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POZNATKY Z VÝZKUMU ZNOVUVYUŽITÍ ČISTÍRENSKÝCH 
KALŮ JAKO SOUČÁSTI HOSPODAŘENÍ S BIOODPADY 

MALÝCH SÍDEL 

Miloš Rozkošný1, Tomáš Chorazy2, Dagmar Juchelková3, Stanislav Juráň4, Ondřej Holubík5 

Abstract 

Recent years, the European Union has made an enormous effort to change the established 
ways of waste management from the so-called linear way to a new ideological trend called 
circular economy. The Member States, including the Czech Republic, are implementing these 
principles, and the material use of sewage sludge will necessarily adapt to these trends. A 
burning problem of small municipalities, which are obliged to build and operate a wastewater 
treatment plant (WWTP) and sewerage, is the application of treated sludge to municipal, or 
agricultural land. The main goal for the real application of sewage sludge, whether on 
agricultural or other land, is to prevent damage to the environment in the future. For this reason, 
with regard to the substances currently present in the sludge (eg organic micropollutants), it is 
appropriate to sufficiently pre-treat the sludge, not just sanitize it to eliminate above-limit 
microbial contamination. It still remains relevant that one of the options for pre-treatment of 
sludge and other wastes from water treatment processes, which should enable the 
modification of their properties, is composting. 

Úvod – čistírenské kaly jako součást hospodaření s bioodpady 

V současné době celosvětově narůstá problém s likvidací odpadů. Jejich druhotné využití je proto víc 

než žádoucí. Palčivým problémem zejména malých obcí, které mají povinnost vybudovat a provozovat 

čistírnu odpadních vod (ČOV) a kanalizaci pro veřejnou potřebu, je uplatnění upraveného kalu na 

obecní, popř. zemědělské půdě. Není výjimkou, že malým komunálním ČOV chybí kalová koncovka. Kal 

je tak často s vysokými náklady odčerpáván a převážen na dostupnou větší ČOV. Obecně přitom platí, 

že vhodný zemědělský podnik, pro který by upravený a stabilizovaný kal z ČOV mohl být hodnotným 

zdrojem organických látek a živin, tak nemá možnost tento materiál využít. V praxi se tak stále nedaří 

využít materiálové zdroje přímo v místě jejich vzniku a z dlouhodobého hlediska takto prosazovat 

základní principy nízkouhlíkové ekonomiky. Hlavním cílem pro reálné uplatnění kalů z ČOV ať již na 

zemědělské či jiné půdě je v budoucnu zabránit poškození půd, rostlin, zdraví zvířat i lidí. Z tohoto 

důvodu, s ohledem na látky přítomné v současnosti v kalech (např. organické mikropolutanty), je 

vhodné kaly dostatečně předupravit, nejen hygienizovat pro eliminaci nadlimitního mikrobiálního 

znečištění.  

 
1 Ing. Miloš Rozkošný, Ph.D., Výzkumný ústav vodohospodářský TGM, v.v.i., Mojmírovo nám. 16, 612 00 Brno, 
tel. 541126318, e-mail: milos.rozkosny@vuv.cz 
2 Ing. Tomáš Chorazy, Ph.D., Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, centrum AdMaS, Purkyňova 
651/139, 612 00 Brno, tel. 54114 8089, e-mail: chorazy@fce.vutbr.cz 
3 prof. Ing. Dagmar Juchelková, Ph.D., VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta elektrotechniky a informatiky, 
17. listopadu 2172/15, Ostrava-Poruba, 708 00, tel. 596995175, e-mail: dagmar.juchelkova@vsb.cz 
4 Ing. Stanislav Juráň, Výzkumný ústav vodohospodářský TGM, v.v.i., Mojmírovo nám. 16, 612 00 Brno, tel. 
541126322, e-mail: stanislav.juran@vuv.cz 
5 Ing. Ondřej Holubík, Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy, v.v.i., tel. 257027262, e-mail: 
holubik.ondrej@vumop.cz 
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Správné využití kalů je pro půdu velmi podstatné, neboť upravený kal je bohatým zdrojem organické 

hmoty, základních živin (dusík, fosfor, draslík, vápník aj.) i stopových prvků. Při správné aplikaci kalu do 

půdy může významně přispět ke zlepšení fyzikálně – chemických i biologických vlastností půdy [1]. Při 

vhodném poměru C/N dochází v půdě k biotransformaci primárních zdrojů organické hmoty na humus 

[2]. Formování humózních částic vede k vytvoření stabilní půdní struktury a k posílení retenčních a 

infiltračních schopností půdy, snížení rizika eroze, vylepšení vláhové bilance na pozemku apod. [3]. 

