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Koronavirové zkoušky

V čase koronavirovém byla hackery napadena brněnská nemocnice. 
Prý to nebyla náhoda, prý se vyrojilo plno podvodných mailů, hacker-
ských útoků, jejichž cílem je na tom co nejvíce trhnout. Jak se mezi 
těmi, co se kolem těch počítačů pohybují, říká: snaží se monetizovat 
svoje vědomosti, znalosti, umění. Ze stejného soudku je asi i útok na 
informační systém podniku Povodí Vltavy, kterému právě v těchto 
dnech podnik úspěšně čelil. Těm lidem nic není svaté a ničeho se 
nebojí. Co je to za lidi? 
Před pár dny jsem byl v obchodě u pokladny a žena přede mnou pro-

hodila. „To jsem nevěděla, že už není třeba nosit rukavice!“ Nějak jsem 
tomu nevěnoval pozornost, až pak jsem si uvědomil, že je to mířeno 
na mě. Tak jsem se na ní hodně nevrle navezl: „Kde vám takovou lež 
nakukal? Je vidět, že vy patříte k těm, co podlízavě splní přání vrch-
nosti.“ Tento typ lidí patří k těm, kteří se všeho bojí. Co je to za lidi?
Z  těch prvních mohou za vhodných okolností vyrůstat dozorci, 

z těch druhých udavači. Za největší nebezpečí nepovažuji koronavir, 
ale omezování svobody pod pláštíkem boje proti tomuto viru. Byť 
i některá omezení mohou mít i pozitivní dopad. Spím pod střešními 
okny, ještě před nedávnem v podstatě nepřetržitě člověk viděl při 
pohledu vzhůru kondenzační pásy za letadly, kterých je nyní pár za 
den. Selský rozum (a i informace na internetu) říká, že to musí mít 
(pochybuji, že negativní) vliv na atmosféru, a tedy i na klima a poča-
sí. Omezení dopravy (nejen letecké) by určitě pomohlo, ale mělo by 
to vycházet ne ze zákazů, ale z vnitřního poznání každého z nás. Je 
to těžké. Třeba já jsem si udělal řidičák až po čtyřicítce. Když jsem 
řidičák dostal, tak jsem si říkal, jak i nadále budu jezdit na nákupy 
na kole. Jó sliby, chyby… Pokusím se s tím něco dělat... Rozhodl jsem 
se sám a dobrovolně. Pomůže to počasí, ale i mému zdraví – paní 
doktorka mi klade na srdce: „Trochu více pohybu, pane inženýre…“ 
Ano: asi i tu více, tu méně zchudneme. Ale je to tak velký problém? 

Naopak by nám to myslím mohlo pomoci oprostit se od boha konzumu 
a obžerství. 
K posunu v měřítku hodnot je třeba, aby se v člověku něco vnitřně 

změnilo. Aby tomu tak bylo, je potřeba svobody myšlení. Mám po-
cit, že je nám poslední dobou nejen podprahově podstrkáváno, ale 
i doporučováno, ba i nakazováno, jak máme myslet. Toho se opravdu 
bojím, ale je tu snad i naděje. Jeden vodař, kterého si vážím, byť ne 
vždycky se ve všem shodneme, mi napsal: „Trochu se obávám scénáře 
větší kontroly státu nad občany, zvlášť pokud se ten vir bude chovat 
jako chřipka a pravidelně mutovat. Ale jsem optimista a věřím, že ta 
hlavní proměna bude duchovní...“.
Mottem českého státu je: Pravda vítězí. Kéž by, někdy jí to pěkně 

dlouho trvá. To Řekové to říkají jasně: Svobodu, nebo smrt! Jsem rád, 
že synovi a i nám rodičům jeho škola popřála v předvečer Velikonoc 
a Pesachu přání: Šťastný svátek svobody!
Psáno na Zelený čtvrtek.

Ing. Václav Stránský

I v budoucnu bude možné naslouchat vodním symfoniím?
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Emise skleníkových plynů 
z čistíren odpadních vod
Lenka Smetanová, Josef K. Fuksa, Anna Kólová, Miroslav 
Češpiva, Petra Zabloudilová

Abstrakt
Skleníkové plyny – methan a oxid dusný – jsou v  čistírnách od-
padních vod produkovány i v provzdušňovaných technologických 
uzlech. Aerace vede k jejich rychlému stripování z vody a transportu 
do atmosféry. Měřili jsme produkci skleníkových plynů v malé do-
movní ČOV s přerušovanou aerací a zjistili jsme, že denní produkce 
oxidu uhličitého odpovídá stovkám gramů, produkce oxidu dusného 
desítkám gramů N2O/m2/den a produkce methanu jednotkám gramů 
CH4/m

2/den. Oxid dusný vzniká i při nitrifikaci. Z hlediska ochrany 
ovzduší je zřejmé, že podíl plynných emisí z ČOV bude nutno dále 
sledovat.

Klíčová slova
čistírny odpadních vod – emise – metan – oxid dusný – skleníkové 
plyny

Čistírny odpadních vod jsme zvyklí hodnotit především z hlediska 
vypouštění vyčištěných odpadních vod, tedy emisí znečišťujících 
látek do vodního prostředí, a sledována a bilancována je i produkce 
kalů. Emise plynných látek jsou uvažovány hlavně v  souvislosti 
s kalovým hospodářstvím, ale plyny jsou produkovány také přímo 
v odpadních vodách a ve všech biologických procesech, které v sys-
témech čištění odpadních vod probíhají. Vzhledem ke klimatické 
změně a snahám omezit emise skleníkových plynů je dnes u čistíren 
odpadních vod potřeba kvantifikovat množství emitovaných plynů 
pro všechny technologické procesy a podmínky jejich řízení.

V tomto příspěvku jsme se pokusili shrnout poznatky z výzkumů 
a studií provedených ve světě a výsledky měření, které jsme zatím 
provedli.

Globální oteplování přímo souvisí se zvyšujícími se  emisemi 
skleníkových plynů, které brání vyzařování tepla ze země zpět do 
atmosféry a způsobují ohřívání zemského povrchu. Mezi nejvýznam-
nější skleníkové plyny patří vodní pára, oxid uhličitý (CO2), methan 
(CH4) a oxid dusný (N2O). Účinnost skleníkových plynů ve smyslu 
globálního oteplování se hodnotí ukazatelem GWP (Global Warming 
Potential). GWP je poměr tepla zachyceného jednotkou hmoty plynu 
ve srovnání s jednotkou hmoty CO2 během daného období (typicky 
100 let) – jeho hodnota určuje, kolikanásobně daný plyn přispívá ke 
skleníkovému efektu více než oxid uhličitý [1]. Například 1 kg oxidu 
dusného (N2O) má stejný koeficient globálního ohřevu (GWP) jako 
268 kg oxidu uhličitého (CO2) a 1 kg methanu (CH4) jako 86 kg oxidu 
uhličitého [2].

Odpadní vody jsou celosvětově pátý největší antropogenní zdroj 
emisí CH4 a šestý největší přispěvatel v produkci emisí N2O. V roce 
2000 byl podíl emisí CH4 z odpadních vod 9 % celkových emisí metha-
nu a podíl emisí N2O 3 % celosvětových emisí oxidu dusného. Indie, 
Čína, Spojené státy a Indonésie společně produkují 49 % emisí me-
thanu z odpadních vod a 50 % emisí N2O z komunálních odpadních 
vod. Očekává se, že produkce methanu z odpadních vod poroste [3]. 

Pokud budeme hodnotit čistírnu odpadních vod z hlediska emisí 
skleníkových plynů, můžeme identifikovat procesy, kde vznikají [1]: 
a)	emise vznikající při biologickém čištění odpadních vod – oxidace 

organických látek, nitrifikace, denitrifikace, fermentace (CO2, CH4 
a N2O) – tj. přímé emise;

b)	emise spojené s energetickými nároky ČOV – aerace, míchání, 
čerpání apod. (CO2);

c)	emise z procesů vlastního vyhnívání kalu – tvorba bioplynu (CH4 
a CO2);

d)	další emise z kalového hospodářství – emise výfukových plynů 
při odvozu kalu, emise spojené s mineralizací kalu (CO2), emise 
z využití bioplynu (CH4, CO2); 

e)	emise spojené s chemickými látkami používanými na ČOV – výroba 
chemikálií, doprava.
Kromě toho je třeba počítat i s produkcí a emisemi plynů v kanali-

začních systémech (hlavně CH4 a CO2) a obecně i v recipientech po 
smísení s odtokem z čistíren odpadních vod (N2O).

Dále se budeme zabývat hlavně emisemi vznikajícími při vlastním 
biologickém čištění odpadních vod, což jsou tzv. přímé emise. Emise 
z procesů kalového hospodářství jsou u větších ČOV standardně ře-
šeny a tato problematika není předmětem našeho příspěvku.

Přímá produkce oxidu uhličitého, methanu a oxidu 
dusného při biologickém čištění odpadních vod
Čištění komunálních odpadních vod je založeno na intenzifikaci 
biologických procesů, které jsou řízeny tak, aby primárně docházelo 
k odstranění organického znečištění a nutrientů. Skleníkové plyny, 
které ve významných množstvích vznikají při biologickém čištění 
odpadních vod, jsou CO2, N2O a CH4.

Oxid uhličitý vzniká při anaerobních i aerobních podmínkách. 
Během procesů čištění odpadních vod je znečištění (charakterizo-
vané jako BSK) buď inkorporováno do biomasy, nebo přeměněno na 
energii pro biosyntézu bakterií spojenou s produkcí CO2 (popř. dal-
ších produktů). Část biomasy je dále přeměněna na CO2 a CH4 přes 
endogenní respiraci [3]. Při aerobních procesech je CO2 produkován 
při degradaci organických látek do jisté míry i při primárním čištění. 
Produkce oxidu uhličitého při čištění tedy závisí především na množ-
ství a koncentraci čištěné odpadní vody. Některé zdroje uvádějí, že 
oxid uhličitý vznikající přímo při čištění odpadních vod je biogenní, 
tzn., je součástí přirozeného uhlíkového cyklu a potravního řetězce 
a nepočítá se tedy jako skleníkový plyn (IPPC). Soustředění biologic-
kých procesů degradace odpadů od jednotlivých subjektů připojených 
na kanalizaci v ČOV ovšem zavazuje ke kontrole všech emisí, tj. nejen 
vody a kalu, ale i plynů.

Oxid dusný je jako skleníkový plyn téměř 300x účinnější než oxid 
uhličitý, proto se pozornost výzkumu v této oblasti v poslední době 
zaměřuje především na procesy, kde je N2O produkován. To jsou 
v čistírnách odpadních zejména denitrifikace a nitrifikace. Obecně 
je denitrifikace vícekroková anoxická redukce dusičnanu na plynný 
dusík heterotrofními mikroorganismy. Téměř vždy při tom vzniká 
také N2O. Při nitrifikaci dochází k aerobní oxidaci amoniaku na du-
sičnan přes dusitan. Mechanismus tvorby N2O při těchto řízených 
procesech v čistírnách odpadních vod je velmi závislý na operačních 
podmínkách [4, 5]. 

Provozním parametrem, který má pravděpodobně kritický vliv 
na produkci a emise oxidu dusného, je koncentrace rozpuštěného 
kyslíku [6]. Koncentrace rozpuštěného kyslíku je při biologickém 
čištění cíleně řízena tak, aby bylo dosaženo co nejlepší účinnosti 
odstranění znečištění v odpadní vodě při přijatelných nákladech. 
Nedostatečný přísun rozpuštěného kyslíku při nitrifikaci může 
způsobit nekompletní nitrifikaci – v těchto podmínkách autotrofní 
bakterie oxidující amoniak redukují dusitan na oxid dusný (místo na 
dusičnan) [7]. K produkci oxidu dusného může docházet i při reakci 
hydroxylaminu (jako meziproduktu nitrifikace) s dusitanem, množ-
ství takto vznikajícího N2O je ovšem vzhledem k  celkové bilanci 
minimální [8]. Heterotrofní denitrifikace naopak vyžaduje anoxické 
podmínky. Přítomnost kyslíku může inhibovat denitrifikační enzy-
my, které se podílejí na přeměně oxidu dusného na plynný dusík 
[9]. Mechanismy vedoucí k produkci N2O jsou v literatuře detailně 
popsány, kromě koncentrace rozpuštěného kyslíku jsou zmiňovány 
i další faktory ovlivňující tvorbu N2O, jako např. pH nebo složení 
a koncentrace substrátu (čištěné odpadní vody) nebo aktivovaného 
kalu. Nicméně jistý podíl oxidu dusného při čištění odpadních vod 
vzniká vždy.

Methan produkují methanogenní Archaea při fermentaci kom-
plexních organických látek za anaerobních nebo i jen anoxických 
podmínek. Methan tedy vzniká v ČOV především v místech, kde je 
vysoká koncentrace organického uhlíku (CHSK, BSK) a nízká koncen-
trace kyslíku. Rozpuštěný methan je však přítomen v každé části ČOV 
a emise tohoto plynu tedy mohou vznikat v každém technologickém 
stupni [10]. V heterogenním systému ČOV se anoxické mikrozóny 
nutně vyskytují i v „aerobních“ částech.

Značný podíl methanu již do ČOV vstupuje kanalizačním systémem 
[11], jelikož rozpuštěný methan se vyskytuje v každé surové odpadní 
vodě [12]. Některé výsledky ukazují, že vysoké koncentrace methanu 
během zpracování odpadní vody postupně klesají, což naznačuje, že 
vysoké procento rozpuštěného methanu z kanalizační sítě je emito-
váno již během mechanického pohybu odpadní vody – v primárních 
usazovacích nádržích [13]. 

Na rozdíl od přirozených sladkovodních, mořských nebo půdních 
prostředí jsou emise plynů z čistíren odpadních vod výrazně zvýše-
ny v důsledku intenzivní aerace, tj. stripovány z média přiváděným 
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vzduchem. Oxid dusný je relativně dobře rozpustný ve vodě, pokud se 
aktivně nestripuje, může se akumulovat v poměrně velkém množství 
v kapalné fázi. Měření N2O v plynné fázi na reálných ČOV ukázalo, 
že emise jsou řádově 2–3x vyšší v aerovaných zónách než v nepro-
vzdušňovaných zónách [14, 15]. Významná množství methanu mohou 
unikat i při aerobních procesech čištění odpadní vody [16]. Byly za-
znamenány i výsledky, kdy z míst s vyšší koncentrací rozpuštěného 
methanu v anoxických nádržích byly nižší emise než z míst s nižší 
koncentrací rozpuštěného methanu v aerobních nádržích (stripování 
v důsledku aerace) [10]. 

Měření produkce plynů na malé ČOV
V průběhu roku 2019 jsme uskutečnili dvě série měření plynů na 
malé (domovní) čistírně odpadních vod. Jednalo se o blokovou čistír-
nu s odděleným usazovacím prostorem, střídavě provzdušňovanou 
aktivační nádrží a odděleným dosazovacím 
prostorem. 

Plyny byly jímány nad hladinou aktivační 
nádrže v komoře s otevřeným dnem. Komora 
byla na plovácích umístěna na hladině akti-
vační nádrže. Půdorys komory o objemu cca 
8,5 litru byl 35 x 23 cm. Před každým jednot-
livým měřením v rámci jednoho pokusu byla 
komora propláchnuta čistým vzduchem. Na 
protilehlých rozích komory byly připojeny 
hadičky propojené se vstupem a výstupem 
plynového analyzátoru. Vlastní vzduchové 
čerpadlo použitého analyzátoru z  jednoho 
rohu komory nasávalo vzduch do analyzá-
toru a výstupní vzduch z  analyzátoru byl 
vracen zpět do měřicí komory. Pro podporu 
co nejlepšího proplachování celého objemu 
komory byl uvnitř komory umístěn malý axi-
ální ventilátor. Sledované plyny, emitované 
nad hladinu aktivační nádrže, zvyšovaly prů-
běžně koncentraci plynů v odběrové komoře. 
Z  rychlosti nárůstu koncentrací od počátku 
měření byla stanovena produkce sledovaných 
plynů. Pro kontinuální měření koncentrací 
CO2, N2O a CH4 v měřicí komoře byl použit 
fotoakustický plynový analyzátor INNOVA 
1312. Z velikosti plochy hladiny, uzavřené 
odběrovou komorou, jejího objemu a rychlosti 
nárůstu koncentrací plynů v komoře byla sta-
novena produkce plynů, vztažená na jednotku 
plochy a časový interval.

Během měření emisí plynů jsme odečítali 
průtok odpadní vody, odebírali vzorky pro 
analýzu chemických ukazatelů a sledovali 
další parametry čistírenského procesu (pH, 
konduktivita, teplota). Průměrná koncent-
race CHSKCr na přítoku byla během pokusu 
485 mg/l a koncentrace N-NH4

+ 43,4 mg/l. 
Účinnost odstranění znečištění byla 92,5 % 
pro CHSKCr, resp. 86,6 % pro N-NH4

+. Jako 
příklad zde uvádíme výsledky jednoho měře-
ní. Koncentrace odpadní vody během pokusu 
se neměnila, postupně se snižoval průtok. 
Zjistili jsme, že:
–	 emise (resp. koncentrace v jímací komoře) 

všech sledovaných plynů významně rostou 
v aeračních fázích (píky na křivkách plynů 
na obrázcích 1, 2 a 3),

–	 emise CO2 byly v průběhu pokusu vícemé-
ně konstantní, a to i při úplném zastavení 
přítoku odpadní vody (obr. 1),

–	 emise methanu postupně klesají při snížení 
průtoku odpadní vody, po zastavení přísunu 
substrátu nedochází k dalším emisím ani 
v aerační fázi (obr. 2), 

–	 emise N2O mají tendenci se snižovat se 
snížením průtoku, nicméně i při úplném 
zastavení průtoku je N2O emitován – v akti-
vovaném kalu aktivační nádrže dále probíhá 
nitrifikace a denitrifikace (obr. 3). 

Závěr
Pokusili jsme se (možná ne jako první v ČR) kvantifikovat množství 
skleníkových plynů vznikajících při čištění komunálních odpadních 
vod v aktivační části ČOV a emitovaných do prostředí. Měření jsme 
prováděli na domovní čistírně odpadních vod s kontrolovanými para-
metry provozu, tj. v podstatě za poloprovozních podmínek. Produkce 
jednotlivých plynů (měřeno nad aktivační nádrží) se pohybovala řá-
dově ve stovkách (oxid uhličitý), desítkách (oxid dusný) a jednotkách 
(methan) gramů na metr čtvereční za den. Ve srovnání s největšími 
producenty skleníkových plynů (energetika, zemědělství, průmysl) 
nejsou čistírny odpadních vod zásadní zdroje, nicméně pro představu: 
aktivační nádrž o ploše 20 m2 teoreticky může za rok vyprodukovat 
tisíce kilogramů oxidu uhličitého, stovky kilogramů oxidu dusného 
a desítky kilogramů methanu, což nejsou zanedbatelná množství. 
Podle dosud publikovaných studií lze produkci plynů nastavením 

Obrázek 1. Koncentrace oxidu uhličitého (CO2) v závislosti na průtoku odpadní vody

Obrázek 2. Koncentrace methanu (CH4) v závislosti na průtoku odpadní vody

Obrázek 3. Koncentrace oxidu dusného (N2O) v závislosti na průtoku odpadní vody
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technologických parametrů čistírenského procesu ovlivnit a této 
problematice bychom se chtěli dále věnovat.
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Greenhouse gases emissions from Wastewater Treatment 
Plants (Smetanova, L.; Fuksa, J. K.; Kolova, A.; Cespiva, M.; 
Zabloudilova, P.)

Greenhouse gases – methane and nitrous oxide – are produced in 
wastewater treatment plants also in their aerated sections. Aeration 
contributes to stripping gases from water and transport to the at-
mosphere. We have measured GHG production in a small domestic 
WTTP with a discontinual aeration and we found the daily produc-
tion GHGs per square meter per day on levels of hundreds grams 
of CO2/m

2/day, tens grams of N2O/m2/day and grams of CH4/m
2/day. 

Nitrous oxide is produced also during nitrification. From the stand-
point of protection of the atmosphere it seems necessary that gas 
emissions from WTTPs should be controlled in the future.

Key words
wastewater treatment plants – emissions – methane – nitrous oxide 
– greenhouse gases

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. června 
2020. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Zkušenosti s revizemi 
a provozem domovních 
čistíren odpadních vod
Karel Plotěný, Věra Štiková, Martin Koller

Abstrakt
Předpokládá se, pokud vyjdeme z poměrů v Rakousku a Německu, 
že v budoucnu bude v ČR cca milion lidí řešit čištění odpadních 
vod decentrálně, což představuje asi 80 000 ks malých a domovních 
čistíren. Článek se zabývá legislativními podmínkami povolování, 
kontrolou domovních čistíren odpadních vod a provozováním do-
movních čistíren. 

Vedle klasického postupu (povolení k nakládání s vodami) byl 
pro zjednodušení povolování těchto staveb zvolen institut ohlášení 
stavby, což je postup ze stavebního zákona, který umožňuje zjedno-
dušenou cestou „povolit“ některé typy staveb. Zákon při tom vychází 
u povolování ČOV ohlášením z tzv. výrobkového přístupu, který je 
cestou, jak zefektivnit proces povolování domovních čistíren. Vychá-
zí z myšlenky, že je pro státní správu i zákazníka efektivnější, aby se 
kontrolovaly výrobky ve výrobě, včetně systémů řízení jakosti, než 
„pak“, až když jsou „originály“ zabudované na lokalitách. 

Obsahem článku je zpětná vazba z pohledu osob provádějících re-

vize ohlášených domovních čistíren odpadních vod (OZO) a odbor-
níků pohybujících se v oblasti dodávek a provozování domovních 
čistíren. Článek dále hodnotí, jaký vliv má ohlašování na realitu, 
a to jak po stránce výrobkové (kvalita a dodržování výrobkové legis-
lativy), tak po stránce legislativní (chování úřadů). Příspěvek také 
analyzuje dopady na skutečný provoz ČOV u zákazníků. Ukazuje 
se, že i přes odpor některých úřadů vůči změnám mají změny tam, 
kde jsou přijaty a podpořeny odpovědným chováním úředníků vodo-
právních úřadů, kladný vliv. Kdyby se odstranily některé nedostatky, 
zejména nedůsledné chování úřadů (částečně dané kapacitními 
možnostmi), a to jak při klasickém povolování, tak i ohlašování, 
efektivnost procesu by mohla podstatně vzrůst.

Klíčová slova
domovní čistírny – decentrální řešení – revize – legislativa – praxe

Úvod 
Obdobně jako v jiných evropských zemích, také v ČR se již několik 
desetiletí vede debata o tom, jak optimálně řešit odvádění odpadních 
vod z objektů, které není možné jednoduše napojit na veřejné kana-
lizace. I na příkladech zemí jako je Norsko nebo Finsko je vidět, že 
i v takových zemích je decentrální řešení aktuální. Na základě statistik 
z roku 2015 16  % norské populace není připojeno na centralizované 
systémy odkanalizování. Obdobně přibližně jeden milion obyvatel 
Finska, tedy 20 % celkové populace, a přes jeden milion letních hostů 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0209763
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0209763
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přebývá v domech, které nejsou připojeny k nějaké síti komunální 
kanalizace. K 330 000 lokálním systémům v místě pro trvale bydlící na 
venkově přistupuje ještě více než 420 000 rekreačních objektů, které 
jsou ve venkovských oblastech Norska s  tím, že neodkanalizované 
venkovské oblasti přispívají 24 % k produkci odpadních vod v zemi.

