: Hygienizace čistým kyslíkem a kompostování, 

bezproblémová řešení kalů z ČOV  
(Foller, J.; Stránský, V.)....................................................... 22/12

Konference Městské vody (Hlavínek, P.)................................. 24/12

17. Historie
Sto let přehrady Les Království (Bendová, H.)......................... 12/9

18. Další sdělení
Valná hromada hydrogeologů (Čížek, P.)................................. 18/1
Prof. Ing. Jiří Kratochvíl 1. 9. 1929 – 11. 10. 2018  

(Říha, J.; Stara, V.)................................................................ 22/1
Konference Vodní toky 2018 (Plechatý, J.)................................ 23/1
Pozvánka na XXXIV. setkání vodohospodářů  

v Kutné Hoře (Kupecká, I.)................................................... 21/2
Konferencia s medzinárodnou účasťou XXXVI.  

Priehradné dni 2018 (Bednárová, E.; Rusina, P.)................ 22/2
Co v pořadu ČT „Nedej se“ nezaznělo (Stránský, V.).............. 24/2
Otto Schaaf po dvanácti letech předal úřad prezidenta  

DWA Uli Paetzelovi (Wanner, J.)........................................... 25/2
Zemřel RNDr. Bořivoj Havlík, DrSc. (Kožíšek, F.;  

Pumann, P.; Pouzarová, T.).................................................. 10/8
Zemřel Ing. Miroslav Kněžek, CSc........................................... 13/8
Zemřela Ing. Hana Vydrová................................................... 26/10

19. Firemní prezentace
Energetická a materiálová přeměna čistírenských kalů 

(Hellmich, P.; Rensmann, M.).............................................. 16/1
Dezinfekce odpadní vody UV zářením (Beneš, J.)................... 18/2
Kanálové a stěnové uzávěry (Pokorný, M.).............................. 13/4
Fekální kal a jeho zpracování na čistírně odpadních  

vod STM (Hellstein, R.)........................................................ 19/4
BIBUS, to je komfortní řešení IoT pro vaše  

decentralizované čistírny odpadních vod (Kania, J.).......... 22/4
Náklady na provoz ČOV a kanalizací souvisí také  

s nezbytnou mírou obslužnosti (Stejskal, J.).......................... 3/5
Firma oboru: AMCON Europe s. r. o. (Stránský, V.)................. 10/5
Prostředky CARELA® pro čištění zařízení na pitnou  

vodu (Neumann, J.).............................................................. 14/5
Mějte hladinu pod kontrolou (Štverka, D.).............................. 16/5
Kruhové průliny jako moderní trend v mechanickém  

předčištění ČOV (Hladík, Z.)................................................ 17/5
10 let klastru CREA Hydro&Energy (Skácel, B.)...................... 18/5
HENNLICH: Nový systém autonomního dávkování  

na solární pohon.................................................................. 24/5
Komplexní řešení kalové koncovky čistíren  

odpadních vod (Hanáček, M.)............................................. 25/5
Hellstein slavil Světový den vody a otevřel dveře  

veřejnosti (Hellstein, R.)....................................................... 28/6
Vize klastru CREA Hydro&Energy pro druhou dekádu  

činnosti................................................................................. 16/7
Turbodmychadla INVENT – novinka na českém trhu  

(Jonášek, V.).......................................................................... 14/8
Intenzifikace ČOV Slaný-Blahotice (Boráň, V.)........................ 14/8
Představení společnosti Metal-Management, spol. s r.o. 

(Maršálek, A.)....................................................................... 15/8
Projekty V&V ve společnosti KUNST (Houdková, L.)............ 16/8
Filtrace CULLIGAN – jak na nikl v pitné vodě?  

