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P odle Světové zdravotnické orga‑
nizace (WTO) mají přibližně dvě 
miliardy lidí na světě omezený 
přístup k bezpečné pitné vodě. 
Odhadem 785 milionům obyvatel 
naší planety stále chybí i základ‑

ní pitná voda, přičemž mnohem více spotře‑
bovávají tu, která je kontaminovaná nebo ne‑
bezpečná. S problematikou čištění infikované 
vody proto pomáhá řada technologických fi‑
rem. Za zajímavými projekty stojí nejen zahra‑
niční, ale i české nápady. Teplická společnost 
WaterTech dovede například vyfiltrovat pitnou 
vodu i z prasečích výkalů nebo z olejnatých roz‑
toků. Pokrokové metody mají i v Brně.

S nárůstem populace a globální klimatickou 
změnou se zvyšuje potřeba inovativních tech‑
nologií a systémů na úpravu vody. Zároveň stou‑
pá jejich tržní potenciál. Problémy s vodou při‑
tahují pozornost řady firem a technologických 
start‑upů. Například japonská společnost WOTA 
Corp. vyvinula WOTA Box, který dokáže regene‑
rovat více než 98 procent odpadní vody. Malé 
mobilní zařízení se šesti filtry a autonomním 
řídicím systémem s umělou inteligencí se osvěd‑
čilo při přírodních katastrofách, například v led‑
nu loňského roku ho firma nasadila v oblastech 
postižených zemětřesením na poloostrově Noto.

Britský start‑upu UnifAI Technology zase 
kontroluje kvalitu pitné vody na vodních tocích 
pomocí senzorů a umělé inteligence. Senzory 
měří faktory jako pH, teplotu, obsah kyslíku 
a amoniaku. Umělá inteligence (AI) vyhodno‑
cuje údaje ze senzorů a upozorňuje na vysoké 
hodnoty nebezpečných bakterií. Analyzování 
probíhá v reálném čase, odpadá tak nutnost 
odběru vzorků a následných několikadenních 
rozborů ve vzdálených laboratořích.

Voda se dá dostat z oleje i prasečí kejdy
I v Česku se nachází řada projektů, které mají 
za cíl zachránit vodu. Teplická společnost Wa‑
terTech Innovations v současné době pracuje na‑
příklad na odsolovacím zařízení v kontejneru pro 
nemocnici na Papui Nové Guineji. „Odsolovačky 
na bázi membránových spirálních modulů jsou 
běžná věc všude na světě, ale vzhledem k regionu, 
pro který je určena tato, jsme museli aplikovat 
nestandardní způsob dezinfekce vyčištěné vody,“ 
říká výkonný ředitel společnosti Michael Carvan. 

Standardně se pro dezinfekci používá chlor, 
kvůli problémům se zásobováním chemických 
přípravků v oblasti musela firma zvolit me‑
todu ozonizace. „Ozon se vyrábí ze vzduchu 
přímo na místě a není potřeba ho skladovat,“ 
vysvětluje Carvan.

Pitnou vodu umí v Teplicích vyrobit ale i z pra‑
sečí kejdy. Již před několika lety vyvinuli zaří‑
zení, které dovede digestát vznikající buď jako 
organický odpad od vepřů, nebo během zplyňo‑
vání biomasy v bioplynových stanicích vyčistit. 
Za projekt získali cenu Česká inovace a několik 
dalších nejenom u nás, ale i v zahraničí. „Na tuto 
myšlenku mě přivedl kdysi jeden Španěl, který si 
našel moje číslo a zavolal mi, zda bychom uměli 
prasečí kejdu vyčistit. Do telefonu jsem mu řekl, 
že asi ano, ale že bych potřeboval nějaký vzorek. 

Za tři měsíce se bez jakékoli další komunikace 
objevil před firmou s 80 litry. Vzorek jsme pokus‑
ně zkusili vyfiltrovat na jednom zařízení, které 
jsme připravovali pro jiný účel, a po odebrání, 
respektive vyhodnocení výsledků v laboratoři, 
jsme zjistili, že výsledný produkt odpovídá pa‑
rametrům pro pitnou vodu,“ vypráví Carvan.

„Tím začal náš tříletý projekt, kdy jsme zaříze‑
ní testovali, vyvíjeli a nakonec měli stroj, který 
byl schopen zpracovat denně 100 tisíc litrů di‑
gestátu. Příjemným bonusem pak bylo, že sepa‑
rát, který vznikal během čištění, jsme dosušili, 
zpeletovali a mohli ho spálit v kotli,“ dodává.