Na předpisech v Německu (kde je počítáno s cca 10 % populace, 
která nebudou řešena centrálně) je zřetelně vidět vývoj pojetí této 
problematiky. Ještě v roce 1997 bylo v ATV směrnicích (ATV A200) 
konstatováno, že decentrální řešení nešetří žádné náklady, a výhledo-
vě se předpokládalo zavedení centrálního řešení odvádění odpadních 
vod pro celé území Německa. Tento pohled vycházel i z dalších dříve 
vydaných technických norem a všeobecně uznávaných strategických 
dokumentů, jako je DIN 4261 z roku 1942 nebo Příručka pro odvodnění 
měst zpracovaná Imhoffem v roce 1906. V současnosti je decentrální 
čištění odpadních vod uznávanou realitou i v dalších evropských 
zemích.

Dnes je zřejmé, že decentrální čištění odpadních vod je v řadě pří-
padů udržitelnější, tj. výhodnější ekonomicky (cena za řešení odpad-
ních vod), ekologičtější (voda zůstává v místě a přispívá k zmírnění 
následků klimatu) a méně zdravotně rizikové (individuální řešení 
jsou nejméně riziková z hlediska šíření rezistence a bakteriálního 
znečištění) než centrální čištění OV. Řešením může být jak high-tech, 
tak extenzivní přístup, důležitý je především individuální přístup 
zohledňující lokalitu samotnou. 

Reálný stav byl tedy oficiálně pojmenován a začalo se hledat, jak ho 
zvládnout po stránce správní – jak povolovat a jak kontrolovat takové 
množství vodohospodářských staveb. Bylo jasné, že kdyby každá do-
movní ČOV měla být povolována a kontrolována stejně jako městská 
nebo obecní ČOV, bude to představovat značné zatížení správních 
orgánů, na které nejsou zdroje – ani finanční, ani personální. Hledalo 
se tedy řešení, jak vytvořit systém, který by byl efektivní, současně by 
co nejméně zatěžoval ty, kteří nebudou moci být připojeni na veřejnou 
kanalizaci, a zároveň byl dostatečný z pohledu dohledu nad vypouš-
těním odpadních vod do toků nebo do podzemních vod.

Výsledkem debat pak bylo vytvoření tzv. výrobkového přístupu. 
Ten spočívá v  tom, že podle jednotného postupu v  celé Evropě 
(harmonizovaná Evropská norma) se domovní čistírna odzkouší tak, 
aby se s co největší pravděpodobností dalo předpokládat, že bude 
dosahovat hodnot prohlašovaných výrobcem a že výrobek bude za-
ručovat standardní kvalitu i po stránce bezpečnosti a statiky. Vznikly 
Evropské normy a zkušebny – oznámené subjekty notifikované na 
zkoušení čistíren a zaběhl se systém prokazování vlastností výrobků, 
včetně jednotného způsobu značení a prohlašování vlastností výrobci. 
Předpokládalo se, že tím, že budou používány výrobky s ověřenými 
vlastnostmi (mimo jiné i formou kontroly systému řízení jakosti ve vý-
robě), zjednoduší se nároky na správní úřady povolující domovní ČOV 
a zároveň bude i lépe chráněn zákazník. Získané (ověřené) hodnoty 
účinnosti pak budou podkladem pro rozhodnutí o vhodnosti použití 
té které čistírny pro tu kterou lokalitu s ohledem na její ekologickou 
citlivost. Vedlejším efektem mělo být i vytvoření korektního soutěž-
ního prostředí pro dodavatele výrobků.

V České republice (podobně jako v Bavorsku) byl pro zjednodušení 
povolování těchto staveb zvolen institut ohlášení stavby, což je postup 
ze stavebního zákona (zákon č. 183/2006 Sb., ve znění pozdějších 
předpisů), který umožňuje bez správního řízení zjednodušeným 
postupem „povolit“ některé typy staveb.

Současná česká legislativa zohledňující výrobkový 
přístup
Vodní zákon č. 254/2001 Sb., ve znění pozdějších předpisů, novelou 
č. 150/2010 Sb. účinnou od 1. 8. 2010 již vedle klasického postupu 
povolování vodohospodářských děl akceptoval i výrobkový přístup, tj. 
propojil proces schvalování (posouzení shody, protokol o posouzení 
vlastností) s procesem povolování, a to v následujících paragrafech:
•	 § 15a – zavádí nově od 1. 8. 2010 i možnost ohlášení vodního díla, 

a to právě pro ČOV do 50 EO (ekvivalentních obyvatel), jejichž 
podstatnou částí jsou domovní čistírny s vydaným prohlášením 
o vlastnostech (CE). Zároveň je zde uvedeno, co má toto ohlášení 
dále obsahovat. U čistíren povolovaných na ohlášení se nevydává 
povolení k nakládání s vodami. Má se za to, že souhlas s ohlášením 
se nahrazuje popisem nároku na výrobek, a to jeho třídou.

•	 § 38 zbavuje provozovatele takovéto ohlášené ČOV povinnosti 
odebírat vzorky: „Na toho, kdo zneškodňuje odpadní vody prostřed-
nictvím vodního díla určeného pro čištění odpadních vod do kapacity 
50 ekvivalentních obyvatel, jehož podstatnou součástí je výrobek 

označovaný CE, ohlášeného dle § 15a, se nevztahuje povinnost podle 
odstavce 4. (tj. odebírat vzorky a podávat hlášení).“

•	 § 59 naopak stanoví pro vlastníky ohlašovaných ČOV povinnost 
provádět pravidelnou revizi: „Vlastník vodního díla je povinen 
provádět 1x za dva roky prostřednictvím osoby odborně způsobilé 
(OZO) pověřené Ministerstvem životního prostředí technické revize 
vodního díla ohlášeného podle § 15a a výsledky těchto revizí předá-
vat do 31. prosince příslušného roku vodoprávnímu úřadu. Vlastník 
vodního díla je povinen odstranit zjištěné závady ve lhůtě do 60 dnů 
od provedení revize.“
Na základě těchto ustanovení byla vydána příslušná nařízení vlády, 

upřesňující požadavky na výrobky, a metodiky popisující provádění 
ustanovení v zákoně a v nařízeních vlády. Proběhlo i jmenování osob 
odborně způsobilých MŽP (na základě školení, testu a  prokázání 
kvalifikace) a také i první revize (popis provedení a vyhodnocení je 
popsán v metodice ministerstva ŽP). Vše je uvedeno na www.mzp.
cz/cz/revize_domovnich_cistiren.

Současný postup vodoprávních úřadů při ohlašování 
Současný stav je takový, že některé úřady s  ohlašováním nemají 
problém (některé úřady dokonce domovní čistírny povolují výlučně 
na ohlášení), jiné ho cíleně bojkotují a na ohlášení domovní čistírny 
nepovolují vůbec. „Bojkot“ spočívá v tom, že Povodí uplatní nějakou 
námitku a úřad na základě toho nepovolí ohlášení. Skutečným dů-
vodem pro takový postup jsou jak objektivně vysvětlitelné důvody 
(například nedůvěra k místnímu výrobci, který by si domovní čistír-
ny sám revidoval), tak často i jen subjektivní důvody a/nebo strach 
z nového.

Naopak jsou často vyžadovány vodoprávními úřady pro účely vo-
doprávního řízení doklady, které souvisejí právě jen s prohlašováním 
shody a zařazováním výrobků do tříd, a ne s garantovanými odtoko-
vými hodnotami, za které primárně v tomto případě ručí projektant 
a následně provozovatel.

V podstatě by měla platit následující zásada: v případě ohlášení 
za čistírnu a její funkci odpovídá výrobce, v případě vodoprávního 
řízení pak projektant. Ohlášení, tj. použití typového výrobku, by 
se mělo použít v typické situaci s očekávaným výsledkem a velkou 
pravděpodobností dosažení podobných hodnot jako při testování čis-
tírny. Vodoprávní řízení, tj. individuální řešení situace, se má použít 
v případech, kdy je nutný individuální přístup k lokalitě, individuální 
činnost a odpovědnost projektanta, a tedy i zvýšená kontrola ze strany 
vodoprávního orgánu. 

Ohlášení nebo klasické vodoprávní řízení – aneb 
poznatky z legislativní praxe
Kdy tedy použít ohlášení a kdy vodoprávní řízení? Vedle institutu 
ohlášení zůstala i možnost povolovat ČOV cestou klasického vodo-
právního řízení a po vydání novely stavebního zákona jsou rozdíly 
v náročnosti administrace minimální (výsledek tlaku proti ohlašová-
ní). Základní rozdíl mezi vodoprávním povolením a ohlášením je tedy 
v podstatě jen v tom, že s vodoprávním povolením spojené povolení 
k nakládání s vodami se vydává na dobu určitou – existuje tak mož-
nost v budoucnu nároky upravovat. Naproti tomu v případě ohlášení 
se má za to, že je s ním vydáno i povolení k nakládání s vodami na 
dobu neurčitou. Rozdíl je pak i v prokazování funkčnosti zařízení – 
v případě vodoprávních rozhodnutí formou odběru vzorků, v případě 
ohlášení formou revizí pověřenými osobami. Oba způsoby mají své 
plusy a mínusy (tab. 1). Jak již bylo řečeno, problém není v institutu 
samotném, ale v tom, jak je používán a v chování vodoprávních úřadů.

Důležitější než forma stavebního řízení by u výrobkového přístupu 
mělo být to, že se ověří funkčnost čistírny a čistírna se zatřídí podle 
dosahovaných parametrů při zkoušce typu do nějaké výkonnostní 
třídy. Což se stalo v případě ohlašování, v případě vodoprávního řízení 
rozhoduje stále to, co o výrobku prohlásí výrobce. 

Negativním poznatkem z praxe je to, že díky tlaku na ceny výrobku 
se snižuje provozní spolehlivost a zvyšují nároky na obsluhu, přičemž 
je trend z pohledu kvality obsluhy obrácený – zákazník se domnívá, že 
se o ČOV nebude muset starat. To, jaké jsou nároky na obsluhu, závisí 
na typu čistírny, pravidelnou obsluhu však vyžaduje každá. Popis, jak 
často je např. potřeba ČOV odkalit a jak spolehlivě fungovala během 
zkoušky čištění, je uvedeno v protokole o zkoušce (součást protokolu 
o posouzení vlastností) a detailněji ve zprávě o zkoušení ze zkušebny.

Ohlášení by mělo být použito jen tam, kde jsou známé podmínky, 
minimální možnost ovlivnění lokality a kde se do budoucna nepočítá 
se změnou požadavků na úroveň čištění. Na vodoprávním úřadu by 
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tedy mělo být, zda přijme ohlášení nebo „převrátí“ žádost o ohlášení 
do klasického vodoprávního řízení (obr. 1).

Ideální by bylo, aby v některé vodohospodářsky zaměřené územně-
-plánovací dokumentaci, např. v PRVK (Plán rozvoje vodovodů a kana-
lizací) obcí, byly přímo vyznačeny oblasti, kde se počítá s domovními 
čistírnami, jakou úroveň čištění (třídu) má vodoprávní úřad vyžadovat 
a zda je možno tyto ČOV povolovat na ohlášení.

Dalším nedostatkem je, že prezentace výsledků procesu posouzení 
a ověření stálosti vlastností výrobku není dořešena tak, aby byla dobře 
využitelná pro koncové zákazníky:
•	 Výsledky posuzování jsou majetkem výrobce a ten je zpravidla 

veřejně neposkytuje (vodoprávní úřad si je může vyžádat) – ideální 
by bylo převzít např. zvyklost z Německa, kdy každý výrobce má 
povinnost výsledky posuzování (protokol o posouzení vlastností, 
zprávu ze zkoušení) vyvěsit na svých webových stránkách (doku-
ment je tak přístupný jak úřadům a zákazníkům, tak kontrolním 
orgánům, a výrobce tak má velmi omezenou možnost chovat se 
podvodným způsobem).

•	 Ideální by bylo, kdyby existoval veřejný seznam výrobců DČOV 
spolu s protokoly o zkoušce a návody k obsluze jednotlivých čis-
tíren, aby si zákazník mohl jednoduše čistírnu vybrat a porovnat 
s ostatními typy na trhu. Součástí veřejně přístupné části protokolu 
by byly i údaje o skutečných nárocích na provoz a obsluhu. Z dů-
vodu konkurenčního boje jsou totiž některé funkce ČOV obětovány 
ve prospěch příznivější ceny. 

•	 Dále by za zvážení stálo, aby byly předepsány jako „minimální“ 
i některé technologické parametry (např. minimální objemy pro 
skladování kalu nebo aktivaci). 

•	 Pro lepší orientaci vodoprávních úřadů i OZO by bylo vhodné 
zpracovat mapu povolených a ohlášených DČOV.

Připomínky k legislativě
V  rámci debat o technologických možnostech domovních čistíren 
a možnostech ovlivnění životního prostředí jejich provozem padlo 
na diskusních seminářích hned několik návrhů na změny v legisla-
tivě, a to zejména v nařízeních vlád pro vypouštění do povrchových 
a podzemních vod.

Vypouštění odpadních vod do vod 
podzemních
•	 Současná legislativa je ve srovnání 
s okolními zeměmi přísná, především v pa-
rametru celkového dusíku. Dosažení poža-
dovaných hodnot vyžaduje vyšší odbornost 
obsluhy, což je často v rozporu s možnostmi 
provozovatelů. Požadované hodnoty je pak 
obtížné dosáhnout i u extenzivních způsobů 
čištění, jako jsou vertikální biologické filtry, 
které by byly vhodným řešením i po stránce 
nároků na obsluhu. Pokud se uvažuje s jejich 
podporou v budoucnu, tak by bylo vhodné 
tomu přizpůsobit i legislativní požadavky 
(odpovídající by bylo tak 30% odstranění 
dusíku).
•	 U dalších parametrů – zejména odstra-
nění fosforu – by mělo být vypouštění do vod 
podzemních přes půdní vrstvy spíše podpo-

rováno než potlačováno. Půda, zejména pokud má vhodné složení, 
je v podstatě účinnou bariérou pro fosfor a bakteriální znečištění. 
Podpořil by se tak návrat fosforu do půdy.

•	 Bylo by vhodné nahradit odběr vzorku typu A vzorkem prostým. 
Při odběru vzorku akreditovanou laboratoří zpravidla nebývá odtok 
z ČOV (rodina je mimo domov). Odtok lze zajistit dočasným otevře-
ním vodovodního kohoutku, ale pak dojde pouze k odtoku vody, 
která je nashromážděná v dosazovací nádrži. Proto je vzorek odtoku 
po 2 hodinách srovnatelný s prostým odběrem vzorku z dosazovací 
nádrže (doba zdržení v ČOV bývá 24 hod a více). V některých pří-
padech, např. ČOV typu SBR, je odtok nastaven v řídící jednotce 
na jednou denně, zpravidla v noci, a proto nelze ani odtoku z ČOV 
dosáhnout.

Vypouštění odpadních vod do vod povrchových
•	 Bylo by praktické zřídit kategorii do 10 EO a detailněji zapracovat 

postup pro objekty, které nejsou trvale obývané. 
•	 Požadavky na fosfor pro třídu III (uvedená třída byla určena jako 

výjimečná pro lokality, které řeší problém trofizace s ohledem na 
nějaké významné organismy apod.). V lokalitách, kde je zemědělská 
výroba (splachy) anebo jsou do toku zaústěny srážkové vody z obcí 
atd., je obsah fosforu takový, že ve většině případů převažují nega-
tivní účinky srážení fosforu (více kalu, nevyužitelná forma fosforu, 
rizika z použití srážedel) nad snížením obsahu fosforu v odpadních 
vodách.

•	 Nesmyslný požadavek na vzorkování čistíren – diskutabilní je, jaký 
význam má u domovní čistírny dvouhodinový slévaný vzorek typu 
A (viz připomínka výše), nebo z hlediska odběru vzorků akumulační 
nádrž na několik stovek litrů. Pokud je nádrž podzemní a neuplatní 
se u ní efekt dočištění působením slunečního záření, může docházet 
k vyflotování znečištění na hladinu, vzorek z této nádrže potom 
nemusí odpovídat reálnému odtoku z ČOV.

Návrh změn metodického pokynu k provádění technických 
revizí vodních děl ohlášených podle § 15a vodního zákona
•	 Zkrácení revizní zprávy (v současnosti má formulář 11 stran, což 

se ukázalo jako zbytečná administrativa).
•	 Doplnění chybějících zařízení – akumulační nádrž vyčištěné vody 

a zasakovací objekt.
•	 Pokusit se prosadit změnu metodického pokynu na vyšší právní 

předpis, např. vyhlášku.
•	 Provést první revizi do šesti měsíců od uvedení do provozu (více 

viz poznámka níže), vyžaduje to ale změnu § 59 vodního zákona.
•	 Zavést povinnost, aby zprávu z revize zasílal na vodoprávní úřad 

přímo revizor OZO, a to bezprostředně po provedení revize, což 
také vyžaduje změnu § 59 vodního zákona.

K problematice kalového hospodářství domovních čistíren
•	 U DČOV musí být zajištěn reálný způsob likvidace kalů. Alespoň 

u ČOV z rodinných domů, které pracují s vysokým stářím a aerobní 
stabilizací kalu, případně i s jeho odvodněním, je nesmyslné poža-
dovat odvážení kalu z čistírny (10 kg/rok?). Ideální by bylo povolit 
jejich kompostování pro vlastní použití kompostu nebo likvidaci na 
vlastním pozemku (řešení by mělo být již v projektové dokumen-
taci). Alibistické požadavky se v praxi nerealizují a v podstatě ani 
nic neřeší. Řada výrobců dokonce prohlašuje, že kal nevzniká.

Tab. 1. Klady a zápory jednotlivých způsobů povolování domovních čistíren

Vodoprávní řízení Ohlášení a výrobkový přístup
+	 možnost zpřísnit v budoucnosti hodnoty 

pro vypouštění (po vypršení lhůty pro 
nakládání)

-	 nemožnost zpřísnit v budoucnosti 
hodnoty pro vypouštění (povolení platí 
na neomezenou dobu)

-	 nákladné a neefektivní vzorkování – vzorky 
neodebírá vodoprávní úřad a s výjimkou 
kolaudace v podstatě ČOV ani nikdy 
neuvidí 

+	 mnohem efektivnější kontrola pomocí 
OZO, kdy vedle kontroly procesu 
kontroluje i objekt celkově (bezpečnost)

-	 hodnoty pro vypouštění se sice stanoví, ale 
nekontrolují (autorům není znám případ, 
že by vodoprávní úřad odebral vzorek 
a provedl kontrolu domovní ČOV)

+	 na ČOV pro ohlášení jsou kladeny vyšší 
požadavky při ověřování jejich funkce 
a nejméně jednou za dva roky navštíví 
ČOV revizor

-	 obchodní inspekce neprověřuje (ani 
nemůže) pravdivost prohlášení výrobce 
o kvalitě čištění

+	 obchodní inspekce prověřuje (prověřila) 
pravdivost údajů o účinnosti ČOV 
uvedených výrobcem pro zařazení 
do příslušné třídy

Obr. 1. Diagram srovnávající postup činností v případě ohlášení 
a vodoprávního řízení
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Proces kontroly na lokalitách
Ukazuje se, že by bylo ideální, aby první 
kontrola ČOV proběhla co nejdříve po teore-
tickém zapracování ČOV, tj. v období např. 
2–3 měsíce po jejím zprovoznění. Jednak by 
uživatel byl nucen ČOV řádně zprovoznit, 
dále by se dříve seznámil s  problematikou 
provozu. V důsledku toho by vznikla i užší 
vazba na dodavatele a možnost efektivněji 
zkontrolovat (reklamovat) výrobek. To by 
vedlo k lepší ochraně spotřebitele, a tím i ži-
votního prostředí.

Výsledek kontroly by OZO měl zasílat 
přímo vodoprávnímu úřadu, a ne prostřed-
nictvím objednatele. Vodoprávní úřad by tak 
mohl rychleji reagovat v případě problémů.

Další zefektivnění by mohlo přinést, po-
kud by existovala možnost záznamu o pro
vedených kontrolách přímo do evidence 
vodoprávních úřadů obdobným způsobem, 
jako má např. ISPOP. Jednak by to nutilo 
vodoprávní úřady vést evidenci povolených 
(ohlášených) čistíren a pak by bylo možné 
zkontrolovat, zda byly revize provedeny (dokonce i s jakým výsled-
kem a nejčastějšími problémy). Totéž by mohlo platit i pro klasicky 
povolené čistírny – tam by bylo možno zkontrolovat, zda jsou plněny 
podmínky pro odběr vzorků. Efektivita kontroly nezávisí na způsobu 
předepsané kontroly (ohlášení nebo povolení k nakládání s vodami), 
ale na chování vodoprávních úřadů – i pouhé upozornění vodopráv-
ního úřadu na povinnost odebírat vzorky nebo doložit revizi vedlo 
k aktivizaci provozovatelů čistíren. Automaticky by tak vznikl tlak i na 
výrobce (odstraňování závad) a na kvalitu čistíren z hlediska provozu.

Telemetrii (viz dotační program na podporu domovních ČOV 
z MŽP) by bylo možné nařídit jen ve speciálních případech (CHKO 
apod.), v jiných případech je to spíše otázka výhodnosti a praktičnosti 
– např. u vegetačních čistíren nemá smysl, na druhé straně u ČOV pro 
obce a skupin čistíren ano.

Výsledky praktických kontrol prováděných OZO
Během každoročního školení OZO na MŽP, kterého se účastní i osoby 
žádající o prodloužení povolení k revizím domovních ČOV, se mimo 
jiné diskutuje o zkušenostech z revizí. Z odpovědí OZO vyplynulo, že:
•	 Z kontrolovaných ČOV bylo nefunkčních 10–20 %. Z toho v 10 % už 

její konstrukce neumožňuje, aby byla funkční. Dalších devět čistíren 
z deseti (90 %) vyhovělo – některé byly vzorové, u některých se 
vyskytovala opakovaně závada s vyplavovaným kalem na hladině 
dosazovací nádrže (což zvyšuje nároky na obsluhu) a nedostatečná 
aerace (nevhodný interval spínání dmychadla nebo špatné nasta-
vení regulačních ventilů). V podstatě se jednalo jak o ČOV s jed-
noduchou konstrukcí, tak i o ty ovládané nějakou řídící jednotkou. 
Také z hlediska samotného provozu je nutno vyzdvihnout obsluhu 
zařízení, která byla ve většině případů dobře informována o použí-
vání vhodných chemických prostředků (nevhodnost přípravků na 
bázi chloru). Výhodou provedení revize OZO je, že působí osvětově 
– lidé za dobu užívání nabyli nějaké zkušenosti, a tak si ověřují svá 
zjištění a konfrontují je s tím, co slyšeli nebo četli někde na inter-
netu. Na obr. 2 jsou fotografie odsazeného kalu a odtoku z čistírny 
z některých provedených kontrol ohlášených DČOV.
V kontrastu s tímto je vyjádření pracovníka vodoprávního úřadu 

na semináři Problematika revizí domovních čistíren (2018), který 
konstatoval, že dle neohlášených kontrol, které si dělali, bylo až 90 % 
domovních ČOV nefunkčních. Z výše uvedeného mimo jiné vyplývá, 
jak je důležité, aby provozovatelé byly aktivováni a akceptovali systém 
kontroly provozu, tj. požádali, jak je obvykle uvedeno v rozhodnutí 
nebo souhlasu, o součinnost OZO, nebo odebírali vzorky. Bohužel si 
někteří souhlas nebo povolení nedočtou do konce.