(Slavík, K.).......................................................................... 16/10
Nejvyšší sypaná hráz suché nádrže v Moravskoslezském  

kraji je dostavěna (Tureček, B.)......................................... 23/11
Vzducho-membránová čerpadla YTS „Made in Japan“  

(Kania, J.)............................................................................ 20/12
Konec roku v ENVI-PURu ve znamení změn a novinek 

(Ťopková, Ž, Vilím, D.; Volavá, P.).................................... 29/12
Integrované systémy hrubého předčištění (Fiala, A.).......... 21/12

20. Listy CzWA
Ideocon CzWA 2018 – odborná část (Paul, J.).......................... 26/1
1st Transnational IWA-YWP Workshop (AUT/CZ)  

(Vachová, P.)......................................................................... 27/1
Zhodnotenie 10. bienálnej konferencie AČE SR  

Odpadové vody 2018 (Bilanin, M.; Bodík, I.;  
Dian, M.; Hutňan, M.).......................................................... 27/1

Zpráva z konference Počítáme s vodou IV:  
Hospodaření s vodou jako nástroj k rozvoji měst  
(Kabelková, I.)...................................................................... 31/1

Nové trendy v čistírenství (Ničová, E.)..................................... 33/1
Role mikroorganismů pro kvalitu vod a ochranu  

životního prostředí (Benáková, A.; Wanner, J.;  
Johanidesová, I.)................................................................... 34/1

V Brně se konal již 16. ročník konference Provoz  
vodovodů a kanalizací (Wanner, J.)..................................... 35/1

Pozvánka na konferenci Voda 4.0 ve službách  
infrastruktury (Macek, L.).................................................... 36/1

Konference Vodárenská biologie 2019 v Praze  
(Abrožová Říhová, J.)........................................................... 22/3

Listopadové setkání OS Vodárenství v Brně  
(Maršálková, E.)................................................................... 26/3

50. konferencia vodohospodárov v priemysle  
(Hlavačka, V.)....................................................................... 26/3

Young Water Professionals CZ (Vachová, P.)............................ 27/3
Asociace pro vodu ČR z.s. představuje členy výboru  

pro období 2019–2022......................................................... 26/5
Skončila 8. bienální konference „Řešení extrémních  

požadavků na čištění odpadních vod,  
Blansko – 2019“ (Foller, J.)................................................... 27/5

Poznatky ze semináře „Nové metody a postupy  
při provozování čistíren odpadních vod  
24. ročník“ (Srb, M.; Wanner, F.; Wanner, J.;  
Kolaříková, B.; Šunka, Z.).................................................... 28/5

Zveme Vás na přednášky semináře Čištění  
průmyslových odpadních vod (Heřmánková, M.;  
Šamal, O.; Koller, M.)........................................................... 34/5

CzWA odborným partnerem VOD-KA 2019  
(Kabelková, I.; Plotěný, K.)................................................... 21/7

Seminář Riziková analýza – otázky a odpovědi II  
(Sochorová, V.)...................................................................... 23/7

Mezinárodní konference Young Water  
Professionals 2019 (Vachová, P.).......................................... 24/7

Odborná skupina CZWA Životnost a obnova  
vodohospodářské infastruktury organizovala  
konferenci Voda 4.0 ve službách infrastruktury  
(Macek, L.)............................................................................ 22/9

Obnovený seminář Čištění průmyslových odpadních  
vod (Koller, M.)..................................................................... 23/9

Postřehy ze semináře ČOV pro objekty v horách  
(Štiková, V.; Plotěný, K.)........................................................ 25/9

YWP CZ – exkurze na chemické úpravně vody  
elektrárny Ledvice (Skala, M.)............................................. 27/9

Informace o konferenci IWA (Wanner, J.)................................. 27/9
Pozvánka: Energetická účinnost při čištění  

odpadních vod (Wanner, J.).................................................. 28/9
Ohlédnutí za 13. bienální konferencí CzWA  

VODA 2019 (Kabelková, I.; Wanner, J.; Paul, J.;  
Krňávek, B.; Malá. J.; Šmídková, J.)................................... 33/11

Jak se u nás žije mladým vodohospodářům?  
(Heřmánková, M.).............................................................. 36/11

11th Eastern European Young Water Professionals  
Conference (Harciník, F.)................................................... 39/11

21. Krajinný inženýr
Revitalizace Losinského potoka (Kysela, M.)........................... 26/2
Odborné akce ČSKI plánované v roce 2019............................ 27/2
Příspěvek k tématu hospodaření s vodou v krajině  