Legislativní rámec pro využití čistírenských kalů 

V zemích EU je používána široká škála technologií zpracování kalů. Převládající volbou je přímá aplikace 

v zemědělství a kompostování. Aplikace čistírenských kalů na půdu v jednotlivých zemích Evropské unie 

je omezena limity těžkých kovů a v některých zemích také limity syntetických organických sloučenin a 

mikrobiálního znečištění. V publikaci [4] je uveden aktuální přehled limitů těchto látek v kalech, limitní 

koncentrace těžkých kovů v půdách určených pro aplikaci kalů společně s platnými právními předpisy 

v jednotlivých zemích. 

V současné době jsou na evropské úrovni stále regulovány jen koncentrace těžkých kovů pro aplikaci 

čistírenských kalů na půdu, a to směrnicí Rady 86/278/EEC. Všechny členské státy EU přenesly evropské 

limity směrnice Rady 86/278/EEC do vlastních právních předpisů. V několika evropských zemích byly v 

porovnání s evropskou směrnicí 86/278/EHS přijaty dokonce přísnější právní předpisy pro likvidaci kalů 

v půdě nastavením dolní mezní hodnoty pro těžké kovy [5]. 

V České republice definoval do roku 2020 povinnosti při používání kalů Zákon č. 185/2001 Sb. o 

odpadech v posledním platném znění. Podmínky použití upravených kalů na zemědělské půdy byly 

dány vyhláškou č. 437/2016 Sb., kde vedle technických a organizačních podmínek aplikace byly 

vymezeny kvalitativní ukazatele, jejichž dodržení je nezbytné pro eliminování negativních účinků kalů 

vlivem přítomnosti kontaminantů, zejména koncentrací těžkých prvků, rizikových organických látek a 

patogenních mikroorganismů (z hlediska jejich mikrobiální kontaminace byly zmíněnou vyhláškou 

stanoveny dvě kategorie kalů použitelnosti v zemědělství). Na národní úrovni však došlo v posledním 

období (roky 2020 a 2021) k zásadní změně legislativního rámce upravujícího podmínky využití 

čistírenských kalů na zemědělské půdě, ale i jako druhotné suroviny při výrobě substrátů 

kompostováním. Obecný rámec udává zákon o odpadech platný od 1. 1. 2021 (Zákon č. 541/2020 Sb., 

O odpadech). Vyhláška č. 437/2016 Sb. byla s novelizací legislativy k nakládání s odpady zrušena, a to 

k 1. 1. 2021. Nově zásady pro použití kalů v zemědělství a jako součást hospodaření s bioodpady 

definuje vyhláška č. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady. Parametry určující kvalitu 

hnojiv nejrůznějších forem včetně obsahu čistírenských kalů nově definuje také dlouho očekávaná 

novela vyhlášky o hnojivech č. 312/2021 Sb. účinná od 1. 10. 2021. 

 

Vzhledem ke složení čistírenských kalů v současnosti, výskytu plastových a mikroplastových částic, 

organických mikropolutantů atd. se jeví přímá aplikace kalů, bez ohledu na splnění předepsaných 

limitů, jako riziková. Jednou z možností zpracování kalů, která by měla přinést úpravu jejich vlastností 

a omezit obsah patogenů a dalších rizikových látek, včetně mikropolutantů, je kompostování [6]. 