Výsledky kontrol prováděných ČOI
Zpráva ČOI k problematice kontroly domovních ČOV (viz www.coi.
cz/klame-se-i-o-ucinnosti-cistiren-odpadnich-vod-nc868/) uvádí:

„Při kontrolách prováděných v roce 2012 odhalili inspektoři řadu 
chyb v  předložené dokumentaci, včetně neexistence protokolů 
o zkoušce (ITT) u některých výrobků. Z celkového počtu 29 výrobců 
(z toho 3 slovenských, kontrolovaných SOI), bylo u 15 z nich zjiš-
těno porušení zákona o technických požadavcích na výrobky (zák. 

č. 22/1997 Sb.). Největší počet pochybení se týkal označení CE, které 
nebylo doprovázeno všemi stanovenými údaji a charakteristikami. Na 
základě podkladů poskytnutých vodoprávními úřady byla potvrzena 
domněnka ČOI o existenci dvojí dokumentace – jedné pro ČOI a dru-
hé pro stavební úřady. Výrobci v rámci stavebního řízení předložili 
úřadům další ES prohlášení o shodě, ve kterých uváděli jiné hodnoty 
účinnosti čištění, případně další hodnoty účinnosti čištění, které 
neměli podloženy zkušebními protokoly (N-NH4

+ a Pcelk). Ve třech pří-
padech bylo zjištěno, že výrobci uváděli na trh výrobek bez posouzení 
shody. V jednom z případů s padělaným ES prohlášením o shodě, kdy 
jako podklad výrobce použil ES prohlášení o shodě jiného výrobce. 
Z uvedených důvodů byla kontrola prodloužena a bylo rozhodnuto 
zkontrolovat všechny výrobce uvedené MŽP.“

„Zbývajících 18 výrobců bylo zkontrolováno v období od 2. 1. do 
28. 6. 2013 a byla zjištěna další pochybení týkající se předložené do-
kumentace, zejména náležitosti označení CE a nedostatečné pokyny 
k montáži výrobků. I při těchto kontrolách se potvrdilo, že výrobci 
předkládají jiné prohlášení o shodě ke stavebnímu řízení a jiné při 
kontrole ČOI. Ve dvou případech byla odhalena neexistence proto-
kolu o počáteční zkoušce typu (ITT), bez něhož nelze výrobek uvést 
na trh EU.“

„Ze 47 kontrolovaných subjektů, včetně 4 zahraničních, porušilo 20 
výrobců (tj. cca 45 %) zákon o technických požadavcích na výrobky 
(zák. č. 22/1997 Sb.). V 6 případech inspektoři zjistili, že výrobci 
uváděli výrobky na trh bez posouzení shody, v jednom případě s pa-
dělaným ES prohlášením o shodě. Ostatní výrobci provedli posouzení 
shody stanoveným způsobem (v souladu s požadavky nařízení vlády 
č. 190/2002 Sb. a ČSN EN 12566-3+A1) a vydali ES prohlášení o sho-
dě, ve kterém uváděli vlastnost účinnost čištění parametry shodnými 
s naměřenými hodnotami v protokolech o počáteční zkoušce typu, 
vydaných notifikovanou osobou.“

Závěr
Ukazuje se, že výrobkový přístup je možný způsob, jak zefektivnit 
proces povolování domovních čistíren. Kladný vliv má jak zvýšená 
činnost a lepší možnosti kontroly ze strany ČOI, tak i kontrola domov-
ních čistíren prostřednictvím OZO.

Pravdou ale je i to, že aby systém plnil řádně svoji funkci, je třeba 
jej dále „dolaďovat“, zejména co se týká návaznosti na legislativu 
v oblasti povolování vypouštění a co se týká praktičnosti systému. 
Pak bude plnit to, co je od něj očekáváno – sníží se administrativní 
zatížení vodoprávních úřadů, zautomatizuje se rozhodování a celý 
systém bude i efektivnější ve vztahu ke kontrole a samotnému pro-
vozu domovních čistíren. Potřebná je součinnost MŽP, OZO a úřadů. 
V  současnosti je největší slabina v  tom, že úřady nemají kapacitu 
a nastavený systém, který by provozovatele nastartoval a nutil ke 
správnému provozování čistíren.
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Experience with revisions and operation of domestic waste-
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Abstract
It is anticipated that in the future approximately one million people 
will deal with wastewater treatment in a decentralized manner 
in the Czech Republic, which represents about 80,000 small and 
domestic wastewater treatment plants. The article deals with legis-
lative conditions of permitting, the control of domestic wastewater 
treatment plants, and the operation of domestic wastewater treat-
ment plants.

In addition to the classic procedure – a water management per-
mit –, the institute of building notification was chosen in order sim-
plify the permitting of these constructions. The act is based on the 
so-called product approach, which is a way to streamline the process 
of permitting wastewater treatment plants. It is based on the idea 
that it is more efficient for both the government and the customer to 
control the products in production, including quality management 
systems, than the “originals” built into the sites.
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domestic treatment plants – decentralized solutions – revisions – 
legislation – practice
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Využití membránové 
separace v kombinaci 
s in-line koagulací pro 
recyklaci odpadních vod 
z prádelen
Pavla Tomášová, Josef  Drechsler, Marie Vojtíšková, 
Václav Janda

Abstrakt
Hospodaření s vodou má významný vliv na celkové provozní ná-
klady prádelny. Možnost opětovného využití vody z fáze praní by 
mohla tyto náklady snížit. Použitá voda se ale vyznačuje různými 
problematickými parametry, jako je např. koncentrace křemíku, 
výskyt bakterií nebo vysoká teplota, a je proto nutné ji vhodně 
vyčistit. Standardní technologie, např. koagulace, filtrace nebo 
ionexy, by sice mohly při předúpravě této vody pomoci, ale mají 
velmi omezenou celkovou účinnost. Řešením by mohla být kom-
binace těchto technologií s  membránovými technologiemi, které 
v poslední době hrají významnou roli jak při úpravě vody, tak při 
čištění odpadních vod.

V naší laboratoři bylo nejprve provedeno mnoho koagulačních 
testů za účelem nalezení optimálního koagulantu a optimálních 
podmínek pro předúpravu odpadní vody z prádelen. Poté byly tyto 
podmínky aplikovány při kontinuálních testech s laboratorní mem-
bránovou jednotkou a byl sledován průběh transmembránového 
tlaku (TMP) během filtrace. Ačkoliv měly testované odpadní vody 
odlišné vlastnosti, zejména obsah křemíku, optimální podmínky 
byly stejné a byly pozorovány podobné trendy.

Klíčová slova
ultrafiltrace – recyklace odpadních vod – in-line koagulace – prádelna

Úvod
Praní prádla přestavuje mimořádně náročný proces z  hlediska 
spotřeby energií, vody, produkce odpadních vod a s tím související 

ekologickou zátěž pro životní prostředí. Průmyslové velkokapacitní 
prádelny se potýkají s dlouhodobě rostoucími cenami energie a vody, 
což je nutí hledat a používat systémy a řešení pro snížení těchto 
nákladů. Kontinuální prací linky, tzv.  tunelové pračky, kterými je 
vybavena většina průmyslových prádelen, se vyznačují vyšším pra-
cím výkonem a větší efektivitou provozu z hlediska spotřeby vody 
i energie na kilogram vypraného prádla. U tunelových praček se spo-
třeba vody pohybuje od 4 do 15 l·kg-1 oproti vsádkovým (bubnovým) 
pračkám, kde se spotřeba čisté vody pohybuje v rozmezí 20–50 l·kg-1 
[1]. Snížení spotřeby vody je dosahováno recirkulací vody z lisování 
do procesu máchání a vody z máchání do předpírky nebo i hlavního 
praní, a také snížením počtu máchání [2]. Snižovat spotřebu vody lze 
však jen do takové míry, aby byla zachována kvalita praní a nedošlo 
tak k nedostatečnému vyprání nebo vymáchaní prádla. S rostoucím 
stupněm recirkulace vody v prádelnách tak dochází k zakoncentro-
vání kontaminantů v odpadních vodách.

Služeb průmyslových prádelen využívají nemocnice, hotely, prů-
myslové podniky, stravovací zařízení, různé firmy, ale i koncoví zá-
kazníci. Složení odpadních vod se tedy mění podle množství a typu 
praného prádla. Odpadní vody z  prádelen jsou charakterizovány 
převážně vysokými hodnotami pH, zvýšenou teplotou, obsahem 
křemíku, bóru, povrchově aktivních látek, zákalem, nerozpuštěný-
mi látkami, organickými látkami v podobě tuků a olejů, a vysokou 
mikrobiologickou zátěží [3, 4]. Uvedené složení představuje problém 
z hlediska čištění a vypouštění těchto odpadních vod i riziko pro 
vodní prostředí. 

Pro čištění odpadních vod z praní se běžně požívají konvenční 
metody, a to srážení, koagulace, flokulace, sedimentace, filtrace, 
adsorpce, chemická oxidace (O2, O3, NaOCl nebo H2O2), biologické 
čištění a jejich kombinace [5]. V několika studiích [4, 6, 7, 8] lze nalézt 
reálné aplikace spojení těchto metod a membránových separačních 
procesů – např. kombinace mikrofiltrace, ultrafiltrace či nanofiltrace 
se sorpcí na aktivním uhlí, kombinace koagulačních/flokulačních 
procesů s ultrafiltrací pomocí keramických membrán nebo využití 
tzv. membránového bioreaktoru. 

Membránová separace je jednoduchý a účinný proces pro opětovné 
využití odpadních vod a jeho výhodou je snížení environmentálních 
dopadů celé technologie. Hlavním problémem membránových se-
paračních procesů je ale zvýšení transmembránového tlaku a pokles 
průtoku permeátu v čase v důsledku zanášení pórů membrán. Pro re-
cyklaci odpadních vod z prádelen jsou převážně využívány keramické 
membrány, které se vyznačují vyšší chemickou, mechanickou a te-
pelnou odolností. Jejich pořizovací náklady jsou však příliš vysoké 
a požadavky na zastavěnou plochu jsou velké.
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Parametr Prádelna A Prádelna B Prádelna C

pH 10,2 10 11,7

CHSKCr [mg·l-1] 780 803 684

TOC [mg·l-1] 230 226 210

ρ(Al) [mg·l-1] 0,53 0,29 4,2

ρ(Si) [mg·l-1] 15 5,8 14,3

Tab. 1. Základní parametry testovaných odpadních vod

Obr. 1. Laboratorní membránová jednotka použitá při kontinuálních 
testech

Dávka Al 
[mg·l-1]

Dávka 
koagulantu 

[ml]

Počáteční 
hodnota 

pH

Požadovaná 
hodnota  

pH

Dávka 
kyseliny  

[ml]

Dávka 
hydroxidu 

[ml]

Upravená 
hodnota  

pH

150 1,92 4,3

4 0,3 0 4,01

5 0 0,4 4,98

6 0 0,55 5,78

7 0 0,7 6,94

8 0 0,82 7,85

Tab. 2. Postup koagulačního testu s chloridem hlinitým

Cílem této studie je ověřit možnost využití polymerních membrán 
ve formě dutých vláken vyrobených z PES-PVP (polyethersulfon-po-
lyvinylpyrrolidon) v kombinaci s in-line koagulací, tedy předúpravou 
odpadní vody pomocí koagulace. Tímto spojením lze efektivně vyčistit 
odpadní vodu z prádelen tak, aby mohla být znovu využita v procesu 
praní, a zároveň tato technologie poskytuje možnost snížení investič-
ních nákladů a zastavěné plochy.

Materiály a metody

Vzorky odpadních vod

Pro potřeby experimentů byly použity odpadní vody pocházející 
z vybraných tří prádelen v České republice (ozn. A, B, C). Jejich hlavní 
charakteristika je uvedena v tab. 1. Zatímco v koncentraci organických 
látek se odpadní vody příliš nelišily, v koncentraci křemíku byly 
zjištěny značné rozdíly. Tyto rozdíly jsou způsobeny formou použi-
tého pracího prostředku (detergentu), která může být prášková nebo 
tekutá. Obecně platí, že při použití práškového pracího prostředku je 
koncentrace křemíku v odpadní vodě vyšší. 

Koagulační testy
Koagulační testy byly prováděny ve vysokých skleněných kádinkách 
o objemu 1 l. Jako koagulanty byly použity síran hlinitý, chlorid hlinitý 
a hlinitan sodný. Hodnota pH byla upravována pomocí adjustačních 
činidel: 40% roztoku hydroxidu sodného nebo 40% roztoku kyseliny 
sírové. Rychlé míchání probíhalo 30 s při 200 ot·min-1 a pomalé mí-
chání 10 min při 20 ot·min-1. Poté následovalo 60 min sedimentace. 

Kontinuální testy
Dlouhodobá schopnost polymerní membrány filtrovat vodu za sta-
bilních hodnot TMP byla dále ověřována v kontinuálních testech. 
Při nich byla za použití laboratorní membránové jednotky (obr. 1) 
zkoušena optimální dávka koagulačního a adjustačního činidla zjiš-
těná pomocí koagulačních testů. Membrány o velikosti pórů 20 nm, 
vnitřním průměru 1,5 mm a vnějším průměru 6 mm vyrobené ze 
směsi PES-PVP byly dodány firmou BASF. Nastavený průtok mem-
bránou (flux) 60 l·m-2·h-1 byl v případě dobře filtrovatelných vzorků 
zvýšen až na 80 l·m-2·h-1. Filtrace probíhala 10 min, zpětný proplach 
30 s (průtok 230 l·m-2·h-1).

Analýzy 
Vzorky z koagulačních testů byly pro analýzu CHSKCr, TOC, Al a Si 
zfiltrovány přes nylonový stříkačkový filtr (velikost pórů 0,45 µm) 
a poté vhodně naředěny.

CHSKCr (Chemická spotřeba kyslíku)

Koncentrace rozpuštěné CHSKCr byla stanovována podle ČSN ISO 
15705. Principem metody je oxidace organických látek obsažených 
ve vzorku dichromanem draselným v silně kyselém prostředí kyseliny 
sírové při dvouhodinovém varu. Oxidace organických látek je kata-
lyzována ionty Ag+ a probíhá v nadbytku dichromanu. Pro eliminaci 
rušivého vlivu chloridů, které by byly oxidovány na Cl2 a způsobovaly 
tak pozitivní chybu stanovení, je přidáván síran rtuťnatý. Během 
oxidace látek ve vzorku dochází k redukci dichromanových iontů na 
chromité a vzniká zelené zbarvení, jehož intenzita je úměrná koncen-
traci organických látek.

Do spektrofotometrických zkumavek Merck byly odpipetovány 2 ml 
vzorku. Následně byla postupně přidávána činidla, a to 0,2 ml mas-
kovacího roztoku, 0,5 ml oxidačního roztoku a 2,5 ml katalytického 
roztoku. Vzorky ve zkumavkách byly důkladně promíchány a uloženy 
do termostatu vyhřátého na 140 °C po dobu 2 hod. Po uplynutí sta-
novené doby byly vzorky ve zkumavkách promíchány opakovaným 
překlápěním a zchlazeny. Po opětovném promíchání byla za použití 
spektrofotometru Spectroquant NOVA 60 měřena absorbance při 
vlnové délce 605 nm.

TOC (Celkový organický uhlík, Total 
organic carbon)

Koncentrace organického uhlíku byla sta-
novována pomocí analyzátoru Shimadzu 
TOC-VCPH při teplotě pece 780 °C. Stanovení 
je založeno na principu termické oxidace 
organických látek na oxid uhličitý. Vzhledem 
k tomu, že ve vzorku jsou kromě organických 
látek i anorganické formy uhlíku, které rovněž 

podléhají oxidaci, musí se zároveň stanovit jejich koncentrace. TOC 
je následně stanoven diferenčně jako rozdíl koncentrace celkového 
uhlíku (TC) a celkového anorganického uhlíku (TIC).

Stanovení Si, Al

Koncentrace hliníku a křemíku byla měřena pomocí optické emisní 
spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem (ICP-OES). Indukčně 
vázané plazma se využívá k produkci excitovaných atomů a iontů, 
které emitují elektromagnetické záření na vlnových délkách charak-
teristických pro určitý prvek. Intenzita těchto emisí udává koncentraci 
prvku ve vzorku. Aby se zabránilo možným ztrátám Si při skladování, 
byl do vzorku odpadní vody během vzorkování přidáván 0,5 ml kon-
centrované kyseliny dusičné.

Výsledky a diskuse

Koagulační testy

Na začátku každého testu bylo nezbytně nutné najít optimální ko-
agulant, dávku koagulantu a hodnotu pH. Obvykle byly testovány 
dávky koagulantů odpovídající koncentraci hliníku 50 až 300 mg·l-1 
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Obr. 2. A – koagulační test s chloridem hlinitým o dávce 250 mg·l-1, B – koagulační test s chlo-
ridem hlinitým o dávce 150 mg·l-1

Parametr

Prádelna A Prádelna B Prádelna C

Finální 
hodnota

Účinnost 
odstranění 

[%]

Finální 
hodnota

Účinnost 
odstranění 

[%]

Finální 
hodnota

Účinnost 
odstranění 

[%]

CHSKCr [mg·l-1] 217 72 329 59 214 69

TOC [mg·l-1] 52 77 91 60 67 68

ρ(Al) [mg·l-1] 0,44 - 0,027 - 0,19 -

ρ(Si) [mg·l-1] 8,3 45 1,2 79 5,1 64

Tab. 3. Průměrné výsledky koagulačních testů (koagulant chlorid hlinitý, dávka 150 mg·l-1, 
pH 6)

Parametr

Prádelna A Prádelna B Prádelna C

Finální 
hodnota

Účinnost 
odstranění 

[%]

Finální 
hodnota

Účinnost 
odstranění 

[%]

Finální 
hodnota

Účinnost 
odstranění 

[%]

CHSKCr [mg·l-1] 230 71 298 63 266 61

TOC [mg·l-1] 57 75 95 58 73 65

ρ(Al) [mg·l-1] 0,67 - 0,22 - 0,61 -

ρ(Si) [mg·l-1] 7,6 49 2,15 63 9,8 31

Tab. 4. Průměrné výsledky kontinuálních testů (koagulant chlorid hlinitý, dávka 150 mg·l-1, 
pH 6)

Obr. 3. Průběh kontinuálního testu s odpadní vodou z prádelny A

Obr. 4. Průběh kontinuálního testu v prádelně B Obr. 5. Průběh kontinuálního testu v prádelně C

a hodnoty pH v rozmezí 4 až 8.
Po provedení řady testů s odpadní vodou 

z prádelny A byl jako optimální koagulant 
zvolen chlorid hlinitý. Příklad postupu koa-
gulačního testu s chloridem hlinitým o dávce 
150 mg·l-1 je uveden v tab. 2. 

Při použití nízkých dávek koagulantu 
a v krajních hodnotách pH byl supernatant 
velmi obtížně filtrovatelný. S rostoucí dávkou 
koagulantu se filtrovatelnost zlepšovala, ale 
zároveň rostlo i množství odsedimentované-
ho kalu (obr. 2).

Z naměřených výsledků lze konstatovat, že 
s rostoucí hodnotou pH se snižuje koncent-
race křemíku, ale mírně vzrůstá koncentrace 
organických látek a výrazně se zhoršuje 
filtrovatelnost. Jako optimální hodnoty byly 
proto zvoleny hodnota pH 6 a dávka chloridu 
hlinitého 150  mg·l-1. Zbytková koncentrace 
hliníku byla zanedbatelná (tab. 3). Superna-
tant byl čirý, vločky chloridu hlinitého jevily 
„ostřejší charakter ohraničení“. Kapalina mezi 
vločkami byla čirá již v prvních stádiích peri-
kinetické koagulace.

I když se odpadní vody z prádelen B a C li-
šily svými vlastnostmi (viz tab. 1), nejlepších 
výsledků bylo znovu dosaženo při použití 
chloridu hlinitého o dávce 150 mg·l-1 a hod-
notě pH 6 (tab. 3).

Kontinuální testy
Poté co byly v koagulačních testech zjištěny 
optimální podmínky (dávka koagulantu, 
hodnota pH), byly provedeny kontinuální 
testy využívající laboratorní membránovou 
jednotku. V těchto testech bylo použito 3 
až 10 l odpadní vody a odpovídající dávky 
koagulantu a adjustačního činidla.

V kontinuálních testech s odpadní vo-
dou z prádelny A byl pozorován vliv pH 
na filtrovatelnost vody. Při zvyšující se 
hodnotě pH rostla účinnost odstranění kře-
míku a zbytkového hliníku, ovšem za cenu 

mnohem horší filtrovatelnosti, která byla potvrzena i zvyšující se 
koncentrací organických látek.

I když byly vzorky odpadní vody odebírány a testovány v různých 
časech, ze všech koagulantů fungoval nejlépe chlorid hlinitý. Průměr-
né výsledky jsou uvedeny v tab. 4. Nižší účinnost odstranění křemíku 
byla pravděpodobně způsobena vysokou koncentrací křemíku v suro-
vé odpadní vodě, která zapříčinila zvýšení TMP (obr. 3).

Kontinuální testy s další odpadní vodou byly, vzhledem k velké 
vzdálenosti této prádelny, provedeny přímo v prádelně B. Laboratorní 
membránová jednotka ultrafiltrace byla puštěna po dobu 6 hod. ve 
dvou následujících dnech. První den byla snížena hodnota průtoku 
membránou na 6 l·h-1 (flux 60 l·m-2·h-1). Protože TMP vykazoval 
výborné hodnoty, byl průtok po prvních dvou hodinách zvýšen na 
8 l·h-1 (flux 80 l·m-2·h-1). Po celou dobu provozu vykazovala jednotka 



vh 4/202010

velmi stabilní parametry a oproti odpadní vodě z prádelny A velmi 
nízké hodnoty TMP (obr. 4). Výrazně lepší filtrovatelnost poukazuje 
na nižší koncentraci křemíku, která byla v  surové odpadní vodě 
stanovena. Účinnosti odstranění organických látek a křemíku byly 
poměrně vysoké (tab. 4).

I při kontinuálním testu v prádelně C byl průtok vody nastaven na 
6 l·h-1 a po několika hodinách došlo k jeho zvýšení na 8 l·h-1. Hodnota 
pH se během testu pohybovala mezi 5 a 8. TMP byl až na výjimky 
pod 1 bar. Během testu bylo ale zaznamenáno silné pěnění a výrazný 
zákal vody. Nižší účinnost odstranění křemíku byla pravděpodobně 
opět způsobena vysokou koncentrací křemíku v surové odpadní vodě 
a zvýšením TMP (obr. 5).