(Kindlová, V.)........................................................................ 29/6
Malé zamyšlení nad výstavbou rybníků a malých  

vodních nádrží (David, V.)................................................... 31/6
Právo v praxi krajinného inženýra V (Fialová, J.)................... 32/6
Rekreace a ochrana přírody – s rozumem ruku  

v ruce (Fialová, J.).............................................................. 27/10
Rybníky 2019 (Hubačíková, V.).............................................. 28/10

JMENNÝ REJSTŘÍK

Abrožová Říhová, J.	 22/3

Balážová, N.	 5/2
Bartáček, J.	 1/2, 9/2, 6/12
Báťková, K.	 11/12
Bednárová, E.	 22/2
Benáková, A.	 16/12, 34/1
Bendová, H.	 12/9, 24/11

Beneš, J.	 18/2
Bilanin, M.	 27/1
Bílý, V.	 15/7, 21/9
Blabolil, P.	 13/3, 5/6, 17/7,  

	 16/8, 19/9
Bodík, I.	 3/8, 27/1
Bogdanova, V.	 1/5
Bohrn, T.	 1/12
Boráň, V.	 14/8
Brestovanská, T.	 5/10

Brom, J.	  6/5
Brouček, M.	 5/6
Broža, V.	 9/8
Bulíř, P.	 5/10

Crhová, K.	 20/11
Cudlín, O.	 10/11
Cudlín, P.	 10/11

Černochová, K.	 7/12

Černý, K.	 5/10
Čížek, P.	 18/1, 25/6
Čižmárová, O.	  6/3
Čmelík, M.	 4/2

David, V.	 11/12, 7/12, 31/6
Derco, J.	 6/3
Dian, M.	 27/1
Dolejš, P.	 1/2, 20/2, 17/9
Drahovská, D.	 22/8

Drbohlav, J.	 2/4
Dumbrovský, M.	 4/1
Dvořák, L.	 5/4
Fiala, A.	 29/12
Fialová, J.	 32/6, 27/10
Filip, J.	 10/3
Foller, J.	 1/7, 22/12,  

	 27/5
Fošumpaur, P.	 15/11
Fučík, P.	 8/6

Fuksa, J. K.	 2/3

Galia, T.	 8/1
Geletič, J.	 20/10
Grabic, R.	 3/8
Grundová, I.	 5/2
Grundová, I.	 10/4

Hájek, D.	 4/1
Hanáček, M.	 25/5



vh 12/201936

Harciník, F.	 39/11
Havlíček, T.	 26/6
Hejduk, T.	 4/2
Hejduk, T.	 8/6
Hejnic, J.	 1/2
Hellmich, P.	 16/1
Hellstein, R.	 19/4, 28/6
Heřmánková, M.	 10/3, 3 

	 6/11
Hladík, Z.	 17/5
Hlavačka, V.	 26/3
Hlavínek, P.	 24/12, 1/12,  

	 4/9
Hospodka, R.	 19/5
Houdková, L.	 16/8
Hovorka, P.	 10/10
Hubačíková, V.	 28/10
Hucko, P.	 6/8
Hutňan, M.	 27/1

Chmelař, P.	 18/3
Chorazy, T.	 1/12

Jakubínský, J.	 10/11
Jaskula, F.	 8/1
Jeligová, H.	 18/1
Jeníček, P.	 1/1, 1/2, 9/2,  

	 16/12
Jirků, V.	 1/10
Johanidesová, I.	 34/1
Jonášek, V.	 14/8
Just, T.	 23/4, 12/7, 28/11
Jůza, T.	 5/6

Kabelková, I.	 31/1, 33/11
Kania, J.	 22/4, 20/12
Kaplická, M.	 4/2, 8/6
Kazmarová, H.	 1/9
Kindlová, V.	 29/6
Kliková, A.	 13/1
Kolaříková, B.	 28/5
Koller, M.	 34/5, 23/9
Kos, M.	 12/5
Korytář, I.	 1/12
Kotaška, S.	 2/11
Kouba, V.	 1/2, 16/12
Kousalíková, Z.	 24/8
Kožíšek, F.	 18/1, 25/2, 1/5, 