Na stole má také projekt pro jednoho z nej‑
větších výrobců instantních polévek v Evropě. 
Jedná se o zařízení, které odstraňuje sluneč‑
nicový a palmový olej z vody, do níž se dostá‑
vá během výrobního procesu a není možné 
ho zachytit standardními způsoby. Zařízení 
na bázi pokročilého procesu oxidace a ultrafilt‑
race by se mělo během dvou měsíců instalovat 
u zákazníka. „Návratnost investice je v tomto 
případě šest měsíců a pohybujeme se v řádech 
jednotek milionů korun,“ říká výkonný ředitel 
WaterTech Innovations.

Čistá voda do bezpečnostních krytů
Dalším zajímavým odvětvím, kterému se fir‑
ma věnuje, je nechemická dezinfekce vody pro 
chladicí věže. Je využitelná od malých průmy‑
slových podniků až po ty největší, jako jsou 
Temelín či Dukovany, kde je obrovské riziko 
výskytu bakterie rodu Legionella v ovzduší. 

„Dnes se běžně dávkuje chemie, ale vzhledem 
k obrovským průtokům vody v těchto zaříze‑
ních se na nás obracejí provozovatelé, abychom 
jim dodali technologii, která používání che‑
mie minimalizuje a zároveň zajistí odstranění 
bakterií,“ vysvětluje Carvan, podle kterého se 
dá vyčistit téměř vše a je jen otázka, do jakých 
koncentrací a v jakých objemech. „Za mě je 
největším světovým oříškem vyřešit odsolo‑
vání vody v současných objemech, ovšem při 
minimální spotřebě elektrické energie,“ říká.

Zařízení teplické firmy se dá najít ve třiceti 
státech světa, od Ghany přes Thajsko až po Do‑
minikánskou republiku. Dodávala například 
zařízení pro hotelový komplex na Zanzibaru, 
kde se musela vypořádat se slanou i brakickou 
vodou. Poradit si ale umí i s tou odpadní ze sa‑
moobslužných myček. 

K čištění vody firma využívá několik rozdíl‑
ných technologií od nanomembrán přes ultra‑
filtraci až po oxidační procesy na bázi ozonu 
nebo AOP (Advanced Oxidation Process – po‑

Projekt CaviPlasma přináší technologii, jež dovede v tisících litrech vody za hodinu zničit chemické i biologické škodliviny.  Foto: archiv FSI VUT

né rodinné domy. „S tím, jak se o tématu začalo 
mluvit, těchto zakázek stále přibývá,“ doplňuje.

Dočišťování pomocí plazmatu
Zajímavé výsledky v oblasti dekontaminace 
za sebou mají i výzkumníci z Brna. Ti umí 
vyčistit vodu od mikroorganismů a zbytků 
chemikálií za pomoci plazmatu. V tisících lit‑
rech vody za hodinu dokážou zničit chemické 
i biologické škodliviny. 

Projekt CaviPlasma je inovativní pokroči‑
lá oxidační technologie založená na synergii 
hydrodynamické kavitace a nízkoteplotního 
plazmového výboje. Principem technologie je 
zapálení nízkoteplotního plazmového výboje 
v plynném prostředí vodních par, které vzniká 
při hydrodynamické kavitaci (kavitace = odpa‑
ření vody při velmi nízkém tlaku vyvolaném 
vysokou rychlostí pohybující se kapaliny). Prá‑
vě plynné prostředí s velmi nízkým tlakem vy‑
tváří optimální podmínky pro plazmový výboj.

Ze znečištěné vody dovede odstraňovat 
zbytky léčiv, hormonální antikoncepce, pes‑
ticidů, ale také sinice a bakterie. „Navíc do‑
káže vyrábět takzvanou plazmatem aktivo‑
vanou vodu, což je běžná kohoutková voda 
obohacená o peroxo‑sloučeniny, především 
peroxid vodíku. Díky tomu má dezinfekční 
vlastnosti využitelné v různých oblastech 
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Pitná voda z prasečí kejdy? 
Vyčistit se dá už ledacos, tržní 
potenciál technologií roste

Plazmatem 
upravená voda dobře 
působí proti růstu 
sinic a řas, odolá 
i lidským a zvířecím 
patogenům.

kročilý proces oxidace). Její nejmenší vyráběné 
zařízení umí pročistit 100 litrů vody s příko‑
nem pět wattů. Největší vyrobené zařízení má 
hodinový výkon přes 800 tisíc litrů.

Z vody nejčastěji odstraňuje viry a bakterie, 
těžké kovy – železo, mangan nebo arsen; ale 
také chloridy, dusitany, sírany. Výjimkou ne‑
jsou ani požadavky na čištění fenolových vod 
nebo odstraňování farmak, jako jsou antibio‑
tika nebo hormonální látky.