Závěr
Výsledky našich testů ukazují, že po zvládnutí efektivní přípravy 
suspenze pomocí koagulace je možné provozovat laboratorní mem-
bránovou jednotku se stabilními hodnotami TMP po celou dobu filt-
race a významně snížit koncentraci organických látek (CHSKCr, TOC) 
i  křemíku. Tato zjištění činí ultrafiltrační jednotku s polymerními 
membránami dobrým řešením pro předúpravu nebo opětovné využití 
odpadní vody z prádelenského průmyslu.

Poděkování: Financováno z projektu TAČR č. TJ01000142.
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Use of membrane separation in combination with in-line 
coagulation for recycling of wastewater from laundries (To-
masova, P.; Drechsler, J.; Vojtiskova, M.; Janda V.)

Abstract
Water technologies have a significant role in the total laundry 
operational budget. The possibility of reusing the water from the 
washing stage could bring a new opportunity to lower these costs. 
Since the used water has some problematic parameters, e.g. silica, 
bacteria or high temperature, and therefore it must be treated. Al-
though standard technologies, e.g. coagulation, filtration, or ionex 
technologies, could help in the pretreatment, they have very limited 
overall efficiency. A combination of these technologies with mem-
brane technologies, which play an important role in all water and 
wastewater fields, could be promising. 

In our lab, many coagulation tests were performed first in order 
to find the optimal coagulant and conditions for the pretreatment of 
laundry wastewater. Then these conditions were applied in contin-
uous tests with a laboratory membrane unit and the course of TMP 
during filtration was studied. Although the wastewaters had different 
characteristics, mainly in silica content, the optimal conditions were 
the same and similar trends were observed.
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ultrafiltration – wastewater recycling – in-line coagulation – laundry

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. června 
2020. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Návrhy přírodě blízkých 
a technických opatření na 
zemědělské půdě v povodí 
VN Švihov na Želivce
Antonín Zajíček, Petr Karásek, Vladimír 
Burian,Vendula Koterová, Martin Pavel, Tomáš Kvítek

Abstrakt
V povodí vodárenského toku Želivka byl řešen projekt zaměřený 
na návrhy přírodě blízkých a technických opatření na zemědělské 
půdě. Jeho cílem bylo navrhnout efektivní systémy přírodě blízkých 
a technických opatření na zemědělském půdním fondu, které by 
současně řešily ochranu jakosti vody z  plošných zemědělských 
zdrojů znečištění pomocí retence vody v povodí. Do řešení byli 
intenzivně zapojeni zástupci dotčených zemědělských subjektů, 
kteří se aktivně podíleli na výběru ohrožených lokalit i na konečné 
podobě navržených opatření. Opatření byla navrhována do lokalit, 
které jsou nejvíce ohroženy plošným povrchovým i podpovrchovým 

zemědělským znečištěním. Výsledkem projektu jsou listy opatření 
typu A, které jsou podkladem Plánů dílčích povodí. Celkem bylo 
navrženo 1 037 opatření, z toho 255 opatření zaměřených na snížení 
znečištění z podpovrchových zdrojů (na drenáži), 681 opatření proti-
erozních, 68 opatření kombinovaných a 33 opatření doprovodných. 
Matematickým a empirickým modelem byla prokázána vysoká 
účinnost systémů opatření v lokalitách, ve kterých byl navržen jejich 
dostatečný počet. Lze tedy předpokládat, že v případě doplnění sys-
témů opatření tak, aby byly pokryty nejvýznamnější identifikované 
zranitelné lokality, by došlo v případě jejich realizace k podstatnému 
snížení plošného zemědělského znečištění v povodí VN Švihov.

Klíčová slova
plošné zdroje znečištění – opatření – vodárenská nádrž Švihov na 
Želivce – odtok vody – eroze půdy – zemědělské odvodnění

Úvod
Vodárenská nádrž Švihov na Želivce je nejvýznamnější zdroj povr-
chové vody v České republice [1]. Hlavním účelem díla je zajistit 
zásobování pitnou vodou pro hlavní město Prahu, středočeskou oblast 
a části jihočeské a východočeské oblasti České republiky. Nádrž není 
výjimečná pouze svým významem pro zásobování obyvatelstva pitnou 

http://www.uklidplus.cz/rubriky/usporna-reseni-pro-komercni-prumyslove-pradelny
http://www.uklidplus.cz/rubriky/usporna-reseni-pro-komercni-prumyslove-pradelny
https://docplayer.cz/5511714-Uspory-vody-a-energie-na-pradelnach-podle-fyzikalnich-nikoliv-marketingovych-zakonu-2-cast.html
https://docplayer.cz/5511714-Uspory-vody-a-energie-na-pradelnach-podle-fyzikalnich-nikoliv-marketingovych-zakonu-2-cast.html
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vodou, ale také svojí polohou v intenzivně 
zemědělsky využívané krajině. V současné 
době je zemědělsky využíváno 54 % plochy 
povodí, z toho 77 % představuje orná půda. 

S  intenzivním zemědělským využitím 
souvisí problém plošného zemědělského 
znečištění, které významně zhoršuje jakost 
povrchových i podzemních vod. S povrcho-
vým odtokem je spojena především zrychlená 
eroze půdy, vnášející do vod splaveniny a na 
ně vázané chemické látky (zejména částicový 
fosfor) [2]. 

Podpovrchový odtok je zastoupen zejména 
odtokem z odvodňovacích systémů, se kterým 
se pojí zvýšené vyplavování rozpuštěných 
látek (dusičnany a některé pesticidy). Dyna-
mika vnosu těchto polutantů do povrchových 
vod je ovlivněna především zvýšenými prů-
toky v průběhu srážko-odtokových epizod [3, 
4]. Význam těchto epizod v současnosti roste 
s měnící se distribucí srážek (zvyšující se ne-
pravidelnost, dlouhá období sucha, přívalové 
deště) a také s geneticky i agronomicky ome-
zenou infiltrační kapacitou některých půd, 
tedy i s nižší retencí vody v povodí.

Přes jisté dílčí úspěchy v ochraně vod, které 
souvisí především s omezením znečištění 
z bodových zdrojů, se dosud nepodařilo do-
sáhnout dobrého ekologického a chemického 
stavu dle směrnice WFD [5]. Plošné zeměděl-
ské zdroje znečištění vod nebyly analyzovány 
ani hodnoceny v rámci předchozích dvou 
plánovacích období Plánů dílčích povodí 
a konkrétní opatření řešící tuto problematiku 
nebyla navrhována [6]. Zemědělské standardy 
DZES – Dobrý zemědělský a environmentální 
stav půdy (MZe, 2015) jsou v ČR nastaveny, 
ale nejsou příliš účinné, neboť neřeší podstatu 
problému, a tou je odtok vody a na ně naváza-
né koncentrace látek za vyšších a extrémněj-
ších srážek [1]. Stejně tak se jako neúčinné 
projevily komplexní pozemkové úpravy, při 
jejichž navrhování a realizaci chybějí opatře-
ní přímo cílená na ochranu jakosti a retence 
vody [7, 8].

Ze všech výše popsaných důvodů byl 
Povodím Vltavy, státní podnik zadán projekt 
„Přírodě blízká a technická opatření na ze-
mědělské půdě v povodí vodárenské nádrže 
Švihov na Želivce“. Hlavním cílem projektu 
bylo eliminovat v  co největší míře plošné 
zdroje znečištění pomocí retenčních opatření, 
navrhnout minimálně 450 přírodě blízkých a technických opatření 
zpracovaných do podoby listů opatření typu A. Novostí řešení byla 
úzká spolupráce se zemědělskými subjekty, na jimiž obhospodařo-
vaných pozemcích byla opatření navrhována. Dále návrhy opatření 
měly být agregovány do hydrologicky ucelených systémů a směřovány 
do lokalit nejvíce ohrožených plošným zemědělským znečištěním. 
Dalším požadavkem zadavatele bylo využít pro výběr vhodných (ohro-
žených) lokalit principu vymezení kritických bodů plošného země-
dělského znečištění a kategorizace jeho lokalit [9]. Pojem kritický bod 
(KB) pochází z termínu HACCP (Hazard Analysis and Critical Control 
Point) a v hydrologii byl definován jako místo průniku potenciálně 
znečištěné vody z povrchového odtoku (ze srážek) a podpovrchového 
odtoku (z drenážních systémů) s recipienty [11]. Tyto body je možno 
monitorovat a případně řídit, včetně jejich přispívajících lokalit tak, 
aby bylo co možná nejvíce sníženo riziko kontaminace. 

Cílem příspěvku je představit výsledky inovativní metody projektu 
a jeho výsledky, včetně vyhodnocení účinnosti navržených opatření 
po jejich případné realizaci.

Materiál a metody
Povodí VN Švihov na Želivce, ve kterém probíhalo řešení projektu, 
je podrobně popsáno v [1]. Projekt byl řešen na pozemcích obhos-
podařovaných třiceti zemědělskými subjekty, které se řešení přímo 

Obr 1. Přehled řešeného území, kategorizace povodí IV. řádu dle potřebnosti opatření a lo-
kalizace navrženích opatření

účastnily. Tyto pozemky zaujímají 77 % zemědělské půdy v povodí 
vodárenské nádrže Švihov na Želivce a zasahují do 108 ze 113 povodí 
IV. řádu v zájmovém území. Tyto pozemky jsou zobrazeny na obr. 1. 

Samotné řešení probíhalo ve třech postupných krocích. Prvním 
krokem byl výběr lokalit vhodných pro návrhy opatření, druhým 
vlastní návrhy a jejich projednání se zástupci zemědělských podni-
ků. Třetím krokem potom bylo vyhodnocení účinnosti a ekonomická 
analýza navržených opatření.

Výběr vhodných lokalit
Vzhledem k relativně omezenému počtu 450 požadovaných opatření 
byl výběr konkrétních lokalit, ve kterých byla opatření navrhována 
klíčový. Základem bylo určení KB plošného znečištění v zájmovém 
území, vymezení jejich přispívajících lokalit a kategorizace těchto 
lokalit podle jejich ohroženosti plošnými zemědělskými zdroji znečiš-
tění. Jako KB plošného zemědělského znečištění (průnik povrchových 
a drenážních vod s vodním tokem, vodní nádrží, rybníkem) byly pro 
účely řešení tohoto projektu určeny uzávěrové profily povodí IV. řádu 
a jejich subpovodí. Použitá metoda vychází z certifikované metodiky 
[11] vzniklé pro pilotní projekt „Příprava listů opatření typu A lokalit 
plošného zemědělského znečištění pro plány dílčích povodí“. V praxi 
byla mírně modifikovaná metoda použita v mapovém díle [12] a také 
v on-line mapové prohlížečce [13]. 
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Ohroženost lokalit povrchovým plošným znečištěním byla stano-
vena pomocí matematického simulačního modelu WATEM/SEDEM 
[14] Jedná se o plně distribuovaný semiempirický model pracující 
v kontinuálním režimu. Model počítá v rastru zvoleného rozlišení pro 
každý element hodnotu průměrné roční ztráty půdy pomocí rovnice 
USLE [15] a porovnává ji s transportní kapacitou povrchového odtoku.

Klasifikace území z hlediska ohrožení podpovrchovými zdroji 
znečištění proběhla pomocí indexového hodnocení území. Na zá-
kladě několika dílčích indexů (Index podílu orné půdy, Index podílu 
ploch odvodnění, Index podílu infiltračně zranitelných půd, Index 
zatravněných infiltračně zranitelných půd, Index zlepšujícího vlivu 
vodních nádrží) byl stanoven Souhrnný index potřebnosti opatření 
(SIPO) pro každou posuzovanou lokalitu (vodní útvar, povodí IV. 
řádu, subpovodí). Hodnota SIPO byla klasifikována do stupňů rizika 
(SR-SIPO) 1 až 5, kde hodnota 1 představuje zanedbatelné riziko bez 
potřeby návrhů opatření a hodnota 5 velmi významné riziko, resp. 
velmi vysoká potřeba návrhu opatření v hodnocené lokalitě. 

Následně proběhla syntéza obou typů znečištění na úrovni povodí 
IV. řádu i na úrovni subpovodí, na jejímž základě byly rozlišeny lokali-
ty s velmi vysokou potřebou návrhu opatření a lokality spadajících do 
kategorie málo ohrožené. V málo ohrožených lokalitách byla opatření 
navrhována jenom v případě odůvodněného zájmu zúčastněných 
zemědělců.

Navazující činností bylo z vymezených ohrožených povodí IV. 
řádu a jejich subpovodí vybrat ta, ve kterých se nachází dostatečná 
rozloha pozemků obhospodařovaných zúčastněnými zemědělskými 
subjekty. Výběr konkrétních pozemků pro vlastní návrhy opatření byl 
proveden na základě shody realizačního týmu projektu a zástupců 
místních zemědělců.

Návrhy opatření
Opatření navrhovaná ve vybraných lokalitách typově vycházela 
z Katalogu opatření [16], ze kterého bylo navrhováno 30 různých 
typů opatření. Návrhy opatření pro snížení znečištění z povrchových 
zdrojů byly cíleny na zpomalení (případně zachycení) povrchové-
ho odtoku ze zranitelných lokalit s  tím, že tento zachycený objem 
povrchové vody bude postupně odpouštěn. Dalším efektem těchto 
opatření bude snížení intenzity zanášení vodních toků a nádrží vli-
vem vstupu erozního smyvu do vodních toků nebo přímo do vodních 
nádrží. Finální podoba návrhu opatření byla opět určena společně se 
zástupci zemědělských podniků a se zohledněním jejich praktických 
připomínek. Vzhledem k silnému angažování zemědělců byly některé 
systémy opatření navrženy na jejich doporučení také do povodí IV. 
řádu, která nemají vysokou prioritu návrhů opatření. V daných pří-
padech se jedná o subpovodí s lokálními problémy, zejména s erozí 
zemědělské půdy a souvisejícím transportem znečištění. Opatření 
byla zpracována do podoby listů opatření typu A. Každý jednotlivý 
List opatření typu A popisuje, lokalizuje a dimenzuje jedno konkrétní 
opatření (např. lokální eliminaci drénu).

Hodnocení účinnosti opatření a ekonomická analýza
Při hodnocení účinnosti opatření na podpovrchové zdroje znečištění 
byly v úvahu brány liniové prvky přerušující povrchový odtok a pů-
sobení eroze na svahu (průlehy, příkopy) i plošné opatření navržené 
na zemědělské půdě (zatravnění, zatravněné údolnice, atd.). Liniové 
prvky přerušující povrchový odtok a působení eroze na svahu ovlivnily 
výslednou podobu LS faktoru. Plošná organizační protierozní opatření 
– zatravnění ovlivnila výslednou podobu C faktoru, přičemž při změně 
kultury na trvalý travní porost bylo počítáno s C faktorem 0,005.

Hodnocení účinnosti opatření na snížení znečištění z podpovrcho-
vých zdrojů znečištění proběhlo na základě empirického výpočtu. 
Nejprve byl stanoven příspěvek odvodňovacích systémů k celkovému 
znečištění vod v hodnocených lokalitách za současné situace. K výpo-
čtu současného odnosu byly využity následující veličiny: plocha od-
vodnění v daném povodí IV. řádu (dle vrstvy polygonů zemědělského 
odvodnění ZVHS), využití půdy pod drenážními systémy (dle LPIS), 
velikost specifického drenážního odtoku (na základě nomogramů 
drenážního odtoku, [17], snížená vzhledem k suchému období na 
0,15 l/s/ha) a hodnoty koncentrací N-NO3 (ke každé hodnotě SR-SIPO 
přiděleny na základě terénního průzkumu). 

Účinnost jednotlivých opatření na snížení podpovrchového zne-
čištění vod byla stanovena na základě podrobného studia zejména 
zahraniční literatury a na základě přímého měření účinnosti opatření 
na pokusných lokalitách VÚMOP, v.v.i. Účinnosti opatření pro snížení 
plošného znečištění z podpovrchových zdrojů použité pro tento vý-

počet jsou uvedeny v tab 1.
Pro výpočet účinnosti navržených opatření byla v prostředí GIS 

vybrána opatření relevantní pro snížení podpovrchového znečištění. 
Pro tato opatření byla vymezena plocha odvodnění návrhy opatření 
ovlivněná. Pro plochy neovlivněné zůstává výpočet odnosu beze 
změny, pro plochy ovlivněné je prováděn nový výpočet tak, že je do-
sažen odtok procentuálně snížený dle účinnosti opatření pro snížení 
drenážního odtoku a koncentrace N-NO3 snížená dle odhadu účinnosti 
navrženého opatření. 

Ekonomické hodnocení bylo založeno na metodě cost-benefit ana-
lysis (CBA, analýze nákladů a užitků). Jedná se o obdobu finanční 
analýzy v podniku, kde se kromě soukromých finančních přínosů 
a nákladů firmy navíc hodnotí i společenské náklady a užitky, které 
mnohdy nemají přímý finanční charakter, ale v rámci povodí mají 
znatelný vliv (v podobě negativních a pozitivních externalit a opor-
tunitních nákladů). Za přínosné se podle CBA považují opatření, kde 
užitky převyšují náklady.

Výsledky 

Kategorizace území

Pomocí výše popsaných metod byla provedena kategorizace povodí IV. 
řádu a subpovodí v povodí VN Švihov na základě jejich ohroženosti 
plošným zemědělským znečištěním. Na základě vyhodnocení erozní-
ho smyvu bylo vyhodnoceno 18 povodí IV. řádu jako potřebných pro 
návrhy opatření a 3 povodí s velmi vysokou potřebou návrhů opatření 
snižujících znečištění z povrchových plošných zdrojů. Z hlediska 
podpovrchových zdrojů znečištění bylo kategorizováno 26 povodí 
s velmi vysokou potřebou a dalších 33 s vysokou potřebou návrhů 
opatření. Syntéza ohroženosti povodí IV. řádu oběma typy plošných 
zdrojů zemědělského znečištění v povodí VN Švihov je uvedena 
obr. 1. Pro efektivní využití finančních prostředků a docílení maxi-
mální možné účinnosti by navrhovaná opatření měla být směřována 
primárně do 23 povodí IV. řádu, která byla vyhodnocena jako povodí 
s velmi vysokou potřebností návrhů opatření na snížení plošných 
zdrojů zemědělského znečištění.

Návrhy opatření
Návrhy opatření pro snížení nečištění z povrchových zdrojů byly 
cíleny na zpomalení (případně zachycení) povrchového odtoku ze 
zranitelných lokalit s tím, že tento zachycený objem povrchové vody 
bude postupně odpouštěn. Dalším efektem těchto opatření bude sní-
žení intenzity zanášení vodních toků a nádrží vlivem vstupu erozního 
smyvu do vodních toků nebo přímo do vodních nádrží. Opatření 
pro snížení znečištění z podpovrchových zdrojů byla navrhována 
na stávajících stavbách zemědělského odvodnění či na lokalitách 
s hydrologickou návazností na tyto stavby. Opatření byla cílena na 
snížení koncentrací živin a pesticidů vyplavovaných drenážemi ze 
zemědělské půdy. Dalším přínosem těchto opatření je zvýšení retence 
a doby zdržení vody v půdě. Celkem bylo navrženo 1 037 opatření, 
která byla lokalizována do 73 povodí IV. řádu. Z navržených opatření 
bylo 255 zaměřeno na snížení znečištění z podpovrchových zdrojů 
(na drenáži), 681 opatření protierozních, 68 opatření kombinovaných 
a 33 opatření doprovodných. Přehled typů navrhovaných opatření 
a jejich počty jsou uvedeny v  tab. 2. Nejčastěji bylo navrhováno 
opatření Protierozní mez (182 případů), Zatravněný pás (113 pří-
padů) a Protierozní a sedimentační nádrž (91 případů). Z opatření 
snižujících ohroženost lokality podpovrchovými zdroji znečištění 
a z kombinovaných opatření byl nejčastěji navržen Mokřad v dolní 
části drenážního systému (64 případů), dále Převody drenážních vod 
(46 případů), Odkrytí drénu a jeho úplné odstranění a Tůň dotovaná 
drenážní vodou (po 40 případech).

Opatření byla navrhována v hydrologicky ucelených systémech 
opatření, které umožní efektivnější dosažení cílových návrhových 
parametrů, a to především zpomalením či transformací složek odtoku 
a snížením transportu živin a sedimentů do vodních toků a nádrží 
přímo v kritických lokalitách. Proto jsou také na každém listu opatření 
uvedeny kódy navazujících opatření, s nimiž opatření popisované 
tvoří systém opatření (tj. 2–10 navazujících opatření na jedné hydrolo-
gické jednotce, např. svah či subpovodí). Níže jsou podrobně popsány 
dva příklady typických systémů opatření, jeden zaměřený převážně 
na opatření na podpovrchové zdroje znečištění a druhý zaměřený na 
povrchové zdroje znečištění. 