	  10/8, 1/9
Kožíšková, I.	 24/8, 23/2
Králík, M.	 5/6
Krč, P.	 20/10
Krňávek, B.	 33/11
Křenek, D.	 17/10
Kubín, M.	 8/1
Kučerík, J.	 1/12
Kujal, B.	 19/1
Kujanová, K.	 26/11
Kulhavý, Z.	 4/2
Kupecká, I.	 21/2, 21/8
Kysela, M.	 26/2

Lederer, T.	 5/4, 1/10
Lehnert, M.	 20/10
Lipold, J.	 3/7

Macek, L.	 36/1, 22/9

Mackuľak, T.	 3/8
Macháč, J.	 26/11
Malá. J.	 33/11
Marval, S.	 8/6
Maršálek, A.	 15/8
Maršálková, E.	 26/3
Matula, S.	 11/12
Melounová, M.	 19/1
Mikl, L.	 8/1
Musil, L.	 21/2

Najmanová, P.	 10/3
Nedbal, V.	 6/5
Neumann, J.	 14/5
Ničová, E.	 33/1
Novák, L.	 5/4

Pástor, M.	 10/11
Paul, J.	 26/1, 33/11
Paulů, A.	 1/2
Peterka, J.	 5/6
Plechatý, J.	 23/1
Plotěný, K.	 20/4, 9/7,  

	 21/7, 25/9
Plutová, B.	 1/2
Pokorná-Krayzelová, L.	 9/2
Pokorný, D.	 14/7
Pokorný, M.	 13/4
Poláček, M.	 3012
Pouzarová, T.	 10/8
Pumann, P.	 10/8
Purkyt, J.	 10/11

Raček, J.	 1/12
Ranochová, D.	 18/4
Rensmann, M.	 16/1
Resler, J.	 20/10
Roub, R.	 8/6
Rulík, M.	 8/1
Rusina, P.	 22/2
Ruschková, K.	 23/8

Říha, J.	 22/1, 2/11

Sajdlová, Z.	 5/6
Satrapa, L.	 1/6
Selan, L.	 9/2
Schmidtová, M.	 14/7
Simonová, V.	 10/3
Skala, P.	 27/9
Skácel, B.	 18/5
Skřivan, P.	 19/5
Slaná, I.	 1/8
Slavík, K.	 16/10
Slunský, J.	 10/3
Sochorová, V.	 23/7
Srb, M.	 28/5
Stara, V.	 22/1
Stejskal, J.	 3/5
Stránský, V.	 19/2, 24/2, 24/2, 

 	 15/4, 21/5, 13/6, 
 	 20/6, 23/6, 15/7, 
 	 11/8, 12/8, 19/8,  
	 10/9, 17/9, 12/10,  
	 26/10, 31/11, 22/12,  
	 10/5

Strnadová, V.	 5/10
Suková, P.	 4/9
Svobodová, L.	 5/4
Svobodová, L.	 1/10
Sychra, L.	 4/2

Šámal, V.	 11/7
Šátková, B.	 1/1, 1/2
Ševčík, J.	 1/12
Škarpich, V.	 8/1
Šmejkal, M.	 8/1
Šmídková, J.	 33/11
Šťástka, J.	 7/12
Štěrbová, L.	 10/11
Štiková, V.	 25/9
Štverka, D.	 16/5
Šubrtová, P.	 1/10
Šunka, Z.	 28/5

Tegelhoffová, M.	 10/4
Thanh, H., N. C.	 1/2
Tichý, I.	 3/8
Topol, J.	 18/6
Truhlář, M.	 1/10
Tureček, B.	 23/11

Ťopková, Ž.	 21/12

Uhlíková, J.	 12/2
Urminská, B.	 6/3

Vachová, P.	 27/1, 27/3,  
	 24/7

Valdhans, J.	 26/10
Valičková, M.	 6/3
Vavruška, F.	 10/10
Vejmelková, D.	 1/2, 9/2,  