Kompostované kaly jsou zdrojem celé řady živin pro růst rostlin (např. fosforu, dusíku), organické 

hmoty a mikroorganismů pro půdu užitečných. Při jejich používání dochází ke snížení spotřeby hnojiv 

a pesticidů a zlepšení fyzikálních a biologických vlastností půdy. Při nadměrné aplikaci však může 

docházet k hromadění těžkých kovů v povrchových vrstvách půdy [7]. V posledním dokumentu 

Společného výzkumného střediska (JRC) „End-of-waste criteria for biodegradable waste subjected to 

biological treatment (compost & digestate): Technical proposals“ byl surový kal vyloučen ze skupiny 
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„bioodpadů“, tj. surovin pro přípravu tzv. „end-of-waste“ kompostů [8, 9]. V rámci tohoto dokumentu 

bylo nakonec navrženo ponechat kal jako potenciální vstupní materiál pro přípravu tzv. „end-of-waste“ 

kompostů i přes to, že nejsou zahrnuty v definici bioodpadu uvedené ve směrnici o odpadech 

„Directive of the European Parliament and Council“ 2008/98/EC. Za tímto účelem byla stanovena 

přísná kritéria, která musí konečný produkt - kompost s přídavkem kalů - splňovat. Součástí těchto 

kritérií jsou také limitní hodnoty pro těžké kovy, limitní hodnota 6 mg/kg pro PAU16 (suma 16 

sloučenin) a následné podmínky pro patogeny (absence v 25 g vzorku pro Salmonella sp. a 1 000 KTJ/g 

pro E. coli). Toto rozhodnutí bylo ovlivněno skutečností, že mnoho členských států produkuje velké 

množství kompostů s obsahem kalu [9]. Nově jsou v České republice požadavky na kvalitu kompostů a 

limitní hodnoty pro řadu vybraných ukazatelů, včetně mikrobiologických, stanoveny normou ČSN 46 

5735 Kompostování (platná od 12/2020). Norma stanovuje tyto požadavky i s ohledem na účel použití 

kompostů. A důležitá je zejména při využití čistírenských kalů jako přídavné suroviny pro výrobu 

kompostů. 

Zaměření výzkumu 

Dílčí výzkumný cíl zaměřený na nakládání s bioodpady, včetně čistírenských kalů, je součástí řešení 

centra „Centrum environmentálního výzkumu: Odpadové a oběhové hospodářství a environmentální 

bezpečnost“, které bylo podpořeno v rámci výzvy TA ČR Prostředí pro život, Podprogram 3 – 

Dlouhodobé environmentální a klimatické perspektivy, na období 2021 až 2026. Cílem centra je 

vybudování dlouhodobě pracující, odborné, interdisciplinární, výzkumné základny tvořené klíčovými 

výzkumnými organizacemi disponujícími expertízou a odbornou kapacitou pro provádění výzkumu v 

oblasti odpadového a oběhového hospodářství v širších souvislostech. Mělo by poskytovat MŽP, dalším 

resortům, odborným platformám a dalším subjektům výsledky výzkumu, rozšiřování vědeckých 

poznatků a expertní podporu při tvorbě politik, strategií a regulací. Je tvořené konsorciem osmi 

výzkumných organizací a univerzit a je zaměřeno na provádění výzkumu v tematických oblastech 

souvisejících s přechodem České republiky z lineárního na cirkulární hospodářský model. 

Problematika čistírenských kalů je řešena jako součást dvou pracovních balíčků. Tento článek dále 

shrnuje výstupy balíčku označeného jako WP 1C „Biologicky rozložitelné odpady“ (dále BRO), jehož 

náplní je přispět ke zvýšení informovanosti ohledně hospodaření s těmito odpady (včetně čistírenských 

kalů spíše na úrovni menších ČOV a zabývat se možnostmi jejich zpracováním (zejména 

kompostováním), dalšími úpravami (produkce substrátů pro zemědělství, zelené plochy intravilánu 

apod. A to při zohlednění eliminace možných negativních účinků na životní prostředí, mezi něž lze 

zařadit výše diskutovaný obsah mikropolutantů a mikrobiální kontaminaci čistírenských kalů.  