Příkladem systému opatření, který je zaměřený především na pod-
povrchové plošné zdroje znečištění, ale zahrnuje i opatření na zdroje 
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povrchové, je systém, který byl navržen v ka-
tastru obce Mnichovice, v povodí IV. řádu 
1-09-02-1040-0-00. Jedná se o povodí s velmi 
vysokou potřebou návrhu opatření, zatíže-
né povrchovými i podpovrchovými zdroji 
znečištění. Systém byl navržen v subpovodí 
ohroženém zejména podpovrchovými zdroji 
znečištění (SR-SIPO 5) a skládá se celkem ze 
šesti opatření (DVL3080854; DVL3080855; 
DVL3080856; DVL3080857; DVL3080858; 
DVL3080859). Lokalizace a schematické 
zobrazení systému jsou uvedeny na obr. 2. 
V horní části (západní) bylo navrženo ploš-
né opatření typu Zatravněná údolnice (DVL 
DVL3080854), které zabraňuje rozšiřování 
erozních rýh zjištěných terénním průzku-
mem. Na toto opatření navazuje opatření 
DVL3080855 sedimentační jímka/nádrž. Ta 
je umístěna na dolní hranici půdního bloku. 
Je do ní sveden povrchový odtok ze zatrav-
něné údolnice. Po usazení sedimentu je voda 
následně vypouštěna přepadem do navazují-
cího mokřadu. Plošná kombinovaná opatření 
typu mokřad byla v rámci tohoto systému 
navržena celkem dvě. Jedná se o účinná 
opatření k omezení vyplavování zejména 
dusičnanů, ale i pesticidů ze zemědělsky 
intenzivně obhospodařovaných a odvodně-
ných půd. Výše po svahu ležícím mokřadem 
je DVL3080856. Tento mokřad je již umístěn 
mimo ZPF a je dotován vodou ze sedimentač-
ní jímky a zároveň je do něj zaústěno plošné 
odvodnění. Mezi tímto mokřadem a mokřa-
dem ležícím níže po svahu, bylo navrženo 
liniové opatření DVL3080857 typu Odkrytí 
zatrubněného HOZ. Odkrytím hlavního od-

Opatření 
Účinnost na odtok (%) Účinnost na N-NO3 (%) Účinnost na P (%)

max min avg max min avg max min avg 
Odvodňovací příkop n n n n n n n n n

Svodný odvodňovací příkop n n n 0 0 0 0 0 0

Odváděcí průleh n n n 50 25 35 50 25 35

Retenční průleh n n n 50 25 35 50 25 35

Svodný průleh n n n 0 0 0 0 0 0

Ochranná hrázka n n n n n n n n n

Protierozní sedimentační nádrž n n n n n n n n n

Suchá nádrž n n n n n n n n n

Polní cesty n n n n n n n n n

Protierozní mez n n n n n n n n n

Terasování n n n n n n n n n

Zatravnění údolnice n n n 75 50 62 75 50 62

Zatravněný pás n n n 50 25 35 50 25 35

Regulace odtoku z pramenních jímek 100 75 87 75 35 50 25 1 10

Odkrytí zatrubněných HOZ 100 75 87 50 1 25 25 1 10

Kontrolované spontánní stárnutí drenáže 100 75 87 90 25 50 50 1 25

Zalesnění zemědělské půdy; alternativně: výsadba 
plantáží RRD – na odvodněných pozemcích

100 75 87 99 75 90 99 50 75

Lokální eliminace drénu 75 25 50 75 25 50 50 1 25

Odkrytí drénu a úplné odstranění 100 75 87 90 25 50 90 25 50

Snížení intenzity odvodnění 75 50 25 75 25 50 50 1 25

Tůň s drenážní vodou 50 10 25 25 10 15 50 25 40

Kořenová čistírna na drenáži 25 10 15 50 10 25 50 10 25

Biofiltr 25 10 15 99 75 90 50 25 40

Převody vod na úrovni HOZ 100 75 87 75 25 50 50 25 40

Regulace odtoku na úrovni HOZ 100 75 87 75 25 50 50 25 40

Převody vod na úrovni POZ 75 25 50 75 25 50 50 1 25

Regulace odtoku na úrovni POZ 75 50 25 99 75 90 50 10 25

Zasakovací drén 100 25 50 99 50 75 75 25 50

Zatravnění infiltrační oblasti s návazností na OS 25 10 15 75 25 50 50 1 25

Mokřad 25 10 15 99 50 75 75 25 50

Tab. 1. Účinnosti navrhovaných typů opatření

Název opatření Počet 
opatření Hlavní účinek

Regulace odtoku z pramenních jímek 2 Na drenáži
Lokální eliminace drénu (části drénu) – zaslepení 6 Na drenáži
Objekt na drenáži typu kořenové čistírny 22 Na drenáži
Biofiltr v návaznosti na drenážní systém 9 Na drenáži
Rozdělovací objekt 29 Na drenáži
Šachtice s bezpečnostním odtokem 6 Na drenáži
Záchytný - odváděcí příkop 6 Protierozní
Svodný odvodňovací příkop 32 Protierozní
Odváděcí průleh 48 Protierozní
Retenční průleh 31 Protierozní
Svodný průleh 55 Protierozní
Ochranná hrázka 3 Protierozní
Polní cesta s protierozní funkcí 3 Protierozní
Protierozní mez 182 Protierozní
Odkrytí zatrubněných HOZ 36 Na drenáži
Odkrytí drénu a jeho úplné odstranění 40 Na drenáži
Převody drenážních vod na úrovni POZ 46 Na drenáži
Zasakovací drén 13 Na drenáži
Regulace na úrovni POZ 3 Na drenáži
Liniová zeleň 33 Doprovodné
Revitalizace vodního toku 18 Kombinované
Protierozní sedimentační nádrž 91 Protierozní
Suchá nádrž 39 Protierozní
Zatravnění údolnice 78 Protierozní
Zatravněný pás 113 Protierozní
Zatravnění infiltrační oblasti s návazností na odvodnění 4 Kombinované
Tůň dotovaná drenážní vodou nebo tůň na drenážní výusti 40 Na drenáži
Mokřad v dolní části OS (či v jeho návaznosti) 46 Kombinované
Plošné odstranění POZ 2 Na drenáži
Plošné regulace na úrovni POZ 1 Na drenáži

Tab. 2. Přehled typů a počty navrhovaných opatření
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vodňovacího zařízení vznikne příkop spoju-
jící oba mokřady, a zároveň se trubní odpad 
navrátí do podoby drobného vodního toku, 
který, mimo jiné, vytváří lepší podmínky pro 
procesy samočištění, kontroly a údržby. Dru-
hým níže ležícím mokřadem je DVL3080858. 
Tento mokřad je taktéž umístěn mimo půdní 
blok. Je dotován vodou z příkopu vzniklého 
otevřením HOZ a zároveň je do něj umístěno 
vyústění drenážního systému. Celý systém je 
uzavřen liniovým opatřením DVL3080859 
typu Svodný odvodňovací příkop/průleh, 
které odvádí vodu z mokřadu do Mnicho-
vického potoka.

Příkladem systému opatření zaměřených 
primárně na povrchové plošné zdroje zne-
čištění je systém navržený v povodí IV. řádu 
1-09-02-1050-0-00. Toto povodí patří mezi 
území s velmi vysokou potřebou návrhu 
opatření z hlediska obou typů znečištění. 
V konkrétní lokalitě (západně od obce Sudi-
slavice) se nachází půdní blok silně ohrožený 
erozí (potenciální ztráta půdy nad 10 t/ha/
rok) přímo nad zástavbou obce. Z tohoto dů-
vodu zde byl navřen systém složený celkem 
ze čtyř navazujících opatření (DVL3080017, 
DVL3080018, DVL3080019, DVL3080020). 
Podrobná situace návrhu opatření je znázor-
něná na obr. 3. V nejvyšší části řešené lokality 
byla navržena Protierozní mez (DVL3080020). 
Tato mez bude opatřena příkopem a nízkou 
hrázkou s výsadbou vhodné zeleně. Mez 
se doporučuje doplnit o zatravněný pás. 
V případě vyššího úhrnu srážek bude voda 
odváděna do navrhované zatravněné údolni-
ce. Tato zatravněná údolnice (DVL3080018) 
bude chránit dráhu soustředěného odtoku 
v prostoru od výše položené meze k pro-
tierozní nádrži (DVL3080017). Součástí 
opatření je zatravnění spodní části půdního 
bloku okolo navrhované protierozní nádrže. 
Protierozní nádrž/jímka (DVL3080017) je 
navržena v nejnižší části systému a kromě 
zadržování erozních splavenin bude částečně 
plnit funkci protierozní ochrany intravilánu 
obce Sudislavice. Součástí systému je také 
opatření typu Záchytný příkop (DVL3080019) 
navržený v jižní části řešeného území. Tento 
příkop bude sloužit k zachycení a převedení 
vody a sedimentů z půdního bloku do sedi-
mentační nádrže. 

Hodnocení účinnosti navržených opatření
Hodnocení účinnosti navržených opatření bylo nedílnou součástí 
řešení projektu s cílem posoudit, zda případně vynaložené prostředky 
na realizaci opatření mají své oprávnění. 

Po realizaci navržených opatření pro snížení znečištění z  po-
vrchových zdrojů znečištění by došlo ke snížení erozního smyvu 
o 10 357 tun za rok, což představuje snížení o 6 % v rámci povodí 
IV. řádu, kde byla opatření navrhována. V jednotlivých povodích se 
snížení smyvu pohybovalo od 0,1 do 25 % v závislosti na počtu rele-
vantních opatření a zejména podílu ovlivněné plochy. Výsledky jsou 
prezentovány na obr. 4. Transport sedimentů v závěrových profilech 
IV. řádu by po realizaci navržených opatření poklesl také o 5 %. Jako 
příklad lze uvést povodí IV. řádu č. 1-09-02-1050-0-00 Čechtický 
potok. V rámci tohoto povodí bylo navrženo celkem 27 opatření rele-
vantních ke snížení povrchového znečištění, mezi jinými 2 retenční 
průlehy a 10 protierozních mezí. Po případné realizaci těchto opatření 
by došlo k poklesu průměrné dlouhodobé ztráty půdy erozním smy-
vem ze současných 6,4 t/ha/rok na 4,3 t/ha/rok. Z hlediska celkového 
odnosu půdy by toto zlepšení činilo 437 t/rok (4,3 %). Současně by 
došlo ke snížení transportu plavenin o 217 t/rok.

Výraznější pokles erozního smyvu a zejména vstupu sedimentu 
do vodních toků by po realizaci navržených opatření nastal v rámci 
těch subpovodí, do kterých byl navržen dostatečný počet opatření. 

V  těchto subpovodích by došlo podle modelu WATEM/SEDEM ke 
snížení erozního smyvu až o 42 %. Příklad účinnosti protierozních 
opatření na konkrétním subpovodí je uveden na obr. 5. Jedná se 
o 178 ha subpovodí, které se nachází v katastru obce Malá Paseka. 
Současný erozní smyv činí 1 143 t/rok. Do vodních toků vstupuje 438 t 
sedimentu za rok. V tomto subpovodí byl navržen systém opatření, 
který se skládá z protierozní meze, protierozního průlehu, které jsou 
doplněny zatravněným pásem, resp. zatravněnou údolnicí. V nejnižší 
části systému byla navržena suchá nádrž. Po realizaci těchto opatření 
by v rámci subpovodí došlo k poklesu erozního smyvu o 22 t/rok, sní-
žení vstupu sedimentů do vodních toků o 46 t/rok (11 %) a ke snížení 
transportu splavenin v uzávěrovém profilu subpovodí z 57 t/rok na 
10 t/rok (82 %).

Na obr. 6 je zobrazeno 188 ha subpovodí, které se nachází v katastru 
obce Sudislavice. Subpovodí má velikost 188 ha a současná erozní 
smyv činí 993 t/rok. Do vodních toků v současnosti vstupuje 276 t 
sedimentu za rok a závěrovým profilem je transportováno 14 t/rok. 
V tomto subpovodí byly navrženy dva systémy opatření. Severněji 
ležící systém se skládá z protierozní meze, zatravněné údolnice 
a protierozní nádrže doplněné zatravněním (jedná se o tentýž systém, 
podrobně již popsaný na obr 3.). Druhý systém navržený v tomto 
subpovodí je složen ze dvou protierozních mezí doplněných zatrav-
něnými pásy. Po realizaci těchto opatření by (vzhledem k jejich po-
vaze) v rámci subpovodí došlo zejména k poklesu vstupu sedimentů 

Obr 2. Příklad navrženého systému opatření poblíž obce Mnichovice. Systém kombinuje 
opatření na snížení znečištění z povrchových i podpovrchových zdrojů znečištění

Obr. 3. Příklad navrženého systému opatření poblíž obce Sudislavice. Systém je zaměřen 
především na povrchové zdroje znečištění 
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Obr. 4. Snížení erozního smyvu v povodí IV. řádu a subpovodích, ve kterých byla navrhována opatření

Obr. 5. Snížení dlouhodobého erozního smyvu ve vybraném subpovodí FID 309 po realizaci opatření
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Obr. 6. Snížení dlouhodobého erozního smyvu ve vybraném subpovodí FID 307 po realizaci opatření

do vodních toků o 56 t/rok (30 %) a k poklesu transportu sedimentů 
uzávěrovým profilem o 9 t/rok, což představuje pokles o 64 %).

Opatření snižující znečištění z podpovrchových zdrojů byla navr-
žena celkem v 57 povodích IV. řádu ze 113 (50,4 %) povodí v řešeném 
území. Celkem bylo navrženo 168 opatření relevantních pro snížení 
odnosu N-NO3 a Pcelk, resp. pesticidů drenážními systémy. V rámci 
dotčených povodí IV. řádu bylo navrhováno od jednoho do osmi opat-
ření a plocha odvodnění těmito opatřeními ovlivněná se pohybovala 
od 1 do 72 %, průměrně bylo ovlivněno 26 % plochy odvodňovacích 
staveb v řešených povodích IV řádu. V rámci celého povodí VN Švi-
hov bylo ovlivněno 15 % odvodněných ploch.

Na základě výsledků výše popsaného výpočtu by došlo při realizaci 
168 navržených opatření v rámci celého povodí VN Švihov k redukci 
odnosu o 11 % (96 tun N-NO3/rok). Pokud bude výpočet vztažen pouze 
k povodím IV. řádu, ve kterých byla opatření navrhována, redukce od-
nosu by byla 17%. V jednotlivých povodích IV. řádu s návrhy opatření 
na snížení podpovrchového znečištění se redukce odnosu N-NO3 po 
realizaci navržených opatření pohybovala od 1 do 58 %, průměrně 
byla hodnota snížení odnosu 18 %. Výsledky výpočtu pro jednotlivá 
povodí IV. řádu, ve kterých byla navrhována opatření, jsou graficky 
prezentovány také na obr. 7.

Po realizaci všech opatření by došlo k poklesu odnosu celkového 
fosforu z odvodněné zemědělské půdy v povodí VN Švihov o 335 kg, 
což představuje 6,7 %. V rámci povodí IV. řádu, v nichž byla opatření 
navrhována, by byl pokles odnosu fosforu 16,6 %. V jednotlivých 
povodích se snížení odnosu P pohybovalo od 0,01 do 51 % v závis-
losti na počtu navržených pro fosfor relevantních opatřeních a ploše 
odvodnění návrhy těchto opatření ovlivněné. 

Finanční zhodnocení navržených opatření
Postup ekonomického hodnocení je schematicky zobrazen na obr. 8. 
Vyhodnocení nákladů a užitků probíhá paralelně. V prvním kroku je 
nutné identifikovat náklady/užitky, k tomu lze využít koncept eko-
systémových služeb. Náklady na jednotlivá opatření jsou uvedeny 
v  tab. 3. Celkové náklady na realizaci všech navržených opatření 
činí 372,6 mil. Kč a předpokládané roční náklady na jejich údržbu 

20,3 mil. Kč/rok. Tyto náklady z čistě finančního hlediska nemohou 
být pokryty zisky z jejich produkční funkce, ani zisky ze snížení ztráty 
půdy z pozemku a zlepšení jakosti vod. Na druhou stranu, pokud jsou 
do ekonomické analýzy zahrnuty celospolečenské přínosy navrže-
ných opatření jako hodnota jejich ekosystémových služeb, vychází 
návrhy těchto opatření jako efektivní. Jsou tedy vhodná k realizaci při 
podmínce spolufinancování z veřejných rozpočtů, a to jak při jejich 
vybudování, tak i při jejich každoroční údržbě.

Diskuse
Regulace znečištění plošných zdrojů znečištění a zpomalení odto-
ku z krajiny za podmínek změny klimatu je velká výzva pro vědce 
a vlády po celém světě [18]. Pro efektivní vyřešení tohoto problému 
je nutná transformace území a současně změna koncepce hydrolo-
gického plánování [19]. Návrh možného řešení problematiky jakosti 
vody a současně i regulace množství odtékající vody v České repub-
lice byl představen v tomto příspěvku. V rámci řešení představeného 
projektu, který byl unikátní především masivním zapojením země-
dělských subjektů do řešení problematiky jakosti vod a retence vody 
v krajině, bylo navrženo 1 037 opatření zpracovaných do podoby 
listů opatření typu A. Opatření byla navrhována nikoliv plošně, ale 
ve vybraných lokalitách, které byly na základě kategorizace území 
určeny jako zranitelné. Dále nebyla opatření navrhována jednotlivě, 
ale v ucelených hydrologicky provázaných systémech. V průběhu 
řešení projektu a v rámci diskuse se zemědělci vyšlo najevo několik 
problematických bodů procesu navrhování opatření. Jako nejzávaž-
nější jsou shodně zemědělci i projektovým týmem vnímány složité 
vlastnicko-uživatelské vztahy k předmětným pozemkům. V budouc-
nu tak bude nutné zajistit výkup či směnu dotčených pozemků. 
Za současné situace jsou návrhy opatření směřovány primárně na 
pozemky ve vlastnictví zemědělských podniků či pozemky ve vlast-
nictví obce. Jako další byl do jisté míry omezený i typ navrhovaných 
opatření vzhledem k nutnosti schválení navrhovaných opatření 
zemědělskými subjekty. Zemědělec, veřejnost i kontrolní úřady 
vnímají jako významnější problém na první pohled viditelné projevy 
eroze a podpovrchovým zdrojům znečištění není obecně kladena 
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Obr. 7. Snížení odnosu dusičnanového dusíku drenážními systémy po realizaci navrhovaných 
opatření na drenáži

taková důležitost ve srovnání s povrchovým 
odtokem (erozním smyvem).

Přes některé výše popsané potíže, byla ma-
tematickým (povrchové zdroje) a empirickým 
(podpovrchové zdroje) modelem prokázána 
vysoká účinnost opatření v lokalitách, ve 
kterých jich byl navržen dostatečný počet. 
Lze tedy předpokládat, že v případě doplnění 
systémů opatření tak, aby byly pokryty nejvý-
znamnější identifikované zranitelné lokality, 
a jejich realizaci by došlo k podstatnému 
snížení plošného zemědělského znečištění 
v povodí VN Švihov.

Z pohledu finanční analýzy lze konstatovat, 
že navržená opatření nejsou samofinancova-
telná, ani benefity nepokryjí přepokládané 
náklady na jejich údržbu. Navržená opatření 
však kromě čistě ekonomických poskytnou 
další, celospolečenské přínosy. Pokud jsou 
tyto společenské přínosy zahrnuty do ekono-
mické analýzy, vycházejí navržená opatření 
jako efektivní a jsou tedy vhodná k realizaci 
při podmínce spolufinancování z veřejných 
rozpočtů včetně spolufinancování jejich ka-
ždoroční údržby.

Zpracované listy opatření typu A byly 
koncipovány tak, aby se staly podkladem pro 
Plány dílčích povodí Vltavy, včetně povodí 
Želivky. Jejich následné schvalování bude 
probíhat dle ustanovení § 25 a § 26 zákona č. 
254/2001 Sb., o vodách a o změně některých 
zákonů (vodní zákon). V průběhu procesu 
schvalování těchto plánů proběhne několik 
připomínkových řízení, kde podobu navrže-
ných plánů budou moci ovlivnit zemědělské 
subjekty i veřejnost. Na konci tohoto proce-
su budou plány dílčích povodí schváleny 
krajskými zastupitelstvy příslušných krajů 
podle své územní působnosti, a to v průběhu 
1. pololetí 2022. V případě zařazení návrhů 
opatření k eliminaci plošných zemědělských 
zdrojů znečištění do Plánů oblasti povodí je 
jejich budoucí realizace závazná. Realizace 
schválených opatření bude tedy možná po 
roce 2022, po zpracování konkrétních prová-
děcích projektů opatření uvedených v Listech 
typu A, a po následném povolení jejich vlast-
ní realizace příslušnými orgány státní správy.

Závěry
Vytvoření zásad uplatněných v tomto a dal-
ších projektech Povodí Vltavy, státní podnik, 
bylo reakcí na současnou změnu teploty 
vzduchu, změnu intenzity srážek, přívalové 
povodně, výraznou erozi půdy, sucho agronomické, hydrologické, 
meteorologické. 

Nedostatek vodních zdrojů pro zajištění zásobování obyvatel pitnou 
vodou vytváří obrovský tlak na zásobování vodou celé krajiny i měst. 
Pro zásobování obyvatel vodou ze studní, vyrovnané průtoky i na 
malých tocích, kde se neplánují vodní nádrže na vodních tocích, pro 
vodu v mokřadech potřebujeme více vodu zasakovat a podporovat 
umělou infiltraci, vytvořit tedy větší akumulaci vody pod terénem! 

Naproti tomu voda zachycená retenčními opatřeními, voda, která 
zůstává na povrchu, se podílí na zvýšení evapotranspirace z území! 
Retenční opatření mají tak pozitivní vliv z hlediska ochlazujícího 
účinku vegetace, jsou důležitá při poutání vzdušného CO2, podpo-
rují vitalitu vegetace, omezují agronomické sucho v půdě, zlepšují 
jakost vod, omezují následky přívalových srážek, omezují erozi 
půdy a podporují biodiverzitu krajiny. Lze tedy usoudit, že opatření 
v krajině podporující retenci vody mají na vodní zdroje, tvořící se na 
zemědělské a lesní půdě, využitelné pro lidskou potřebu, vliv spíše 
negativní. Proto v krajině potřebujeme budovat i vodní nádrže (ale to 
je jiný příběh, než tento, třebaže stejně významný).

Akumulace a retence vody jsou tedy dvě odlišné problematiky, které 
je nutno adaptačními opatřeními řešit zcela odlišně, až protikladně. 

Obě tyto problematiky je však možno řešit adaptačními opatřeními 
společně, a to jak v lesích, tak i na zemědělské půdě.

Hodně se diskutuje o tom, jak nás mokřady, „kachňáky a bahňáky“ 
zachrání od „klimatické změny“. Mokřady stejně jako malé vodní 
nádrže samy o sobě „vodu nevytvářejí, spíše ji pouze akumulují 
a „spotřebovávají“ výparem z vodní hladiny, rychle vyschnou, pokud 
nejsou stabilně dotovány vodou ze srážek, nebo vodou povrchovou 
a podzemní. Je třeba si i uvědomit, kde vlastně vzniká mokřad? Tam, 
kde je nepropustné podloží, malá rychlost vsaku vody do půdy a je 
k dispozici dostatek vody a voda má možnost se někde hromadit, 
akumulovat. Proto mokřadům může pomoci v době beze srážek pouze 
voda vyvěrající z vysoké hladiny podzemní vody, nebo dotace vody 
z vodní nádrže nebo z vodních toků.