	 16/12
Vilím, D.	 21/12
Vlasák, T.	 10/10
Vojtěch, V.	 23/10
Vojtíšková, M.	 1/1
Vojs-Staňová, A.	 3/8
Volavá, P.	 29/12
Volcke, E. i. P.	 9/2
Vokáč, R.	 10/3
Vrabeľ, M.	 6/3
Vybíral, T.	 8/6

Wanner, J.	 25/2, 10/7, 34/1,  
	 35/1, 28/5, 27/9,  
	 28/9, 33/11

Wanner, F.	 28/5

Zajíček, A.	 4/2, 8/6
Zalewska, B.	 1/8
Zavadil, E.	 15/9
Závorka, L.	 8/1
Zeman, J.	 8/7
Zýka, V.	 5/10

Žabka, D.	 3/8
Žižlavská, A.	 4/9

Děkujeme všem autorům i recenzentům za čas, který v uplynulém roce věnovali tomu, aby články měly vysokou 
odbornou úroveň. Musíme také zmínit nezištnou práci, kterou časopisu věnují členové redakční rady. V nepo-

slední řadě jsme zavázáni našim čtenářům a inzerentům – bez nich by časopis nemohl vycházet.

Upozorňujeme, že na www.vodnihospodarstvi.cz do rubriky Ročníky jsme doplnili celý ročník 2019.



12/2019 u ROČNÍK 69

vodní
hospodářství
water
management

	 Specializovaný vědeckotechnický časopis pro 
projektování, realizaci a plánování ve vodním 
hospodářství a souvisejících oborech životního 
prostředí v ČR a SR

	 Specialized scientific and technical journal 
for projection, implementation and planning in 
water management and related environmental 
fields in the Czech Republic and in the Slovak 
Republic

Redakční rada: prof.  Ing.  Jiří Wanner,  DrSc. – 
předseda redakční rady; doc. RNDr. Jana Říhová 
Ambrožová, PhD.; prof. Ing. Igor Bodík, PhD.; 
Ing. Václav David, Ph.D.; doc. Ing. Petr Dolejš, CSc.; 
Ing. Pavel Hucko, CSc.; Ing. Tomáš Just; prof. Ing. 
Tomáš Kvítek, CSc.; Jaroslava Nietscheová, prom. 
práv.; prof.  Vladimir Novotny, PhD., P. E., DEE; 
RNDr.  Pavel Punčochář, CSc.; doc.  Ing.  Nina 
Strnadová, CSc.; Ing. Jiří Švancara; RNDr. Miroslav 
Vykydal

Šéfredaktor: Ing. Václav Stránský
stransky@vodnihospodarstvi.cz, mobil 603 431 597

Objednávky časopisu, vyúčtování inzerce: 
administrace@vodnihospodarstvi.cz

Adresa vydavatele a redakce (Editor’s office):
Vodní hospodářství, spol. s r. o., Bohumilice 89, 

384 81 Čkyně, Czech Republic
www.vodnihospodarstvi.cz

Roční předplatné 966 Kč, pro individuální nepodnikající před-
platitele 690 Kč. Ceny jsou uvedeny s DPH. Roční předplatné na 
Slovensko 30 €. Cena je uvedena bez DPH.

Objednávky předplatného a inzerce přijímá redakce. 

Expedici a reklamace zajišťuje DUPRESS, Podolská 110, 
147 00 Praha 4, tel.: 241 433 396.

Distribuce a reklamace na Slovensku:  
Mediaprint–Kapa Pressegrosso, a. s., oddelenie inej formy predaja,  
P. O. BOX 183, Vajnorská 137, 830 00 Bratislava 3,  
tel.: +421 244 458 821, +421 244 458 816, +421 244 442 773, 
fax: +421 244 458 819, e-mail: predplatne@abompkapa.sk

Sazba: Martin Tománek – grafické a tiskové služby,  
tel.: 603 531 688, e-mail: martin@tomanek.cz

Tisk: Tiskárna Macík, s.r.o., Církvičská 290, 264 01 Sedlčany, 
www.tiskarnamacik.cz

6319 ISSN 1211-0760. Registrace MK ČR E 6319. 
© Vodní hospodářství, spol. s r. o.

Rubrikové příspěvky nejsou lektorovány
Obsah příspěvků a názory v časopise otištěné nemusejí být 
v souladu se stanoviskem redakce a redakční rady.
Neoznačené fotografie – archiv redakce.