V části BRO je základem práce zpracování dosavadních znalostí a podkladů zapojených institucí, rešerše 

dalších zdrojů z prostředí ČR a EU, směřující k: i) rozdělení BRO podle původu, ii) vytvoření schématu 

doporučených postupů a technologií nakládání a zpracování BRO, včetně čistírenských kalů, a to z 

hlediska dosažení požadovaných vlastností a kvality kompostů. Bude řešen výběr vhodných materiálů 

biologicky rozložitelného odpadu pro kompostovací proces a specifikace problémových míst v 

technologiích a návrh konkrétních opatření ke zlepšení stavu. Co se týče využití čistírenských kalů při 

kompostování, bude práce zahrnovat rozdělení vhodných technologií úpravy kalů pro kompostování 

podle velikostních kategorií ČOV, stanovení vlivu předúpravy kalů (odvodnění) na kompostování, 

definování optimálních návrhových parametrů kompostování s výsledkem návrhu doporučení 

technologie kompostování kalů, a to s ohledem na zdrojovou biosložku, případně sezónní změny ve 

složení kompostovacích zakládek.  
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Další fáze výzkumu bude zaměřena na hodnocení vlivu kompostů ke zlepšení zadržování vody v půdě 

a doplnění organické hmoty. Konkrétně bude zahájen výzkum na ověření vymývání zbytkových 

koncentrací kontaminantů z aplikovaných kompostů po aplikaci na půdy, stanovení obsahu fosforu a 

jeho biologické dostupnosti v odpadech určených k opětovnému využití v zemědělství, vliv biouhlu na 

stabilitu produktů (kompostu), jeho sorpční a retenční vlastnosti. Předpokládá se úzká provázanost a 

spolupráce s výzkumnými projekty řešitelských pracovišť a sdílení dosavadních poznatků. 

Případová studie – ČOV malých sídel do 2000 EO 

Mimo obecný rámec výzkumu je předmětem příspěvku také přinést již zpracované poznatky, zaměřené 

v první fázi na nejmenší sídelní jednotky a jejich ČOV. Cílem dílčí studie bylo ověřit vybrané postupy 

úpravy a stabilizace čistírenských kalů z malých komunálních zdrojů znečištění (ČOV obcí do 1000 EO 

v případě kořenových ČOV a do 2000 EO v případě aktivačních ČOV) jako součást uzavření cyklu 

produkce a recyklace bioodpadů v místě jejich vzniku. Systém je navržen pro potřeby obcí uvedených 

velikostí, které nemají v místě čištění odpadních vod často realizované kalové hospodářství a musí tak 

jinými způsoby řešit nakládání s čistírenskými kaly a organickým materiálem vzniklým při čištění 

odpadních vod, nebo mají kalovou koncovku a pro produkovaný odvodněný, či odvodněný a 

stabilizovaný kal musí zajistit další zpracování, nebo odběr. 

Vlastní studii částečně předcházel dvouletý monitoring složení kalů (2017 a 2018), který probíhal na 

dvou pilotních lokalitách, a to kořenové ČOV pro malou obec v okrese Vyškov (cca 900 obyvatel) a 

mechanicko-biologické aktivační ČOV malé obce v okrese Břeclav (cca 1000 obyvatel). Obě lokality byly 

(a jsou i nadále) využívány i pro experimenty spojené s kompostováním, úpravami vlastností kalů a 

odvodněním kalů. Rozdíl mezi čistírnami nepředstavuje jen technologie čištění, ale i kanalizační síť. 

Kořenová ČOV je napojena na jednotnou kanalizační síť obce, aktivační ČOV na oddílnou splaškovou 

kanalizaci. To se odráží i ve složení odpadních vod a kalů. 

 

Metodika 

Vzorky kalů a odvodněných kalových směsí byly odebírány časově jako bodové, ale prostorově směsné. 