V povodí vodárenské nádrže Švihov na Želivce byla navrhována 
opatření ke snížení znečištění z plošných zemědělských zdrojů a ke 
zpomalení odtoku vody z krajiny. Opatření byla zpracována do po-
doby listů opatření typu A, které slouží jako podklady pro plánování 
v oblasti povodí vod a popisují, lokalizují a dimenzují jedno opatření 
včetně případných souvisejících prvků. Jedná se o dokument popisu-
jící konkrétní opatření situovaná na konkrétní lokalitu (až do úrovně 
dotčených parcelních čísel).
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Obr. 8. Schéma postupu pro provedení analýzy CBA u hodnocených 
opatření

Typ opatření Počet opatření
Investiční náklady

Roční provozní 
náklady 

[tis. Kč] [tis. Kč]

- - Revitalizace vodního toku 18 123 058 798,2

- - Rozdělovací objekt 29 2 320 14,5

- - Šachtice s bezpečnostním odtokem 6 480 3

D01 - Regulace odtoku z pramenních jímek s ochranným zatravněním 3 240 1,7

D02 - Odkrytí zatrubněných hlavních odvodňovacích zařízení 36 18 864 489

D05 - Lokální eliminace drénu (části drénu) - zaslepení 5 2 0

D06 - Odkrytí drénu a jeho úplné odstranění 42 1 388 0

D08 - Tůň dotovaná drenážní vodou nebo tůň na drenážní výusti 40 3 394 219,9

D09 - Objekt na drenáži typu kořenové čistírny 22 2 200 79,2

D10 - Biofiltr v návaznosti na drenážní systém 9 90 10,8

D11 - Převody vod na úrovni hlavních odvodňovacích zařízení 1 12 0,2

D13 - Převody drenážních vod na úrovni podrobného odvodňovacího zařízení 46 267 3,5

D14 - Regulace na úrovni podrobného odvodňovacího zařízení 3 476 40

D15 - Zasakovací drén 13 376 5

E01 - Liniová zeleň 33 1 780 539,1

K01 - Zatravnění infiltrační oblasti 2 309 25

K02 - Mokřad v dolní části drenážního systému (či v návaznosti na něj) s předřazeným 
objektem pro zpomalení odtoku

46 18 658 1 973,90

P01 - Záchytný - odváděcí příkop 6 574 65,2

P02 - Svodný odvodňovací příkop 28 7 259 161,2

P03 - Odváděcí průleh 49 38 638 1 190,00

P04 - Retenční průleh 30 8 486 1 326,00

P05 - Svodný průleh 58 30 064 1 337,60

P06 - Ochranná hrázka 3 72 23,3

P07 - Protierozní sedimentační nádrž/sedimentační jímka 91 11 841 599,9

P08 - Suchá nádrž 39 46 398 3 711,80

P09 - Polní cesta s protierozní funkcí 3 3 370 258,9

P10 - Protierozní mez 183 32 252 6 062,30

P12 - Zatravnění údolnice 79 5 157 417,7

P13 - Zatravněný pás 114 12 724 1 041,40

Celkový součet 1 037 370 747 20 398,60

Tab. 3. Přehled jednotlivých typů opatření včetně investičních a ročních provozních nákladů

Navrženo bylo 681 opatření relevantních pro snížení znečištění 
z plošných povrchových zdrojů. Po jejich realizaci by došlo ke sní-
žení erozního smyvu o 10 357 tun za rok, což představuje snížení 
o 6 %. Snížení vstupu sedimentů do vodních toků v subpovodích 
s dostatečným systémem opatření je až 30 % a snížení transportu 
v uzávěrovém profilu povodí IV. řádu až o 25 %. Při projektování 
a realizaci těchto opatření v praxi je třeba, aby projektanti spolupra-
covali s hydrogeology a snažili se podpořit i umělou infiltraci vody 
do hydrogeologického systému.

Dále bylo navrženo 333 opatření relevantních ke snížení podpovr-
chového znečištění. Tato opatření ovlivnila 15 % odvodněných ploch 
v zájmovém území. Po jejich realizaci by došlo ke snížení vyplavování 
N-NO3 o 96 tun za rok (11 %) a snížení vyplavení fosforu o 7 %. 

Náklady na tato opatření činí 372,6 mil. Kč, náklady na jejich údrž-
bu (20,3 mil. Kč/rok). Opatření nejsou samofinancovatelná, nicméně 
vzhledem k jejich charakteru mají významné celospolečenské přínosy.

Zemědělci prokázali značnou ochotu aktivně se podílet na návrzích 
opatření, zejména v souvislosti s možností chápat tato opatření jako 
doplnění či jako možnou, zatím nijak nediskutovanou a neprojedna-
nou alternativu k plošně vymezeným ochranným pásmům vodního 
zdroje Želivka.

Matematickým (povrchové zdroje) a empirickým (podpovrchové 
zdroje) modelem byla prokázána vysoká účinnost opatření v lokali-
tách, ve kterých jich byl navržen dostatečný počet. Lze tedy předpo-
kládat, že v případě doplnění systémů opatření tak, aby byly pokryty 
nejvýznamnější identifikované zranitelné lokality, a jejich realizací 
by došlo k podstatnému snížení plošného zemědělského znečištění 
v povodí VN Švihov.

Poděkování: Tento příspěvek vznikl díky zakázce Povodí Vltavy, státní 
podnik, s názvem Přírodě blízká a technická opatření na zeměděl-
ské půdě v povodí vodárenské nádrže Švihov na Želivce a v rámci 
výzkumného záměru MZE RO 2018.
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Designing technical and nature-close measures on agri-
cultural lands for the catchment area of the Švihov potable 
water reservoir on the Želivka River (Zajicek, A.; Karasek, P.; 
Burian, V.; Koterova, V.; Pavel, M.; Kvitek, T.)

Abstract
Technical and nature-close measures were designed for the catch-
ment area of the Švihov potable water reservoir on the Želivka 
River. The main goal was to design suitable and effective systems 
of measures for agricultural lands. These measures should mitigate 
water pollution from non-point agricultural sources—both surface 
and subsurface—and also slow down the runoff from the agricul-
tural countryside.

The novelty of the solution lies in the intensive cooperation with 
farmers and cooperatives on the selection of critical localities and 
the final design of measures. All measures were laid out as “Type-A 
Measure Lists”. Each list describes one particular measure in one 
particular area. These lists will be part of the River Basin District 
Plans. In total, 1 037 measures were designed: 681 of them were 
anti-erosion measures, 255 were measures on drainage systems, 68 
were combined measures, and 33 were accompanying measures.

Systems of measures targeted areas (4th order catchments, sub-
catchments) with the highest risk of non-point agricultural pollu-
tion. The high efficiency of the measures designed was proved by 
mathematical and empirical models, especially for the catchments 
and subcatchments where an adequate number of measures were 
placed. That is why it is very probable that after adding similar 
measure systems into all the identified vulnerable localities within 
the Švihov reservoir catchment and once all these measures have 
really been implemented, the non-point water pollution will be 
significantly mitigated.

Key words
surface sources of pollution – measures – Švihov potable water reser-
voir – runoff – soil erosion – agricultural drainage

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. června 
2020. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Ing. Petr Valdman

Je ředitelem Státního fondu životního 
prostředí České republiky. Do funkce byl 
jmenován v roce 2014. Na Fondu ale půso-
bil už v letech 2003 až 2010 nejdříve jako 
projektový manažer, později vedoucí od-
dělení, vedoucí odboru a od roku 2006 jako 
náměstek ředitele pro úsek řízení projektů. 
V letech 2011 až 2013 pracoval na Minister-
stvu školství, mládeže a tělovýchovy jako 
ředitel odboru implementace Operačního 
programu Výzkum a vývoj pro inovace. 
Rok působil jako projektový a koordinační 
manažer pro fondy EU v Technologické 
agentuře ČR. Vystudoval stavební fakultu 
na ČVUT v Praze.

Stránský: Mohl byste popsat, jak v  těchto 
dnech SFŽP ČR funguje?

Valdman: Naše fungování v době od vyhlá-
šení nouzového stavu (12. března) bych roz-
dělil do několika rovin. Museli jsme přijmout 
řadu opatření týkající se zejména akcí s účastí 
více lidí. Zrušili jsme všechny naplánované 
semináře, omezili přístup veřejnosti na praco-
viště Fondu včetně krajských poboček, odlo-
žili prakticky všechny osobní konzultace nad 
projekty, které probíhaly zejména na centrále 
v Praze. Všechna tato opatření mají dozajista 
dopad na naše fungování, zejména semináře 
s potenciálními žadateli jsou pro nás jedním 
z klíčových komunikačních nástrojů. Měl pro-
běhnout velký seminář k domovním čistírnám 
odpadních vod, naplánovaná byla také série 
seminářů k dotační podpoře v oblasti, která 
trápí ČR v posledních letech, a tou je sucho. 

Na druhou stranu tato omezení nezname-
nají v krátkodobém horizontu žádnou velkou 
ránu pro naši činnost, doženeme to na pod-
zim. Jsme díky informačním systémům zcela 
elektronizováni a v zásadě veškerá komuni-
kace s našimi žadateli a příjemci dotací může 
probít plně elektronicky, případně telefonicky 
a naši zaměstnanci mohou díky tomu pracovat 
z domova.

To, co musíme bezproblémově zabezpečit, 
je příprava a vyhlašování dotačních výzev, 

příjem a posuzování žádostí a zejména finan-
cování schválených projektů. Jen v oblastech 
tematicky blízkých časopisu Vodní hospo-
dářství, jako je stavba vodovodů a kanalizací, 
revitalizace toků, obnova rybníků a tůní, 
máme v  realizaci tisíce projektů v  objemu 
dvou desítek miliard korun, které musíme 
být schopni průběžně financovat a příjemcům 
podpory poskytovat naprosto stejný komfort, 
jako před vyhlášením nouzového stavu, včet-
ně dodržování interních lhůt.

Stránský: Říkává se, že je třeba pružně 
reagovat. Nová doba žádá nové přístupy. 
Tedy neuvažuje SFŽP ČR oproti schválenému 
předpokládanému plánu někde ubrat, někde 
přidat, vytvořit nové tituly?

Valdman: Priority v  tom, jaká opatření 
jsou nezbytná pro naplňování Státní politiky 
životního prostředí ČR, jsou, myslím, dány 
jednoznačně. Zůstanu-li u tématu vodního 
hospodářství, zásadní prioritou je, a to bez 
ohledu na pandemii, boj se suchem, zejména 
pak s jeho dopady. Koneckonců mít kvalitní 
pitnou vodu v každé domácnosti, je právě tře-
ba v nouzovém režimu, ať už je jeho příčinou 
cokoliv, dozajista velké plus. No a chceme-li 
domácnostem pitnou vodu dodávat, musíme 
investovat nejen do trubek, ale i do opatření, 
která budou vodu v krajině zadržovat, a na-
příklad ve městech se naučíme i díky dotacím 
s vodou lépe hospodařit. Diskuse se dozajista 
povede nad alokacemi jednotlivých dotačních 
programů a titulů. Uvidíme, v  jaké podobě 
bude schválen rozpočet EU a kolik se podaří 
vybojovat pro Operační program Životní pro-
středí (OPŽP), kolik zůstane k dispozici pro-
středků pro národní dotace. To asi dnes nikdo 
nedokáže predikovat. Každopádně spíše než 
nové tituly nás čeká výzva v podobě nových 
finančních nástrojů. Musíme více tlačit na 
zjednodušování či eliminaci všech zbytných 
administrativních činností a chceme přijít 
s novými pobídkami na projektovou přípravu, 
abychom už v přípravné fázi dokázali budou-
cího investora zajímavě motivovat.

Stránský: Jak to bude s dosud vyhlášenými 
programy?

Valdman: My jedeme stále podle standard-
ního harmonogramu bez ohledu na nařízená 
omezení. Naším úkolem je pokračovat v admi-
nistraci všech programů a jejich výzev, které 
nám aktuálně běží. Vůči investorům a stejně 
tak k životnímu prostředí by rozhodně nebylo 
fér rušit vyhlášené výzvy. Například v lednu 
jsme ukončili příjem žádostí o podporu na 
vodovody a kanalizace. Celkem jsme přijali 
330 žádostí za 8,8 miliard korun. V hodno-
cení jsme upřednostnili dostavby vodovodů 
a všechny schválené projekty obdrží roz-
hodnutí do konce dubna. Kanalizace budou 
vyhodnoceny v červnu, vše bude financováno 
z prostředků SFŽP ČR, a i když nám nebude 
alokace výzvy stačit, věřím, že si dokážeme 
pomoci budoucím OPŽP. Otevřena je kon-
tinuální výzva na budování nových zdrojů 
pitné vody určená zejména pro menší obce 
a jejich místní části, do kterých s velkou prav-
děpodobností nikdo nikdy nepřivede žádný 
přivaděč z  kapacitní vodárenské soustavy. 
A takové obce přece nemůžeme nechat na 
suchu. Malým obcím nabízíme také dotace 
na budování domovních čistíren odpadních 
vod. V březnu byla vyhlášena již třetí výzva 
a ukazuje se, že se jedná o více než vhod-
nou alternativu k  centrálnímu řešení, které 

je v  řadě případů pro malé obce, zejména 
s ohledem na investiční a provozní náklady, 
nemožné realizovat. Domácnostem nabízíme 
program Dešťovka zaměřený na efektivnější 
využívání srážkové vody a přečištěné odpadní 
vody. Ze zdrojů Evropské unie v rámci OPŽP 
byla již velká část peněz vyčerpána a aktuální 
dotační nabídka je proto už značně omeze-
ná. V otevřených výzvách tak zbývají volné 
prostředky na hospodaření se srážkovou vo-
dou v obcích a městech, na protipovodňová 
opatření a už jen pár stovek milionů máme 
na opatření v krajině, například na budování 
tůní a mokřadů.

Stránský: Chystá Fond v souvislosti se situ-
ací nové programy?

Valdman: Klíčovým úkolem pro letošní rok 
je společně s Ministerstvem životního prostře-
dí vyjednat podmínky Operačního programu 
Životní prostředí na období 2021–2027. Uvi-
díme, jak se do vyjednávání propíše stávající 
situace. Věřím, že nám trochu pomůže i tzv. 
Modernizační fond. Z něho sice finance po-
plynou do jiných důležitých oblastí, než je 
voda, nicméně dokážeme do něj některé prio-
rity přesunout z OPŽP, a tím si vytvořit prostor 
třeba právě pro vodní hospodářství. No a co 
se peněž SFŽP ČR týká, ty jsou distribuovány 
prostřednictvím Národního programu Životní 
prostředí a tam chceme zachovat jeho kom-
plementaritu v oblastech, kam nedosáhnou 
peníze evropské.

Stránský: Žádosti je třeba projednat, zúřa-
dovat… Jak mají postupovat žadatelé, jaké 
lhůty jsou pro ně závazné?

Valdman: My jsme okamžitě po vyhlášení 
nouzového stavu prodloužili domácnostem 
lhůty na doložení podkladů k  žádostem až 
do konce června, např. v programu Dešťovka. 
V ostatních programech, kde běží příjem 
žádostí, a žadatelé jsou vyzýváni k doplnění, 
jsme standardní lhůtu 5 dnů prodloužili na 
15 s tím, že může být v odůvodněných přípa-
dech ještě prodloužena. Týká se to především 
Operačního programu Životní prostředí. Kvůli 
aktuální situaci může docházet k posunům 
termínů předložení žádostí o platbu, případně 
zahájení nebo ukončení realizace projektu. 
Tyto změny je nutné zohlednit ve finanč-
ním plánu projektu pomocí podání žádosti 
o změnu projektu, obratem bude vyhověno. 
Dlouhodobě nabízíme i financování formou 
předfinancování, tzn., dokážeme na vystave-
nou a dodavateli neuhrazenou fakturu poslat 
příjemci peníze. To, co obávám se, budeme 
muset řešit, bude výrazné prodlužování lhůt, 
v krajním případě odstupování od realizace 
z důvodu nedostatečných kapacit dodavatelů. 
Každopádně ve všech těchto případech dopo-
ručuji obrátit se na příslušného projektového 
manažera Fondu. Z pohledu poskytování do-
tací dokážeme podmínky a rozhodnutí měnit 
tak, aby reflektovaly všechny okolnosti a mi-
nimalizovaly škody u příjemců dotace.

Ing. Václav Stránský

V některém z dalších čísel otiskneme roz-
hovor o koncepčních záležitostech. Pokud 
by měli čtenáři zájem, mohou svoje dotazy 
poslat na stransky@vodnihospodarstvi.cz.

mailto:stransky@vodnihospodarstvi.cz
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Mikrofiltry z Fontány
Značka Fontána byla poprvé zaregistrována v r. 1990, takže letos 
slavíme 30. výročí. Za tuto dobu bylo vyrobeno a dodáno více než 
9 100 různých výrobků téměř do celého světa.

První mikrofiltr byl vyroben v r. 1999, ale náš nejzkušenější kon-
struktér Ing. Fiala se podílel na konstrukci filtrů již v 70. letech mi-
nulého století. Tehdejší vakuové filtry z Královopolské strojírny byly 
na vysoké technické úrovni a používaly se především v chemickém 
a potravinářském průmyslu.

Dnešní mikrofiltry ze sortimentu naší firmy však pracují na jiném 
principu, a to na rozdílu hydrostatického tlaku před a za filtrační 
tkaninou. Rozdíl tlaku se pohybuje od 185–550 mm vodního sloupce 
v závislosti na velikosti filtru. Tato filtrace s minimálním přetlakem 
má výhodu v tom, že se na filtru mohou zachytit i koloidní částice, 
jejichž rozměr se pohybuje kolem 1 mikrometru. Zachycená vrstva 
NL na filtrační plachetce tvoří sekundární filtrační médium, které 
napomáhá zvyšovat filtrační účinnost. 

Firma Fontána R používá téměř výhradně jako filtrační plachet-
ku nerezovou filtrační tkaninu, která dovoluje nejen hydraulické 
přetížení filtru svojí vysokou pevností, ale má také podstatně vyšší 
životnost než jiné materiály, jako je např. polyamid aj. Umožňuje 
rovněž propírání vyšším tlakem vody. Filtry z naší produkce vycházejí 
z robustní konstrukce v celonerezovém provedení od výkonu 5 l/s až 
po největší velikost 220 l/s. Výroba mikrofiltrů vyžaduje především 
přesné obrábění kluzného uložení v bronzových pouzdrech na hori-
zontální vyvrtávačce, použití vhodných těsnících materiálů a dvoji-
tou nezávislou automatiku chodu. U větších velikostí mikrofiltrů je 
v posledních letech používán přenos krouticího momentu od pohonu 
na obě strany filtračního bubnu s pomocí článkových nerezových 
řetězů. Jiné systémy přenosu krouticího momentu zpravidla nevyhoví 
hydrostatickému i hydrodynamickému zatížení.

Pokud je zapotřebí mít k dispozici provozní vodu zdravotně zabez-
pečenou, pak jsou v nabídce rovněž mikrofiltry doplněné o ultrafialo-
vé záření, kdy přefiltrovaná voda prochází UV jednotkou v provedení 
trubním anebo ve žlabovém. Ve druhém případě pak dochází k půso-
bení UV záření v odtokovém prostoru pod mikrofiltrem. 

Zájem o mikrofiltry z našeho výrobního programu v posledních 
letech rychle roste. Zatímco jsme v  r. 2017 vyrobili 24 ks o celko-
vém výkonu 850 l/s, pak v  r. 2018 to bylo 37 filtrů o výkonu přes 
1 000 l/s a v loňském roce již 55 ks o výkonu téměř 2 000 l/s.

Bližší informace naleznete na www.fontanar.cz, případně rádi 
zodpovíme Vaše dotazy.

Ing. Miloš Pokorný

http://www.fontanar.cz
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Vodohospodářské historky ze staré Trojanky 
(dokončení)

Alena Sládečková

Provozní objekty ČOV napodobující 
potravinářské výrobky

Obyvatelé jedné větší obce si stěžovali 
na zápach z  místní ČOV. Pracovala jsem 
zrovna v  blízké úpravně vody, a tak mne 
technolog okresních Vodovodů a kanalizací 
požádal o pomoc. Když jsme se k provozu 
blížili, zápach byl skutečně odporný. Již na 
začátku technologické linky jsem shledala 
závadu: staré ručně stírané česle byly řídké, 
takže dosti velké odpadky různého původu 
a množství rostlinných zbytků propouštěly. 
Další objekt, usazovací nádrž, byl zcela 
mimořádný: voda v něm byla tmavohnědá 
a unikaly z ní četné bublinky páchnoucího 
plynu. Vzhledem připomínala silně perlivou 
coca-colu. Po stranách nádrže byly dřevěné 
konstrukce tvaru šibenice, ze kterých byly 
do nádrže spuštěny řetězy. Na můj dotaz 
o účelu tohoto zařízení mi bylo sděleno, že 
je to lamelová vložka, spuštěná do nádrže do-
datečně kvůli zlepšení procesu sedimentace. 
Obsluhovatel ČOV ji od doby instalace nijak 
nečistil, protože nevěděl jak. Na můj pokyn 
ji tedy vytáhl. Objevil se obrovský útvar 
vzhledu bramborové hlízy, obalené černou 
zeminou s bělavou pavučinou na povrchu, 
který vydával intenzívní hnilobný zápach. 
Pozdější mikroskopický rozbor potvrdil, že 
lamely byly zcela ucpané rostlinnými zbytky, 
kusy textilií a jiného hrubého odpadu a že 
toto vše bylo slepeno dohromady různými 
sraženinami a bakteriálním slizem. Pavučina 
na povrchu se skládala z vláknitých sirných 
bakterií.

Další lahůdkou byl biologický stupeň 
technologické linky, což měly být rotující 
biodisky. Místo nich se však na hřídeli 
otáčely válcovité útvary, připomínající 
šišky houskových knedlíků. I ty vydávaly 
odporný hnilobný zápach. Každou ze šišek 
tvořila sada biodisků, které byly slepeny 
přebujelým a rozkládajícím se biofilmem. 
Odtok z této ČOV byl mléčně zakalený a za-
páchající. Uvedenou situaci však nezavinila 
jen nedostatečná údržba. Zjistili jsme, že 
výrobce chybně nainstaloval biodisky na 
hřídel. Mezery mezi nimi byly příliš malé, 
a tak se při provozu kotouče slepovaly tvo-
řícím se biofilmem.

Provozovatel se pustil do realizace navr-
žených nápravných opatření a po delší době 
byla ČOV zachráněna. Po vyčištění ucpaných 
a zarostlých objektů provedli rekonstrukci 
biodiskového reaktoru a instalovali účinnější 
předčištění – dvoustupňové strojně stírané 
česle. Několik let poté jsem se dověděla od 
účastníků jednoho odborného semináře, že 
tento případ není tak ojedinělý a že podobné 
„rotující knedlíky“ jsou k vidění i na dalších 
ČOV. Naše historka může tedy posloužit jako 
vzor, že tvorbě těchto nežádoucích „potravi-
nářských výrobků“ se dá zabránit.

Výchovný odběr vzorků z Botiče
V jednom ročníku VŠCHT se vyskytl student, 
který opakovaně přicházel do laboratoří z hyd-
robiologie pozdě, nevyslechl úvodní výklad 
a pak nevěděl, co má dělat. Na můj dotaz po 
příčině odpověděl, že nestíhá přijít včas kvůli 
autoškole, ale že to nějak vynahradí. Tak jsem 
ho požádala, aby odebral vzorky vody, sedi-
mentů a nárostů z ponořených travin na dobře 
přístupné lokalitě známého pražského potoka 
Botiče před příštím cvičením. V dalším týdnu 
však student do laboratoří nepřišel vůbec. Ob-
jevil se až po jejich skončení, celý zkroušený, 
od kolen dolů zmáčený a znečištěný nelibě 
páchnoucím bahnem. Při odběru vzorků se 
zabořil do vyšší vrstvy bahnitého sedimentu. 
Do Botiče byly v té době vypouštěny načerno 
odpadní vody, jejichž zdroje Státní vodo-
hospodářská inspekce postupně odhalovala 
a řešila. To byl důvod hnilobného zápachu 
potočního bahna. Studentovi se podařilo z něj 
vytáhnout nohy i s botami, ale neodvážil se 
v  tomto stavu použít městskou hromadnou 
dopravu a plížil se pěšky postranními ulička-
mi z oblasti Záběhlic až do Trojanky. Tak jsme 
mu půjčili nějaké pracovní oblečení i boty 
a hodná paní laborantka mu pomohla s asa-
nací znečištěných věcí. Od té doby byl mladík 
jako vyměněný, vypracoval velmi pěknou di-
plomovou práci a při pozdějších setkáních na 
různých odborných akcích na tuto odběrovou 
nehodu s úsměvem vzpomínal.