Zařízení dodává do úpraven vod pro čiště‑
ní šedých vod z průmyslových procesů nebo 
i domácností. Pročištěná voda se následně vy‑
užívá ke splachování, zavlažování, případně 
v průmyslových technologiích.

Systémy firma vyvíjela i do univerzálního 
nízkoenergetického zařízení pro filtraci vody, 
které se využívá v soukromých bezpečnost‑
ních krytech. Ty si někteří lidé pořizují pro 
svou ochranu v případě ozbrojeného konfliktu 
nebo živelní pohromy. „Není to výsada pouze 
movitých lidí, ale i celkem obyčejných spolu‑
občanů ze střední třídy,“ říká Carvan. 

Velmi časté jsou podle něj i žádosti o dodávku 
zařízení na odstraňování farmak z vody pro běž‑

zemědělství, od ochrany rostlin až po pre‑
venci a léčbu chorob ryb,“ říká Pavel Rudolf, 
vedoucí vývoje z Energetického ústavu Fa‑
kulty strojního inženýrství Vysokého učení 
technického v Brně. 

Čistit vodu plazmatem se už mnoho let snaží 
vědci po celém světě. Zatím se jim to daří jen 
v malých objemech. Zařízení z Česka dokáže 
upravit až 15 tisíc litrů za hodinu. Je nejen ve‑
lice účinné, ale zároveň také levné.

Plazmatem upravená voda dobře působí 
proti růstu sinic a řas, odolá i lidským a zvíře‑
cím patogenům. Má proto velký potenciál pro 
uplatnění v řadě oborů. 

Technologie, která vznikla ve spolupráci 
s odborníky z Přírodovědecké fakulty MUNI 
a Botanického ústavu AV ČR, úspěšně získala 
patentovou ochranu v Evropě, Kanadě a Izrae‑
li. „V současné době, v rámci několika výzkum‑
ných projektů, probíhá další vývoj a testová‑
ní zaměřené na reálné nasazení v posledním 
stupni čištění vody od mikropolutantů, pře‑
devším zbytků léčiv. Další úsilí je směřováno 
k využití CaviPlasmy v rybářství a zeměděl‑
ství,“ doplňuje Rudolf.
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Zmínil jste, že máte před přírodou pokoru. 
Má vaše objevování světa kolem nás nějaký 
náboženský rozměr?
Já nevěřím v Boha, ale věřím v přírodu. Vesmír 
je úžasný systém a člověk je jeho malou sou‑
částí. Na druhou stranu mě fascinuje, jak je 
živý organismus složitý a výjimečný. Genetičtí 
biologové říkají, že od miniaturních organis‑
mů, jako je kvasinka, nás dělí jen pár stovek 
genů. Je úžasné, že něco tak dokonalého jako 
člověk mohlo vzniknout evoluční cestou. Kri‑
tici někdy používají přirovnání, že je to, jako 
by na smetišti zafoukal vítr a náhodou tím 
vznikl Boeing 737.

Kromě vědy se věnujete i umění, můžete tedy 
své poznávání přírody sdělovat různými způ-
soby. Slyší dnešní společnost více na vědec-
kou, nebo uměleckou komunikaci?
Obávám se, že moc neslyší ani na jednu z nich. 
Většina obyvatel je materiálně založena a řeší 
jiné problémy. Pro mě je umění i věda koníč‑
kem, ale také výzvou. Je to jako ve sportu, kde 
pořád chcete překonávat další mety.

Co je další metou pro vás?
Mám teď opravdu radost z publikace naší stu‑
die. Snad jsme dokázali, odkud se voda vzala 
a jak se k nám dostala. Mrzí mě ale, že si naše 
společnost stále neuvědomuje, jak důležitou 
roli v našem životě voda hraje.

Při pozorování Měsíce je na jeho 
povrchu vidět velké množství 
kráterů. Jsou čtyři miliardy let 
staré a pocházejí z období tak‑
zvaného pozdního velkého bom‑
bardování. Stejné nárazy velkých 

těles utrpěla v té době i naše planeta a podle 
průlomové studie českých vědců právě těmto 
impaktům vděčíme za vznik života na Zemi. 

Za zjištěními, která v závěru loňského roku 
publikoval prestižní časopis Astrophysical 
Journal, stojí profesor Svatopluk Civiš z Ústa‑
vu fyzikální chemie Jaroslava Heyrovského 
v Praze. Vědec pomocí laboratorní simulace 
účinků slunečního záření dokázal, že nára‑
zy iontů vodíku do kyslíkatých minerálů mo‑
hou vést ke vzniku molekul vody, které jsou 
zachyceny na jejich povrchu. Díky tomu, že 
takto vzniklá voda je relativně silně spojena 
s povrchem vesmírného tělesa, dokáže odo‑
lat nízkému tlaku i vysokým teplotám. Tímto 
způsobem mohly asteroidy před 3,8 miliardy 
let přenést vodu na zemský povrch a vytvořit 
na modré planetě podmínky k životu.