Vzorky byly odebírány z kalové sekce aktivační ČOV, konkrétně ze sběrné mobilní vany pro uložení 

odvodněného kalu. U kořenové ČOV byly odebírány z mechanického předčištění (vyhnívací prostor 

štěrbinové usazovací nádrže). Každý vzorek byl umístěn do samostatné vzorkovnice z HDPE a v chladnu 

přepraven do laboratoře. V laboratoři byly vzorky homogenizovány, lyofilizovány a dále zpracovány k 

analýzám – stanovení sušiny, ztráty žíháním, nutrienty, rizikové prvky, ukazatele mikrobiálního 

znečištění (fekální koliformní bakterie, E. coli, salmonely a enterokoky). Analýzy byly prováděny podle 

běžných akreditovaných postupů vycházejících z řady ČSN. Obdobně byly odebrány, uchovány a 

zpracovány vzorky pro laboratorní stanovení organických mikropolutantů metodou LC-MS/MS. 

Výsledky a diskuze 

Úvodní částí studie bylo tedy provedení dvouletého monitoringu složení kalů a jejich kontaminace, 

přičemž byly vybrány ČOV typického provedení, zastupující obě hlavní technologické skupiny. Jednalo 

se o zástupce aktivačních ČOV a zástupce kořenových ČOV (v modernizované podobě s využitím pulsně 

plněných vertikálních filtrů s nitrifikací). Analýza přítomnosti rizikových prvků byla nezbytná pro 

posouzení rizikovosti a možné toxicity kalů pro další uplatnění při návrhu hnojivých směsí. Naopak 

analýza množství živin byla důležitá pro návrh vhodných doplňkových příměsí pro hnojivé směsi za 

účelem jejich standardizace, co se obsahu přístupných živin týče. Na obrázcích 1 a 2 jsou znázorněny 
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obsahy vybraných hygienicky významných bakterií v kalech obou pilotních čistíren. Koncentrace 

enterokoků v kalech obou čistíren měla značný rozptyl, a to opět v závislosti na stáří kalu v případě 

kořenové ČOV. Fekální koliformní bakterie vykazovaly vyšší rozptyl u aktivační ČOV. 

 

  

Obr. 1 – Obsah enterokoků v kalech           Obr.2: Obsah fekálních koliformních bakterií v kalech 

 

U většiny rizikových prvků byl zjištěny vyšší obsahy v kalech kořenové čistírny. Vysvětlujeme si to i 

vlivem napojení srážkových vod, smyvů ze zpevněných povrchů, smyvů prachu z atmosférických 

depozic, apod. do jednotné kanalizační sítě. Nicméně nebyly ani tyto kaly zatíženy sledovanými prvky 

nad limit vyhlášky o použití kalů v zemědělství č. 437/2016 Sb. Sušina odebraných vzorků kalů 

odpovídala stavu jejich zpracování (Obr. 3). V případě aktivační ČOV byl kal odvodněn odstředivkou 

(sušina okolo 20 %). Výkyvy v sušině byly způsobeny poruchami v technologii během sledovaného 

období. Sušina kalu kořenové ČOV závisela na stáří kalu. U tohoto typu ČOV je kal vyvážen z 

anaerobního vyhnívacího prostoru štěrbinové usazovací nádrže, jakož i z usazovacího prostoru této 

nádrže a z lapáku písku cca 1x za 3 měsíce. Sušina tak kolísala od řídké směsi pod 10 % až po hodnoty 

okolo 25 až 30 %, kdy už kal vytvářel v horní části vyhnívacího prostoru silnou poměrně suchou krustu, 

což způsobovalo problémy při čerpání. Ztráta žíháním a obsah organických látek byl po celou dobu nižší 

u kalu kořenové čistírny v důsledku jeho dlouhodobého anaerobního vyhnívání před čerpáním k dalším 

úpravám či využití. 

 

  

Obr. 3 – Obsah sušiny v kalech  Obr. 4 – Obsah fosforu v kalech 

 

Obsah fosforu v kalu byl cca 3-5x vyšší v případě aktivační ČOV (Obr. 4). U této čistírny také poměrně 

značně jeho obsah v kalu kolísal. Naopak v kalu kořenové ČOV byl obsah fosforu po celou dobu 

sledování poměrně stabilní okolo 5 g/kg. Obsah draslíku byl také výrazně vyšší v kalu aktivační ČOV s 
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velkým rozptylem. V kalu kořenové byl jeho obsah opět poměrně stabilní okolo 2 g/kg. Obtížně 

vysvětlitelný byl pozorovaný nárůst obsahu vápníku v kalu kořenové ČOV. Patrně souvisel s aktuálními 

vlastnostmi a stářím kalu, protože koreluje spíše s nižšími hodnotami sušiny kalu v závěru roku 2018. 