Dramatický odběr a transport 
vzorků aktivovaného kalu z ČOV 
na VŠCHT
Před mnoha lety byl v Trojance zaměstnán 
jeden laborant, kterému jsme pro jeho za-
oblenou postavu a houpavou chůzi říkali 
Medvídek. Jednou z jeho povinností bylo vozit 
kanystry aktivovaného kalu z ČOV do Tro-
janky, kde se tento materiál využíval jak pro 
pedagogické, tak i výzkumné účely (hlavně 
pro modelové pokusy). Mikroskopické rozbory 
aktivovaného kalu a indikace úspěšnosti čisti-
cích procesů byly také významnou částí pro-
gramu laboratorních cvičení z hydrobiologie. 

V té době fungovalo ještě několik malých 
provozů ČOV v  okrajových čtvrtích Prahy. 
Nejčastěji se vozil kal z  jedné ČOV, kterou 
v dobrém stavu pečlivě udržoval její obslu-
hovatel. Ten měl speciálního koníčka – byl 
nadšeným chovatelem a cvičitelem psů 
větších plemen, nejčastěji boxerů nebo dog. 
Vybudoval pro ně dřevěnou chatku a výběh 
v  jednom koutě rozsáhlého areálu ČOV 
a ohradil jej drátěným pletivem, které se dalo 
v  jednom místě rozevřít. Mohl tak vypustit 
psy na území ČOV, které bylo takto hlídáno 
v době jeho občasné nepřítomnosti a v noci. 
Ve dne tuto ostrahu občas využíval, když si 
odskočil do blízké hospůdky na pivo. Když 
byli psi zavřeni za plotem, znamenalo to, 
že obsluhovatel je v provozu ČOV nebo ve 
zděném domku, kde byla strojovna, úřadovna 
a šatna se sociálním zařízením.

Jednou na podzim jel Medvídek autem 
s prázdnými kanystry pro aktivovaný kal. Bylo 
mlhavo a nebylo dobře vidět do vzdáleného 
koutu areálu ČOV. Psi tam klidně leželi těsně 
u plotu a vypadalo to, že jsou za ním. Medví-
dek se nemohl na obsluhovatele u hlavních 
vrat dozvonit, takže si myslel, že je asi ve 
strojovně a zvonek neslyší. Nechtělo se mu 
čekat, a tak přehodil nádoby přes plot a sám 

Jak byla za totality v jedné 
elektrárně zosnována politická 
provokace
V  letech, kdy probíhal výzkum chladicích 
okruhů v  průmyslu, jsem přednášela na 
různých konferencích a seminářích pro pod-
nikové vodohospodáře referáty o biologických 
problémech a jejich řešení. Při večerních 
neformálních posezeních často účastníci 
vyprávěli o různých příhodách a malérech, 
které sami zažili. Následující historka byla 
zvlášť povedená, protože dokonale vystihovala 
tehdejší politickou situaci.

V  jedné tepelné elektrárně řešil tamější 
vodohospodář problémy spojené s  tvorbou 
řasových nárostů v chladicích věžích. Jejich 
odumřelá biomasa se tam dostávala až do kon-
denzátorů parních turbín a působila pokles 
přestupu tepla při chlazení horké páry. Různé 
zahraniční firmy nabízely přísady, které měly 
po nadávkování potlačovat jak rozvoj živých 
organismů, tak i tvorbu sraženin a korozní 
procesy. Jejich prospekty však nebyly vždy 
seriózní a údaje o účinných koncentracích 
nebývaly podloženy vědeckým výzkumem 
a experimenty. Proto jsme si je raději sami ově-
řovali a testovali v laboratoři a na modelech.

V  uvedené elektrárně připravovali slav-
nostní otevření nové výrobní haly. Vedení 
podniku, jak bylo tenkrát zvykem, pozvalo 
na tuto akci místní i okresní představitele 
„strany a vlády“. Delegace se dostavila a po 
nezbytných projevech se v doprovodu stra-
nických funkcionářů závodu vydali na pro-
hlídku provozu. Ve stejnou dobu se podnikový 
vodohospodář rozhodl vylepšit nepříznivou 
situaci v chladicích věžích a nadávkovat jeden 
z inzerovaných směsných preparátů, který si 
sám předtím obstaral. Pro jistotu zvolil ještě 
vyšší dávku, než kterou našel v prospektu. 
Jedna z chemických složek přísady však byla 
silně povrchově aktivní a pěnivá.

Výsledek byl ohromující. Nadávkovaná 
voda po rozstřiku a dopadu na hladinu sběr-
ného bazénu pod věží začala tvořit bohatou 
hustou pěnu, kterou vítr postupně naháněl 
k  jedné straně bazénu a nakonec i ven do 
okolního terénu. Tam se z  ní stala vysoká 
vlna, kterou vítr hnal jako tsunami přímo 
proti přicházející delegaci. Její členové se 
v panice rozprchli a trvalo dost dlouho, než se 
je podařilo zase shromáždit u hlavní budovy 
elektrárny. Tam neblahou událost označili za 
politickou provokaci, vyzvali vedení závodu 
k  vyšetření její příčiny a potrestání viníků 
a rozzlobeni odjeli. 

Chudák vodohospodář se marně hájil, že 
aféra se stala souhrou nešťastných náhod a na 
základě jeho dobrého úmyslu. Přišel o prémie 
a byl přeložen na méně významné detašované 
pracoviště, kde se však nakonec docela dobře 
uplatnil a byl rád, že neskončil jako podobní 
„provinilci“ v uranových dolech.
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dost obtížně vrata přelezl. Vzal kanystry do 
rukou a vykročil nejkratším směrem k aktivač-
ní nádrži, což bylo po betonové zídce, oddě-
lující dvě kalová pole. V té době bylo kalové 
hospodářství malých ČOV řešeno většinou 
sušením kalu v kalových polích se střídavým 
provozem. Vysušený kal se využíval v země-
dělství a v zahradnictví. V době odběru bylo 
jedno z polí čerstvě napuštěno řídkým kalem.

Když byl Medvídek asi v polovině cesty, 
uslyšel psí štěkot a spatřil několik boxerů, jak 
se řítí podél polí i přímo po zídce proti němu. 
Otočil se a chtěl běžet ke vratům, ale uklouzl 
a spadl do napuštěného kalového pole. Vězel 
v tom nevábném materiálu až po pás. Psi se 
posadili na zídku a při každém jeho pohybu 
výhrůžně zavrčeli. Byli to spolehliví hlídači.

Medvídkovi došlo, že psi leželi u plotu 
uvnitř areálu ČOV a že tedy nezbývá nic 
jiného než čekat, až se obsluhovatel vrátí 
z hospody. Ten konečně přišel, chudáka z kalu 
vytáhl a snažil se mu pomoci s asanací. Košili 

a svetr se podařilo očistit tak, že se mohly poz-
ději dát do pračky. Spodní části oděvu a boty 
raději vyhodili s prohlášením: „Člověče, tohle 
nemůžeš přinést domů manželce k vyprání, 
to by byl rozvod!“ V domku vedle strojovny 
byl naštěstí jednoduchý sprchový kout, kde se 
mohl Medvídek umýt. Pak nastal problém, co 
na sebe obléci. Obsluhovatel byl menší štíhlé 
postavy, takže ani rezervní kalhoty ani boty se 
nehodily. Jediné, do čeho se Medvídek s bídou 
vecpal, byly jedny staré montérky, které mu 
však dosáhly jen pod bříško. A tak tedy po-
lonahý a bos, avšak s kanystry naplněnými 
aktivovaným kalem, vyrazil na zpáteční cestu 
autem do školy.

Jeho utrpení však ještě zdaleka neskončilo. 
Nudista za volantem v říjnu budil pozornost 
nejen okolních řidičů a chodců, ale i přísluš-
níků tehdejšího SNB. Podařilo se mu jim ujet 
a dorazit do Trojanky. U vchodu do školní 
budovy však postávaly hloučky studentů 
a Medvídek se neodvážil v tom nedostatečném 

ustrojení projít kolem nich a po hlavním scho-
dišti vyjít do prvního patra na naše pracoviště. 
Zakryl tedy nahou hruď novinami, které našel 
v autě a čekal, až půjde kolem někdo známý. 
Naštěstí vyšel ven vrátný a spatřil zoufale ges-
tikulujícího Medvídka v autě. Jakmile zjistil, 
co se stalo, běžel nahoru do laboratoře, našel 
pracovní plášť a tenisky a nebožáka tak za-
chránil před posměchem studentů. Medvídek 
odevzdal těžce získané vzorky aktivovaného 
kalu příslušným osobám a odjel domů se 
vzpamatovat z tak dramatického odběru.

Doma do sebe hodil štamprli nějakého 
destilátu a zalehl. Nakonec všechno dobře do-
padlo, byla z toho jen rýma a kašel. Časem se 
z této události stala oblíbená historka, s úspě-
chem prezentovaná na exkurzích, oslavách 
jubilantů, večerních neformálních posezeních 
v průběhu vědeckých konferencí a zejména na 
srazech absolventů VŠCHT.

prof. Alena Sládečková

Hygienizace čistým kyslíkem a kompostování, 
bezproblémová řešení kalu z ČOV

Jan Foller, Karel Plotěný, Květuše Hejátková

Skupina Řešení extrémních požadavků na 
čištění odpadních vod (OS REP při CzWA) 
pod vedením Jana Follera ve spolupráci 
s agenturou ZERA z.s., jejíž vůdčí duší je Ing. 
Květuše Hejátková, pořádala jednodenní se-
minář na téma: Hygienizace čistým kyslíkem 
a kompostování, bezproblémová řešení kalu 
z ČOV. Akce proběhla v Náměšti nad Osla-
vou v prostorách bývalé výrobny koberců. 
Tento brownfield se daří přeměňovat na 
opravdu inspirativní místo. Seminář proběhl 
27. února a patří tak k jedněm z posledních 
odborných akcí před zákazem (dle mého až 
příliš restriktivním) všech odborných setká-
vání v důsledku koronaviru. Jistě i ostatní 
akce by přinesly mnohé nové, podnětné 
informace. U tohoto setkání je třeba vy-

zdvihnout diskusi! Lidé opravdu naslouchali 
a kladli kvalifikované a všetečné otázky. Tak 
tomu ne vždy bývá. Sešlo se 115 zájemců 
o věc: z výzkumných ústavů a vysokých škol, 
přes technology, projektanty až po zástupce 
státní správy a samosprávy. Následně uvá-
díme postřehy organizátorů.

K průběhu semináře (Jan Foller)
Seminář byl rozdělen do tří jednotlivých blo-
ků, jež na sebe přímo či nepřímo navazovaly.

V prvním bloku přednášek se zaměřovali 
přednášející především na jednu z možností 
hygienizace a stabilizace čistírenského kalu, 
za využití čistého kyslíku. Ing. Jan Foller 
představil vývoj již zmíněné technologie: od 
počátečního stádia testování přes poloprovoz, 

až k samotné realizaci na konkrétní čistírně 
odpadních vod, jež tohoto způsobu hygieni-
zace využívá.

Navazující řečník pan Ing. Jiří Jelínek ná-
sledně popsal princip technologie a zmínil 
zde pozitivní i negativní prvky. Co se týče 
samotné technologie hygienizace čistým 
kyslíkem, má v porovnání s běžně se vysky-
tujícími postupy hygienizace kalů například 
nižší náklady. Oproti pasterizaci či vápnění 
dochází k objemové redukci hmoty a ke zvý-
šení odvodnitelnosti kalu díky specifickému 
způsobu a míře stabilizace a tímto dochází 
k  významné redukci celkového množství 
produkovaného kalu z ČOV (35–45 %). Takto 
upravený kal je svými vlastnostmi předurčen 
k přímé aplikaci na půdu  a splňuje hygie-
nické parametry dle vyhlášky č. 437/2016, 
Sb. Tuto technologii, původně určenou pro 
větší ČOV  s  kapacitou od 3500 do 35  000 
EO, využívá již několik ČOV v ČR a existují 
ekonomicky schůdné koncepty pro ČOV již 
od 1000 EO. 

Hygienizovaný kal, za předpokladu spl-
nění vyhlášky č. 437/2016 Sb., lze aplikovat 
na zemědělskou půdu. O této problematice, 
především o tlaku ze strany vládních čini-
telů, již proti využití kalu jako přírodního 
hnojiva brojí, referoval pan Ing. Jaroslav Zá-
hora, CSc. Podloženými argumenty poukázal 
na problémy, jež vznikly v důsledku přemíry 

Areál původní textilní továrny před rekonstrukcí (rok 2005) Jeden z rekonstruovaných objektů pro nové využití – sídlo ZERA
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aplikace syntetických hnojiv, a porovnal situ-
aci s jinými státy, které na rozdíl od nás plně 
podporují aplikaci kalu na půdu, přímou 
i nepřímou cestou. Problematiku nepřímé 
aplikace kalů jako přísady do kompostů s ná-
znakem možného způsobu kvantifikace jejich 
přínosů představily ve dvou přednáškách 
druhého bloku Ing. Květuše Hejátková a Bc. 
Olga Křížová ze spolu pořádající agentury 
ZERA, z.s.

Třetí blok přednášek přiblížil současnou 
praxi, možnosti a byrokratická omezení při 
aplikaci kalů v zemědělství, v reálném popi-
su situace v ČR a na jižní Moravě. Přesto, že 
zaměření semináře bylo na problémy s kaly 
(především z menších ČOV), řada faktických 
informací, které v prezentacích zazněly, má 
obecnou platnost. Stejně jako následující 
slova: „Sucho začíná tam, kde končí život 
v půdě“, tak zněla závěrečná slova pana Ing. 
Záhory. Je namístě se zamyslet nad užší spolu-

prací s půdoznalci, mikrobiology a zemědělci, 
již podporují aplikaci kalu na zemědělskou 
půdu.

Ing. Jan Foller
OS REP CzWA

os-rep@czwa.cz

Kompostování kalů nebo přímá 
aplikace do půdy? Základní teze 
(Květuše Hejátková)

Jaké máme technologie a kapacity?

V  současné době jsou technologie, které 
zpracovávají odpady biologického charakteru 
především zařízení čistíren odpadních ko-
munálních vod a kompostárny – zařízení pro 
recyklaci biologicky rozložitelného odpadu ze 
systémů třídění a sběru komunálních odpadů. 
Chybí technologie na principu energetického 

využití (například bioplynové stanice, mono-
spalovny, pyrolyzní jednotky). 

Zařízení čistíren odpadních vod a kom-
postáren (dle zákona o odpadech) jsou v rámci 
společného plošného využití téměř v harmo-
nii, k diskusi zůstává kapacita a technologie 
kompostáren a také kvalita technologií pro 
úpravu kalů na čistírnách (sušina a obsah 
organické hmoty). 

Jak mohou kompostárny řešit nebo 
doplnit technologie ČOV?
Kvalita kalů, potažmo kvalita technologie kalo-
vého hospodářství čistíren odpadních vod pro 
úpravu kalů je v současné době základním pro-
blémem pro jejich využití k přímé aplikaci na 
zemědělskou půdu. Kal (i upravený kal, který 
splní podmínky pro přímou aplikaci) je defi-
nován jako odpad a jeho využití na zemědělské 
půdě je limitováno zákonem č. 185/2001 Sb. 
o odpadech a vyhláškou č. 437/2016 Sb. o pod-
mínkách použití upravených čistírenských 
kalů na ZPF, a to přináší zemědělské praxi 
řadu administrativních problémů. Oproti tomu 
i jednoduchá a v ČR nejrozšířenější technolo-
gie kompostárny (na volné ploše s překopá-
vačem kompostu) může technologii čistírny 
odpadních vod doplnit a zajistit proces úpravy 
kalů (hygienizaci). Kompostárna, která bude 
procesem kompostování hygienizovat kal, 
musí mít validaci technologie – platné ověření 
technologie vnesenými mikroorganismy (dle 
vyhl. č. 341/2008 Sb.)

Co platí o všech technologiích, které 
počítají s využitím svých výstupů jako 
zdroje živin nebo organické hmoty 
v půdě?
Důležitými parametry pro bezpečné využití 
výstupů technologií v půdě jsou kvalitativní 
znaky (hnojící účinky – obsah P, K, Mg, Ca, 
biologické parametry, poměr NO3-N/NH4-N), 
cizorodé látky (nerozložitelné příměsi), bez-
pečnostní kritéria (patogeny, nechtěné vlast-
nosti – nečistoty, semena plevelů), rizikové 
prvky. Pro účinné využití živin, především 
fosforu, je nezbytná znalost kvality půdy 
(například pH, druh půdy).

Zdroj

obsah

Poměr 
NH4/NO3

organická 
hmota (%) C : N N celkový 

(g/kg suš.)

N celkový anorganický  
(g/kg suš.)

N-NH4 
(g/kg suš.)

N-NO3 
(g/kg suš.)

kal 80 6 77 10 0,7 14

kompost 28 10 12 0,3 0,4 0,7

Pohled do auditoria. Jde o původní výrobní halu na koberce

Ing. Věra Ochmanová, VEOLIA

Ing. Jaroslav Záhora, CSc., Mendelova univerzita

mailto:os-rep@czwa.cz
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Kaly v zemědělské praxi 
Čistírenské kaly mohou představovat důle-
žitý potenciál sekundárního zdroje fosforu 
i přesto, že mohou být zatíženy organickými 
a anorganickými škodlivinami (polychlorova-
nými bifenyly, dioxiny a furany, farmaceuti-
ky, těžkými kovy apod.) a choroboplodnými 
zárodky. Přístupnost fosforu pro rostliny je 
odvislá od technologie čistírny komunálních 
vod. 

Z pohledu zemědělské agrotechniky jsou 
kaly, mimo fosfor, i důležitým zdrojem or-
ganické hmoty a především anorganických 
forem dusíku (NH4, NO3), které jsou pro 
rostliny rychle dostupným zdrojem dusíku. 
Tabulka názorně ukazuje průměrné obsahy 
organické hmoty, dusíku a jeho forem v čistí-
renském kalu a v kompostu z kalů. Co je ov-
šem kromě množství důležité, je forma živin 
a jejich poměr, které určují možnosti využití 
v zemědělství.

Kompost 
Kompostování je biologická přeměna organic-
kých odpadů za kontrolovaných podmínek 
na relativně biostabilní produkt – kompost 
s vysokým podílem humusu, který pozitivně 
ovlivňuje úrodnost půdy. Cílem je výroba 
stabilizovaného produktu, tedy takového 
produktu, který lze bez další úpravy skladovat 
a používat jako prostředek na zlepšení kvality 
půdy. Kompost, i když je vyroben z odpadů, je 
výrobkem a jeho využití podléhá legislativě 
zákona o hnojivech č. 156/1998 Sb.

Z  pohledu základní agrotechniky je to 
organické hnojivo s postupně se uvolňující-
mi formami živin (především dusíku) a pro 

půdu je komplexním a přirozeným zdrojem 
pro zdravý rozvoj rostlin. To dokumentuje 
tabulka.

Ekologická udržitelnost využívání kom-
postu již byla doložena v mnoha studiích. 
Základními hesly jsou zásobování humusem, 
akumulace vody, ochrana před erozí, úrod-
nost půdy a mnoho dalších. Kromě přímého 
užitku lze kompost také označit jako produkt, 
který šetří zdroje. Protože se při pěstování 
kulturních a užitkových rostlin v zemědělství 
z půdy odebírá humus a živiny, musejí se 
zase do půdy vracet pro zachování úrodnosti 
půdy. Organické hnojení kompostem používá 
lokální zdroje a pomáhá šetřit hnojiva z pri-
márních surovin (Kühne, 2014). Používání 
kompostu s podílem čistírenských kalů by 
mohlo, díky vyššímu podílu fosforu, přispět 
ke zvýšení účinnosti postupů hnojení a stát se 
tak udržitelnou variantou konvenčních a bio-
logických hnojiv. Formy fosforu vyskytující 
se v čistírenských kalech mohou být obtížně 
dostupné pro rostliny. Tuto dostupnost by 
ale bylo možné zvýšit mikrobiální aktivitou 
v kompostu, neboť při procesu kompostování 
vznikají na základě rozkladu lehce metaboli-
zovatelné substráty, organické kyseliny jako 
intermediární produkty aerobní (i anaerobní) 
látkové výměny (Wagner & Illmer, 2004). 

Kompostování kalů – příležitost 
–	 standardizace kompostování jako regulérní 

metody hygienizace kalů z  biologických 
ČOV, nekontaminovaných těžkými kovy 
a toxickými látkami

–	 využití kapacit kompostáren – pouze zaří-
zení dle zákona o odpadech § 14.1/ plošné 

řešení a současná dostupnost / jednoduchá 
technologie 

–	 jednodušší administrace při konečném 
využití kompost / kaly 

–	 kompostování kalů – recyklace pro zvýšení 
přístupnosti živin – fosfor, postupné uvol-
ňování živin (zdroje živin, ochrana vod 
a půdy)

–	 kvalitní kompost (i s kaly) s uplatněním:
• zemědělství a pěstování plodin; 
• zahradnictví; 
• terénní úpravy a výroba trávníků; 
• půdní rekultivace a zúrodnění.

Jeden problém kal a kompost 
Je k diskuzi kvalita obou produktů z pohledu 
bezpečnosti a jejich vlivu na půdu, potažmo 
na pěstované rostliny, kvalitu vody... v důsled-
ku míry zatížení prostředí organickými a an-
organickými škodlivinami z kalů a kompostů. 
Správným procesem kompostování může dojít 
k dílčímu snížení nebezpečnosti kalů.

Závěrem lze říci, že kompostování čis-
tírenských kalů může být plnohodnotným 
doplněním technologií čistíren odpadních vod 
(v závislosti na kvalitě produkovaných kalů) 
a může částečně řešit přechodné období vzni-
ku dalších technologií, které budou v České 
republice čistírenské kaly zpracovávat.

Ing. Květuše Hejátková
ředitelka

ZERA – Zemědělská a ekologická  
regionální agentura, z.s.

Podhradí 1022
675 71 Náměšť nad Oslavou

hejatkova@zeraagency.eu

Vláda schválila Ministerstvu zemědělství úvěr na 
financování vodních staveb 

Vojtěch Bílý

Vláda dne 30. března schválila materiál 
Ministerstva zemědělství (MZe), který řeší 
problematiku financování v oblasti vodního 
hospodářství. Jde o možnost úvěrů u Ev-
ropské investiční banky, které by mohly 
dosáhnout až osmi miliard korun. Peníze by 
pokryly část nákladů u financování vodních 
staveb, jako jsou například výstavba vodo-
vodů a kanalizací pro veřejnou potřebu, 
výstavba, případně oprava malých rybníků 
v  obecním vlastnictví a výstavba nových 
protipovodňových opatření.

„Vzhledem ke klimatickým změnám posled-
ních let se sektor vodního hospodářství dostává 
do značné nerovnováhy mezi penězi, které má 
k dispozici na jednotlivé dotační programy 
a poptávkou žadatelů. Ta je zvýrazněna právě 
opakujícím se suchem posledních let. Úvěry od 
Evropské investiční banky proto využijeme ke 
spolufinancování výdajů státního rozpočtu na 
realizaci programů vodního hospodářství v le-
tech 2020 až 2025,“ řekl ministr zemědělství 
Miroslav Toman.

V jednotlivých dotačních programech hodlá 

MZe podporovat opravy a výstavbu rybníků, 
aby se v krajině zadržovalo větší množství 
vody, nebo zvyšovat podíl domácností napo-
jených na stabilní zásobování pitnou vodou 
a na kanalizace s čistírnami odpadních vod 
či zajistit výstavbu staveb na ochranu před 
povodněmi. 