Časopis je v Seznamu recenzovaných neimpaktovaných 
periodik vydávaných v České republice. Časopis je sledován 
v Chemical abstract.

®

®

Sledujte časopis  
Vodní hospodářství  
na Twitteru!
Odemčené články, diskuze, 
komentáře, průběžně aktualizovaný 
seznam vodohospodářských akcí.

twitter.com/vodni_hosp

9. 1. 2020 ISPOP a aktuální ohlašovací povinnosti v oblasti 
vodního a odpadového hospodářství a ochrany ovzduší. 
Seminář. Brno, hotel Prométheus. (10. 1. Hradec Králové).  
Info: www.monitor.cz

4.–5. 2. 2020 Financování vodárenské infrastruktury 2020. 
Konference. Praha 6, hotel DAP. Info: www.bids.cz

5.–6. 2. 2020 VODÁRENSKÁ BIOLOGIE 2020. Konference.  
Hotel Olympik, Praha 6. Info: www.ekomonitor.cz

4.–8. 5. 2020 IFAT. 21. světový veletrh pro vodu, odpadní vodu 
a odpadové hospodářství. Mnichov. Info: www.expocs.cz

8.–9. 10. 2020 Magdeburský seminář o ochraně vod 2020. 
Dessau, Německo. Info: www.sovak.cz

Prosíme pořadatele různých konferencí, seminářů, kurzů apod., 
aby o svých plánovaných akcích v roce 2020 informovali redakci 
časopisu Vodní hospodářství (stransky@vodnihospodarstvi.cz). 
Základní informace o akcích (název, datum, místo, informace) 
zveřejníme zdarma. Informujete tím nejen naše čtenáře, ale 
i pořadatele obdobných akcí. Tím se alespoň trochu zabrání tomu, 
aby se podobné akce pořádaly ve velice blízkých termínech.

Kaly a odpady 2020

Asociácia čistiarenských expertov SR, Asociace pro vodu 
ČR a Oddelenie environmentálneho inžinierstva FCHPT STU 
organizujú v  dňoch 19.–20.3.2020 tradičnú konferenciu Kaly 
a odpady 2020. 

Hlavným cieľom konferencie bude vytvoriť priestor pre otvo-
renú prezentáciu najnovších informácií, výskumných poznatkov 
a prevádzkových skúseností z nasledovných oblastí:
•	 aktuálne legislatívne a normotvorné aktivity v  oblasti kalov 

a odpadov 
•	 kalové hospodárstvo čistiarní odpadových vôd, technológie 

spracovania kalov
•	 odpadové hospodárstvo, spracovanie a zhodnocovanie odpadov
•	 recyklácia odpadov
•	 skládky odpadov
•	 monitoring a analýza kalov a odpadov
•	 energetické využitie odpadovej a cielene pestovanej biomasy 

ako obnoviteľného zdroja energie, bioplynové stanice.
V  rámci konferenčnej časti budú na základe prihlásených 

príspevkov vytvorené  prednáškové bloky a spoločná posterová 
sekcia. 

Predbežnú prihlášku na konferenciu zasielajte na adresu se-
kretariátu konferencie (marta.onderova@stuba.sk). Záujemcov 
o aktívnu účasť na konferencii žiadame o zaslanie abstraktu 
svojho príspevku v rozsahu maximálne 1 strana formátu A4 na 
e-mailovú adresu miroslav.hutnan@stuba.sk do 22. 12. 2019. 

Vodní hospodářství je mediálnym partnerom konferencie.

mailto:hutnan@stuba.sk




a hodně pracovních i osobních úspěchů v novém roce přeje
VánocMnoho krásných chvil 

v příjemné atmosféře
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