Součástí studie bylo také provedení analýz na obsah rizikových látek ze skupiny organických 

mikropolutantů, zejména léčiv. Ve dvou směsných vzorcích reprezentujících vstupní kal a výslednou 

odvodněnou a stabilizovanou směs kalu a biomasy ze sezóny 2018 bylo analyzováno 44 látek. Z toho 

22 nebylo prokázáno ani ve vstupním kalu (50 % látek). U 10 látek pravděpodobně došlo k úplné 

eliminaci, protože nebyly detekovány ve výstupní směsi. U 7 dalších látek byl zjištěn úbytek nad 75 %, 

u 2 látek nad 70 % a u jedné nad 50 %. U triclocarbanu byla naměřena vyšší koncentrace ve výstupní 

směsi. Tato látka, spolu s triclosanem (látka s úbytkem cca 51 %) bývá přítomna v mýdlech, zubních 

pastách, deodorantech, apod. Ve vzorcích za sezónu 2019 již bylo analyzováno 67 látek. Z toho 44 

nebylo prokázáno ani ve vstupním kalu (66 % látek). U 13 látek pravděpodobně došlo k úplné eliminaci, 

protože nebyly detekovány ve výstupní směsi. U 6 dalších látek byl zjištěn úbytek nad 75 % u dvou nad 

50 %. U triclocarbanu byla opět naměřena vyšší koncentrace ve výstupní směsi. Z nově analyzovaných 

látek byla naměřena vyšší koncentrace ve výstupní směsi u látky celiprotol (základ léku pro léčbu 

vysokého krevního tlaku). Nepatrný rozdíl v koncentraci byl u látky Irbesartan (základ léku pro léčbu 

vysokého tlaku, diabetických chorob ledvin. V dané lokalitě jsou známy poznatky o věkovém složení 

obyvatel zatím pouze ze sčítání roku 2011. Kdy bylo v lokalitě sečteno 856 obyvatel, z toho 16 % ve 

věku do 14ti let, 17 % ve věku 30-39 let a 7 % ve věku nad 70 let. Poslední známý údaj je o celkovém 

počtu obyvatel – 904. Zde je možné hledat původ části zmíněných látek, které jsou základem léků 

užívaných významnou skupinou obyvatel vyššího věku. A i na takto malých lokalitách (ČOV do 1000 EO) 

mohou významnou měrou zatěžovat produkované kaly. 

 

Jak již bylo uvedeno v úvodu, s ohledem na přítomnost řady běžně nesledovaných polutantů v 

čistírenských kalech, praxe bude zřejmě směřovat k využívání návazných technologií zpracování kalů 

před jejich dalším možným využitím. Dalším krokem uplatnění upravených a stabilizovaných 

čistírenských kalů v zemědělství je tedy volba vhodné technologie dosoušení kalu a příprava 

organominerálních hnojiv. Jejich uplatnění na trhu bude záviset především na ověření kvality a ceny 

těchto materiálů oproti standartním dávkám NPK. Za tímto účelem je vhodné standardizovat obsah 

potřebných živin v dostupné formě pro vegetaci, a to např. přidáním dalších složek během zpracování 

na konečný produkt.  