Podle ministra Tomana by jednotlivé půjčky 
musely být výhodnější než alternativní způ-
soby financování. Jednotlivé úvěry a jejich 
nastavení by mělo vyjednat s bankou Minis-
terstvo financí.

Budovaná opatření přispějí k  omezení 
negativních dopadů klimatických změn po-
sledních let. Zároveň velmi výrazně pomo-
hou stabilizaci ekonomické situace vzniklé 
v důsledku COVID 19 tím, že poskytnou práci 
především regionálním firmám, a napomohou 
tak udržení zaměstnanosti v ČR. 

Vojtěch Bílý
Ministerstvo zemědělství ČR

tiskový mluvčí
Klidnou plavbu touto nejistou dobou

mailto:hejatkova@zeraagency.eu
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Dobře pohnojené rybníky

Miloslav Šimek

Ano, je řeč o rybnících, nikoli o poli či 
louce, a ano, slovo dobře je míněno spíše 
ironicky. Třetí slovo z nadpisu našeho článku, 
tedy pohnojené, má ovšem několik významů. 
Kromě spisovného významu „zvýšit úrod-
nost půdy hnojením“ má také přenesený 
význam, a to „udělat něco úplně špatně“ [5], 
případně „zpackat, zvrtat, zbabrat, zmrvit, 
podělat, pokazit“ [3]. V případě pohnojených 
rybníků platí podle našeho názoru kupodivu 
jak spisovný význam, tak ty přenesené. Jde 
totiž o české a moravské rybníky, které jsou 
vydatně jejich správci nebo vlastníky hnojené 
chlévským hnojem (obr. 1). Nechci se v tomto 
krátkém příspěvku pouštět do rozboru složité 
a mnoha zájmy dotčené problematiky, jakou 
hnojení rybníků bezesporu je. Nejde mi ani 
o ekonomické či právní aspekty této problema-
tiky. Můj cíl je jiný: chci upozornit na dosud 
přehlížený aspekt vnášení velkého množství 
živin do prostředí, specificky do vodních toků 
a nádrží, a to na produkci skleníkových plynů 
v povrchových vodách a na jejich emise do 
ovzduší. Je pravda, že v této věci není z našich 
podmínek a z našich rybníků k dispozici mno-
ho experimentálních údajů, nicméně obsáhlé 
zkušenosti získané při studiu přeměn uhlí-
katých a dusíkatých látek v půdách a velmi 
mnoho informací, které jsou k dispozici o emi-
sích plynů z půd i z nejrůznějších vodních 
ekosystémů, o procesech tvorby i spotřeby 
plynů a o mikrobiálních souvislostech těchto 
procesů v půdách a sedimentech [1] oprav-
ňují k vyslovení následující hypotézy: mělké 
nádrže včetně našich hnojených rybníků jsou 
významnými zdroji oxidu uhličitého, metanu 
i oxidu dusného, tedy hlavních plynů s an-
tropogenním skleníkovým účinkem. Pokud 

tomu tak skutečně je, nemáme být na co hrdi, 
naopak bychom s  tím měli něco urychleně 
dělat, aby se takové pohnojení, zpackání či 
zmrvení napravilo. 

Vodní nádrže nejsou samozřejmě jedinými 
potenciálními zdroji plynů. Antropogenní 
emise činí v České republice ročně kolem 129 
milionů tun CO2eq (ekvivalentu CO2, na nějž 
se přepočítávají emise ostatních skleníkových 
plynů). Z  toho činí emise CO2 82,1 %, CH4 
10,5 %, N2O 4,5 % a 2,9 % připadá na ostatní 
plyny (PFCs, HFCs, SF6 a NF3). V roce 2017 
stejně jako v posledních letech jednoznačně 
převažovaly emise z  energetiky (98,9 Mt 
CO2eq, tj. 78,2 % všech emisí), následované 
průmyslem (15,7 Mt CO2eq, tj. 12,4 %), ze-
mědělstvím (8,4 Mt CO2eq, tj. 6,6 %) a odpady 
(5,6 Mt CO2eq, tj. 4,5 %), zatímco tzv. využití 
půdy poutá 2,1 Mt CO2eq, tj. 1,7 % všech emi-
sí (to jsou tzv. negativní emise, tedy spotřeba 
plynů v  půdách aj.). Detailnější informace 
o jednotlivých zdrojích emisí a způsobech 
jejich odhadu jsou k dispozici v Národní in-
ventarizační zprávě ČR [2]. Vodní plochy jsou 
zařazeny v subkategorii využití půdy – mokřa-
dy (wetlands) a celkové emise z mokřadů v ČR 
jsou uváděny kolem 20 000 t CO2eq ročně. 
Z inventarizační zprávy ale není zřejmé, jak 
se odhady emisí provádějí a zda berou v úva-
hu rybníky obecně a hnojené rybníky zvlášť. 
Vcelku úspěšně se dá o tom pochybovat...

Zkušenosti ze zemědělských půd napoví-
dají, že k emisím uhlíkatých plynů (CO2, CH4) 
dochází v podmínkách trvalé nebo dočasné 
kumulace organických látek a k emisím oxi-
du dusného (N2O) v podmínkách kumulace 
dusíkatých látek včetně minerálních forem N, 
a to ve smyslu jednoduché logiky: je-li něčeho 
příliš, příroda se s tím umí vyrovnat, i když 
třeba i způsobem, který nemusí být člověku 
vítaný. Procesy tvorby skleníkových plynů 
v půdách, vodách či sedimentech jsou z pře-

Obrázek 1. Břehy tohoto jihočeského rybníka 
lemují v březnu 2020 fůry polorozloženého 
hnoje, který sem byl navezen v roce 2019

Schéma 1. Biochemické dráhy rozkladu 
složitých organických látek, zde označených 
jako lignin, tuky a proteiny. Rozkladu se 
účastní řada skupin mikroorganismů i extra-
celulární enzymy. Nejjednodušší organické 
látky (octan – acetát, mravenčan – formiát) 
posléze transformují bakterie a archea na 
CO2 a CH4 (upraveno podle: [6])

Schéma 2. Centrální úloha oxidu uhličitého v koloběhu uhlíku a propojení s cyklem metanu. 
Prostřednictvím CO2 (a částečně prostřednictvím metanu a dalších plynů) se uskutečňuje 
výměna uhlíku mezi atmosférou a biosférou i mezi organickými a anorganickými látkami. 
Oxid uhličitý je oxickou fotosyntézou rostlin i anoxickou fotosyntézou mikroorganismů fixo-
ván do organických látek, odkud je posléze oxickou i anoxickou respirací nebo fermentací 
uvolňován. Menší část uhlíku je metabolizována na metan (metanogeneze), který je buď 
uvolněn do atmosféry, nebo využit metanotrofními mikroorganismy a posléze je uvolněn 
opět ve formě CO2
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vážné většiny procesy biologické, provádějí 
je rozmanité skupiny mikroorganismů, a to 
obvykle za účelem získání energie nebo jiného 
profitu. Podívejme se tedy, jaké procesy a jaké 
mikroorganismy se při tvorbě skleníkových 
plynů uplatňují.

Z  uhlíkatých plynů se v  souvislosti se 
skleníkovým efektem soustřeďuje pozornost 
zejména na oxid uhličitý a na metan. Oba 
tyto plyny vznikají při různých procesech, 
ale dominuje tvorba při rozkladu organických 
látek. Jak ukazuje schéma 1, rozklad končí 
tvorbou CO2 nebo CH4. Vzniklý CO2 uniká do 
ovzduší nebo může být využit jako substrát 
pro tvorbu metanu unikátní skupinou mikro-
organismů, metanogenními archei (poznámka: 
archea jsou podobně jako bakterie prokaryotní 
organismy, byla dlouho pokládána za bakte-
rie, jimž se podobají morfologicky, ale dnes 
víme, že se v  řadě znaků odlišují a že tvoří 
třetí doménu života na Zemi, vedle bakterií 
a eukaryot). Metan může být naopak rozklá-
dán činností metanotrofních bakterií nebo 

archeí na CO2 nebo emituje do 
ovzduší. Jak to pak může vypa-
dat v  přírodě, ukazuje názorně 
schéma 2. Tvorba CO2 je spojena 
s  aerobními i anaerobními pod-
mínkami, zatímco CH4 typicky 
vzniká při anaerobním rozkladu 
organické hmoty. V ekosystému 
rybníka dochází k poutání CO2 ze 
vzduchu fotosyntézou a k uklá-
dání uhlíku do organických látek 
v biomase rostlin a jiných foto-
syntetizujících organismů, např. 
různých skupin bakterií včetně 
sinic. Jejich biomasa slouží jako 
potrava jiným organismům včet-
ně živočichů a fixovaný uhlík 
putuje potravním řetězcem, aby 
se posléze biomasa uhynulých 
organismů rozložila. Během 
mikrobiálního rozkladu dochází 
k mnoha přeměnám zjednoduše-
ně ilustrovaným ve schématu 1 
a k tvorbě plynných metabolitů. 
Pokud do takového ekosystému 
přidáme organickou hmotu, jako 
je např. chlévský hnůj, ta se stává 
vítaným substrátem mikrobiál-
ních přeměn končících emisemi 
CO2 a CH4 – do ovzduší se pak 
tyto plyny dostávají různými 
mechanismy: ebulicí (bublinami 
plynů), difuzí z vody přímo do at-
mosféry nebo prouděním pletivy 
některých rostlin a emisemi z je-
jich povrchu. Pohnojení rybníka, 
zejména pokud je hnůj vysypán 
na břeh a ponechán postupnému 
rozplavování a uvolňování do 
vody, jak je zvykem našich ryb-
níkářů, vytváří vhodné podmínky 
pro enormní ztráty uhlíku ve 
formě plynů z postupně rozklá-
daných organických látek. 

A jak je to s přeměnami dusíka-
tých látek a s tvorbou oxidů dusí-
ku? Dusík je nezbytnou složkou 
biomasy všech organismů a je 
zabudován do velkého množství 
organických látek v biomase. Du-
síkaté látky v odumřelé biomase 
jsou činností mikroorganismů 
rozkládány a mineralizovány. Tak 

se vytvářejí běžné minerální formy N, tj. NH4
+, 

NO3
- a NO2

-. Rozmanitými mikrobiálními 
procesy jsou minerální formy N transformo-
vány a mimo jiné se přitom vytváří několik 
plynných sloučenin: oxid dusný (N2O), oxid 
dusnatý (NO) a molekulární dusík (N2), jak 
ukazuje schéma 3. Tyto plyny mají v důsledku 
existence koncentračních a tlakových gradien-
tů tendenci ze systému (půdy, vody) unikat 
a dochází k jejich emisím do ovzduší. Situaci 
v přírodě přibližuje schéma 4. Při přebytku 
dusíku v (eko)systému se jej ochotně ujímají 
mikroorganismy a při jejich činnosti, kterou 
si popisujeme jako přeměny forem dusíku, se 
vytváří i plynné formy. V odborné literatuře 
zabývající se transformacemi dusíku v přírodě 
obecně a ve vodách včetně odpadních vod 
zvláště se lze běžně setkat s  jakýmsi „uleh-
čením“, kdy se konstatuje, že reaktivní dusík 
(NH4

+, NO3
- a NO2

-) byl denitrifikován a tím se 
problém s tímto dusíkem vyřešil. Ano, vyřešil 
se ve vodě, ale nevyřešil ve vzduchu. Denit-

rifikace (ve schématu 3 uvedena zcela vlevo) 
skutečně zneškodní nežádoucí minerální N, 
který ve formě plynů uniká. Uniká ovšem 
do atmosféry, kterou znečisťuje. Je totiž třeba 
zdůraznit, že jen určitá (obvykle neznámá) 
část dusičnanového či dusitanového dusíku 
je denitrifikací přeměněna na neškodný N2. 
Bohužel často i podstatná část N není deni-
trifikována zcela a meziprodukt oxid dusný 
uniká do ovzduší dříve, než by třeba mohl být 
posledním stupněm denitrifikace přeměněn 
na N2. Takto tedy denitrifikace sice „vyčistí“ 
vodu od nadbytku N, ale znečistí ovzduší 
velmi nebezpečným skleníkovým plynem 
oxidem dusným. Ten má v přepočtu na mole-
kulu téměř 300krát vyšší radiační účinek než 
CO2. Při porovnání hnojení pole a rybníka je 
evidentní jeden rozdíl: zatímco při aplikaci 
hnoje na pole se důrazně doporučuje, aby 
byl rozmetaný hnůj co nejdříve zapraven do 
půdy, a omezily se tak ztráty živin, při hnojení 
rybníka se hnůj nechává napospas živlům a je 
evidentní, že ztráty C a N ve formě plynů emi-
tujících do ovzduší mohou být velké.

Závěrem se vraťme na začátek našeho po-
jednání. Chlévský hnůj (budiž připomenuto, 
že ke hnojení se používá hnůj, nikoli jak mů-
žeme občas číst, mrva; chlévská mrva je směs 
výkalů hospodářských zvířat s podestýlkou, 
kterou může být např. sláma; zráním a zu-
šlechtěním mrvy vzniká potom hnůj) obsahuje 
mnoho nejrůznějších látek, ale i mnoho mik-
roorganismů a drobných živočichů. Z definice 
obsahuje coby organické hnojivo organické 
látky (hnůj skotu kolem 20 % hmotnostních 
v čerstvém stavu) i mnoho dusíku (0,5–0,8 %) 
a dalších živin, zejména draslíku (0,5–0,7 %). 
Asi 20–25 % hmotnosti hnoje tvoří tzv. sušina, 
zbytek je voda. V jedné tuně vyzrálého hnoje 
se tedy vnáší do rybníka kolem 200 kg orga-
nických látek, 5–10 kg N atd., a také mnoho 
mikroorganismů. Ty ovšem ani v  novém 
prostředí nezahálejí a spolu s mikroorganis-
my již přítomnými ve vodě a sedimentu se 
dávají do díla: organická hmota se v pomě-
rech kolísání oxického a anoxického stavu 
rozkládá a uvolňují se CO2, CH4 a také N2O. 
Co se s těmito plyny stane, jsme popsali výše. 
Kolik těchto plynů vzniká, je otázka a souvisí 
s hypotézou vyslovenou na začátku. Je jisté, že 
většina ekosystémů je zdrojem skleníkových 
plynů a v mnoha ekosystémech se tyto plyny 
i pohlcují (spotřebovávají). Je také jisté, že 
pokud se do systému dodávají hnojiva (hnůj, 
kejda atd.), stoupají emise uhlíkatých plynů, 
tedy CO2 a CH4. Vnášení dusíkatých hnojiv 
(organických i minerálních) má za následek 
zvýšené emise oxidů dusíku, zejména N2O. 
Zbývá odpovědět na otázku, jak významným 
zdrojem skleníkových plynů jsou rybníky 
a zda či jak hnojení rybníků ovlivňuje procesy 
tvorby skleníkových plynů a jejich emise do 
ovzduší. Na několika našich výzkumných 
pracovištích se již tato problematika řeší 
a můžeme předpokládat, že se brzy dočkáme 
potvrzení či vyvrácení naší hypotézy.

Na úplný závěr předkládáme rybníkářům 
hnojícím své rybníky hnojem ještě jedno téma 
k zamyšlení. Je dobře známo, že organická hno-
jiva včetně chlévského hnoje mohou obsahovat 
nezanedbatelná množství antibiotik a jiných 
léčiv používaných v  konvenční intenzivní 
zemědělské velkovýrobě. Antibiotika se použí-
vají na aktuální léčení zánětů a dalších chorob 
hospodářských zvířat, ale stále není výjimkou 

Schéma 3. Procesy cyklu dusíku a tvorba plynných forem, 
zejména N2O. Hlavní vstupy dusíku do přirozeného eko-
systému představuje fixace N2 (f) a spady (suché i mokré 
depozice; s). Dusík podléhá v půdě, vodě nebo sedimentu 
mnoha transformacím, amoniak i dusičnany jsou asimi-
lovány do biomasy (a), amoniak je oxidován nitrifikací 
(nitritací a dále nitratací; n), organický N je mineralizo-
ván (m) na různé minerální formy, dusičnany i dusitany 
mohou být redukovány asimilačními i disimilačními 
procesy (r), redukovány nerespirační (i) i respirační 
(d) denitrifikací, dusičnany mohou být respirovány (k). 
Mobilnější formy jako např. dusičnany, jsou vyplavovány 
(l) a amoniak uniká také volatilizací (vypařováním; v), 
pokud není fixován na jílových minerálech (j). Při nedo-
statku O2 se může uplatnit i heterotrofní nitrifikace (hn). 
V sedimentech i půdách může být významná i anoxická 
oxidace amoniaku na dusitany, které mohou být reduko-
vány na N2 v procesu nazvaném anammox – analogicky 
s denitrifikací nitrifikátorů uvedené v pravé horní části 
obrázku. Při mnoha transformacích dusíkatých látek 
vznikají jako hlavní nebo vedlejší produkty i plyny 
včetně N2O
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Schéma 4. Hlavní přeměny dusíku a mechanismy jeho ztrát. V důsledku určitého přebytku 
dusíku jsou průvodním jevem biologických i abiotických přeměn dusíkatých látek ztráty N 
do ovzduší i do vod. Z některých ekosystémů, typicky z agroekosystémů nebo z hospodářsky 
využívaných lesů, případně z rybníků, se dusík odnáší také v biomase rostlin nebo zvířat

i jejich profylaktické používání, tedy aplikace 
tzv. „pro jistotu“, na ochranu chovaného dobyt-
ka před možnými chorobami. Velkochovy jsou 
takto poměrně spolehlivě chráněny, zvláště 
když se používají vyšší dávky antibiotik. Jenže 
antibiotické látky a jejich rezidua se ve výka-

lech dostávají do chlévské mrvy, a tak jsou 
běžným „doplňkem“ hnoje. Po jeho aplikaci 
významně napomáhají ke vzniku rezistence 
mikroorganismů včetně původců chorob vůči 
antibiotikům. Tato rezistence se šíří mezi 
mikroorganismy v prostředí a důsledkem jsou 

velmi nepříjemné až tragické stavy, kdy na 
nemoci lidí stávající antibiotika nezabírají. Jde 
bohužel o jev dobře známý i našim lékařům 
a pacientům. Řešení je obtížné, každopádně 
omezení používání antibiotik na nezbytnou 
míru je nutným krokem. Zbývá tedy si položit 
otázku, odkud ten hnůj na hnojení rybníka 
pochází a jak se v daném chovu přistupuje 
k používání či nadužívání antibiotik.
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Pomáhej, abys byl člověkem

Na konci ledna Nadační fond Veolia představil výsledky 10. ročníku 
Voda pro Afriku. Představení proběhlo v Rcafé, které provozuje právě 
skupina Veolia. Interiér je upraven tak, že (aspoň ve mně) vzbuzuje 
představu grafických listů Hrabalova přítele, Vladimíra Boudníka, kte-
rý skrz ně ukazoval krásu v na první pohled fádní industriální krajině. 
Myslím si, že se místo k prezentaci výsledků tohoto dlouhodobého 
projektu, opravdu hodilo.
Jubilejní ročník projektu Voda pro Afriku, který organizuje Nadační 

fond Veolia spolu se skupinou Veolia, skončil s výsledkem 924 211 
korun. Jedná se o výtěžek benefičního prodeje křišťálových karaf 
a dalších dárkových předmětů, který Nadační fond Veolia zdvojná-
sobil. Symbolický šek na tuto částku předala Eva Kučerová, ředitelka 
komunikace a marketingu Veolia pro střední a východní Evropu 
a místopředsedkyně Správní rady Nadačního fondu Veolia, Tomáši 
Vyhnálkovi, řediteli fundraisingu společnosti Člověk v tísni, o. p. s.
Ten upřesnil, že: „Výtěžek z loňského ročníku jsme využili na vy-

budování přípojek vodovodní sítě pro šest zdravotnických středisek 
v zóně Sidama, kde už jsme pomáhali v předchozích letech. Přípojky 
slouží jako spolehlivý zdroj vody pro personál i pro pacienty. Dosud 
byli odkázaní na sběrné nádrže dešťové vody. Navíc se podařilo zajistit 
přípojky pro šest škol v této lokalitě, takže si děti mohou po použití 
latríny umýt ruce. I hygiena je základem jejich zdraví,“ 
Jeho kolega Jan Faltus, odborník na problematiku vody, hygieny 

a sanitace z Člověka v tísni sdělil, jakým způsobem budou využity pro-
středky letos: „Půjde o urgentní humanitární pomoc obětem etnického 
násilí, které některými oblastmi Etiopie zmítá již několik let. Intervence 
zlepší přístup k bezpečné pitné vodě, hygieně a sanitačním zařízením. 
Konkrétní činnosti zahrnují opravy vodních zdrojů (vrtů a studen), 
ochranu vodních zdrojů před znečištěním, výstavbu vodovodní distri-
buční sítě, ale i školení pracovníků vodohospodářských úřadů.“
Setkání nebylo jen suchopárné sdělení faktů. Jeho součástí byla 

i powerpointová prezentace se snímky čistě dokumentačními, ale 
i emočními – ať už úsměvné, nebo i takové, kdy člověka tak trochu 
mrazilo v zádech. Slovem ji provázeli ti, kteří pracují přímo v Etiopii. 

Představení se protáhlo na více jak hodinu. Ač jsem měl naplánovánu 
další schůzku, rád jsem na přišel se zpožděním.
Informace se mi pořád nějak do časopisu „nevešla“. Možná tomu 

tak mělo být, abych o projektu informoval až nyní. V době, kdy 
procházíme koronovirovou zatěžkávací zkouškou nejen zdravotní, 
ale i společenskou. Vidíme, že neštěstí nechodí jen po horách, že 
se netýká jen „tamtěch“, ale může udeřit rychlostí blesku i na naši 
společnost. Pomáhejme druhým, aby až to budeme potřebovat, bylo 
pomoženo i nám. Zachovejme si i člověčenství v dnešních dnech 
i v době postkoronovirové. Snad budeme po této zkoušce jiní, ne tak 
zaměření na úspěch a na spotřebu, ale více se budeme orientovat na 
pomoc druhým. 
Obdobná myšlenka zazněla i na setkání: „Věříme, že největší smysl 

má pomáhat lidem v nouzi právě na místě, kde žijí. Voda je základem 
života, ale také příčinou řady nepokojů. Společně můžeme přispět 
k tomu, aby náš svět byl lepší místo pro život.“
Přemýšlíte, jak byste i vy mohli pomoci, nebo chcete se dovědět 

více o projektu Voda pro Afriku nebo jak byste mohli pomoci ? Pak 
navštivte webové stránky: www.vodaproafriku.cz. Já třeba mám doma 
krásnou karafu s africkým motivem. Občas si do ní naleji víno. Chutná 
z ní skvěle. Snad tím nenaplňuji ono biblické: Kázat vodu a pít víno.

Ing. Václav Stránský

hydrogeologický průzkum • studny

geotechnický průzkum • speciální vrtné práce

hospodaření se srážkovou vodou

http://www.vodaproafriku.cz
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