V rámci naší studie padla volba na zpracování odvodněných a stabilizovaných směsí kompostováním a 

peletkováním. V článku je dále prezentována část věnovaná peletkování. Cílem bylo připravit a 

odzkoušet dvě různé varianty hnojiva ve formě organominerální peletky: 
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Tab. 1 Živinové složení připravených hnojiv 

Označení 

analýzy 
jednotka Startér S1 Fertilizér F1 

    PRUM ± SM PRUM ± SM 

pH H2O   5,30 ± 0,00 7,21 ± 0,01 

pH KCl    5,26 ± 0,00 7,13 ± 0,01 

sorpce T (CEC) mmol+/100g 32,85 ± 0,34 46,70 ± 0,33 

N/NO3 mg/kg 3,05 ± 0,03 0,12 ± 0,00 

N/NH4 mg/kg 2,40 ± 0,01 0,06 ± 0,01 

Ntot % 3,71 ± 0,23 1,44 ± 0,02 

Cox % 7,66 ± 0,26 10,79 ± 0,10 

humus % 13,18 ± 0,44 18,55 ± 0,16 

Q (472/644)    5,5 ± 0,0 6,0 ± 0,0 

C-hws % 0,44 ± 0,02 0,32 ± 0,00 

přístupný Ca % 1,84 ± 0,03 3,67 ± 0,02 

přístupný K % 2,85 ± 0,05 0,09 ± 0,00 

přístupný Mg % 0,66 ± 0,01 0,16 ± 0,00 

přístupný P % 2,08 ± 0,01 0,12 ± 0,00 

vázaný K  % 0,30 ± 0,00 0,30 ± 0,03 

vázaný Mg % 0,92 ± 0,00 0,57 ± 0,00 

vázaný Ca % 3,39 ± 0,10 6,69 ± 0,07 

vázaný P  % 3,07 ± 0,03 1,25 ± 0,01 

vázaný Fe % 1,38 ± 0,00 2,47 ± 0,03 

vázaný Co mg/kg 40,06 ± 0,01 6,39 ± 0,03 

vázaný Mn mg/kg 197 ± 0 288 ± 2 

vázaný Mo mg/kg 26,84 ± 0,27 3,61 ± 0,02 

vázaný Zn mg/kg 798 ± 18 966 ± 36 

 

1. Peletované hnojivo typ startér („Startér S1“ v tabulce 1) v sobě kombinuje vlastnosti organické 

hmoty (čistírenského kalu) ke stabilizaci minerální formy živin ve snaze zabránit jejich rozplavení. 

Složení hnojiva typ startér vychází z doporučené dávky makroprvků podle publikace [10], poměr 

jednotlivých prvků v novém hnojivu byl nastaven podle pravidel využitelnosti makro a mikroprvků v 

kompetici s N podle publikace [11], dávkování nového hnojiva se řídí pravidly agronormativu podle 



 218 

vyhlášky 377/2013 Sb. v aktuálním znění. Na základě těchto přístupů se podařilo připravit relativně 

stabilní nové hnojivo s krátkým poločasem uvolnění potřebných živin ve prospěch rostlin, které se 

dobře dávkuje do půdy běžnými zemědělskými stroji. 

 

2. Peletované hnojivo typ fertilizér („Fertilizér F1“ v tabulce 1) v sobě kombinuje vlastnosti 

organické hmoty (ČOV kalu) a vápnitého prekursoru. Kombinace těchto dvou složek je v zemědělství 

již řadu let ozkoušena. Jako výhodný zdroj vápnitého prekursoru se ukázalo využití saturačního kalu z 

výroby cukru (neboli šámy). Šáma obsahuje kromě sraženého CaCO3 (75 až 77 % hmotn. v suš.) i další 

vysrážené soli, zejména MgO (až 4 % hmotn.), a zejména vysokomolekulární koagulované necukry (1,1 

až 1,7 % hmotn. v suš.) [12].  Šáma je zdrojem sacharózy (až 4 % hmotn. v suš.), což pozitivně působí 

na rozvoj mikrobiální složky půd [13]. Aplikace šámy vzhledem k vysokému podílu necukrů má výrazně 

pozitivní vliv na rozvoj půdně mikrobiálního společenstva, což vede nejen k posílení půdní struktury, 

ale i k rozvoji půdních mikroorganismů a tím k zlepšení „zdraví půdy“. 

 

Výhoda zvolené technologie spočívá především v nastavení optimálního složení a vlhkosti vstupujících 

materiálů k efektivní výrobě pelet o průměru 8 mm uzpůsobených k aplikaci do zóny růstu plodin. 

Tabulka 1 ukazuje výsledné prvkové složení obou připravených matric. Z pohledu hnojivého účinku 

matrice typu startér matrice obsahuje téměř polovinu obsahu N v amonné formě (N NH4
+), což je výživu 

rostlin pozitivní. Obsah amonné a nitrátové formy N (5,45 %) se blíží teoretické hladině 6 % N. 

Odpovídající je i obsah přístupného P 2,08 % (teor. 2,5 %), přístupného K 2,85 % (teoreticky 3,3, %) a 

Mg 0,66 % (teor. 0,6 %). Nezanedbatelný je i vysoký obsah přístupného P, který dosahuje 

požadovaných 2,1 % (teor. 2,5 %.). 

V matrici typu fertilizér už tolik nezávisí na odpovídajícím prvkovém složení, zde jsou podstatné 

vlastnosti popisující kvalitu půdní organické hmoty, především obsah humusu, který tvoří 18 %, kvalita 

huminových složek Q4/6, která je vysoce nad hranicí 4 oddělující kvalitní huminové složky a zejména 

vysoký obsah snadno rozložitelných C složek (Chws). Obsah Ca v matrici se pohybuje v okolí 4 %. 

Rozsah chemického složení obou hnojiv může v rámci přípravy značně kolísat. Důvodem je: 1) variabilní 

prvkové složení ČOV kalu, jak ukazuje publikace [14] a 2) rozsah vstupních parametrů z 

cukrovarnického kalu (šámy), jak ukazuje publikace [12]. Nová peletovaná hnojiva na bázi ČOV kalu 

byly vyráběny ve formě pelet o průměru 8 mm. Pro přípravu pelet je nutné připravit materiál o sušině 

75 až 80 % hmotn. Právě peletovaná forma hnojiva jsou cestou jak umožnit jeho snadnou 

skladovatelnost a aplikovatelnost pomocí zemědělské mechanizace přímo do zóny růstu konkrétních 

plodin. 

Závěr 

V rámci současně řešeného výzkumu je cílem vyhodnotit vhodnost různých BRO a vhodnost technologií 

jejich nakládání a zpracování, a to včetně čistírenských kalů z hlediska dosažení požadovaných 

vlastností a kvality kompostů definovaných aktuálně platnou novou odpadovou a další legislativou. 

Tyto výzkumné cíle budou mimo jiné shrnuty v metodickém postupu využití čistírenských kalů jako 

součásti zpracování biologicky rozložitelných odpadů, která by principiálně měla sloužit jako 

jednoduchý praktický návod provozovatelům kompostáren a dalším osobám směrem k produkci 

kvalitního a uplatnitelného kompostu. Výzkumné cíle mimo jiné budou reagovat na nově přijaté právní 

předpisy v České republice, kdy v posledním období (roky 2020 a 2021) k zásadní změně legislativního 
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rámce upravujícího podmínky využití čistírenských kalů na zemědělské půdě, ale i jako druhotné 

suroviny při výrobě substrátů kompostováním. 

V rámci pilotní studie bylo upraveného a vysušeného kalu využito k přípravě organo-minerálních 

hnojiv. Lze předpokládat, že aplikace organo-minerálních hnojiv do půdy bude mít vysoce pozitivní vliv 

nejen pro tvorbu stabilní půdní struktury, ale především téměř eliminuje riziko spojené s vyplavování 

N a P do vod. Při uplatnění kompostovaného materiálu na půdu se předpokládá také významný krycí 

efekt, kdy kompost aplikovaný na povrch půdy působí jako mulč a významně snižuje riziko vzniku vodní 

eroze. Celý proces úpravy čistírenských kalů zahrnuje jak technologie jejich odvodnění a stabilizace, 

tedy první stupeň úpravy, tak následnou vhodnou úpravy a standardizaci substrátů (zpracování 

kompostováním, další přídavek vhodných příměsí, zpracování do peletek apod.). Tento postup by měl 

otevřít cestu pro racionální využití kalů na zemědělské půdě, a nebo pro využití v rámci péče o zelené 

plochy v intravilánu. 
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