Původ vody ve vesmíru dosud nedokázala 
věda spolehlivě vysvětlit a prokázat. Studie 
profesora Civiše přináší kromě důkazů i nové 
perspektivy v hledání odpovědi na otázku, zda 
a za jakých podmínek může život vzniknout 
i na jiných planetách.

Během své vědecké kariéry jste působil 
na různých výzkumných pracovištích ve svě-
tě. Co vás přivedlo k hledání původu vody?
Velkou část svého života jsem věnoval tomu, 
že jsem se snažil studovat molekulární ionty, 
především ty záporně nabité. Doufal jsem, že 
se mi nakonec podaří najít je v mezihvězdném 
prostoru, což se mi opravdu povedlo. Paralelně 
jsme se společně s mými kolegy snažili najít 
odpověď na otázku, zda při dopadu vesmír‑
ných těles na naši planetu mohly z jednodu‑
chých planetárních plynů vzniknout biomo‑
lekuly, které jsou stavebními kameny všeho 
živého na Zemi.

Jak váš výzkum probíhal?
Vytvářeli jsme simulace různých typů atmo‑
sfér, které jsme ostřelovali pomocí výkonné‑
ho laseru, a vzniklé produkty jsme následně 
analyzovali. Identifikovali jsme v nich báze 
nukleových kyselin vyskytujících se v ribo‑
nukleové kyselině, která je spolu s DNA zá‑
kladním stavebním kamenem všech živých 
organismů. Dokázali jsme, že při těchto ná‑
razech vznikají molekuly, ze kterých se může 
vytvořit život.

Kdy k tomu mohlo dojít na naší planetě?
Nejstarší známky života na Zemi jsou staré 
3,8 miliardy let. Toto období se nazývá velké 
pozdní bombardování. V té době se předpoklá‑
dá, že i Mars měl vodu, ale v důsledku impaktů 
o ni přišel. Ztratil své magnetické pole, které, 
jak víme, chrání planetu před slunečním vět‑
rem. Bez magnetického pole se voda na plane‑
tě dlouho neudrží.

Jak tedy vznik vody na Zemi vysvětlujete?
Naše hypotéza je postavena na principech 
vzniku vody ve vesmíru ozařováním povrchu 
těles hvězdným zářením. To je převážně tvoře‑
no vysoce energetickými atomy ionizovaného 
vodíku H+. Ionty vodíku bombardují povrch 
složený z různých kyslík obsahujících minerá‑
lů. Interakcí atomů H+ s kyslíkem vzniká voda. 
Ta na povrchu díky silným kapilárním silám 
zůstává i miliony let. Bombardováním v okolí 
hvězdy může vody dokonce i přibývat. Těleso 
s navázanou vodou pak může ve vesmíru pře‑
konávat obrovské vzdálenosti a při konečném 
dopadu tělesa na povrch neznámé planety se 
všechna nahromaděná voda uvolní.

Už vaši teorii někdo z vědecké komunity roz-
poroval?
Zatím jsem se s tím nesetkal. Když jsem před 
půl rokem přednášel o původu vody na setkání 
astronomické společnosti, tak to kolegové ko‑
mentovali slovy, že takový objev by si zasloužil 
vědecké ocenění, protože vyřešil otázku vody 
na Zemi. My dnes v různých odvětvích řešíme 
hospodaření s vodou, její zdroje a budoucnost, 
ale teď konečně víme, že existuje relativně ro‑
zumná hypotéza vysvětlující její původ.

Jaký význam má tento objev mimo akade-
mickou sféru?
Jeho přínos je obrovský, protože si teď doká‑
žeme odvodit, za jakých podmínek může život 
ve vesmíru vzniknout a udržet se. Víme, že pla‑

neta musí mít aktivní magnetické pole, které 
brání její povrch před kosmickým zářením, 
musí mít vulkanickou činnost, pohyb povr‑
chových tektonických desek a hlavně musí být 
v příznivé vzdálenosti od své hvězdy. V naší 
soustavě měla tohle štěstí Země. V jiných pla‑
netárních systémech taková místa teprve hle‑
dáme. V roce 2029 má být vypuštěný satelit 
Ariel, který se dostane 150 milionů kilome‑
trů od Země a bude zkoumat hvězdy, kolem 
kterých by mohly kroužit obyvatelné planety. 

To znamená, že by ve vesmíru mohl život po-
kračovat na jiných planetách?
Jestli naše civilizace neztroskotá na tom, že 
se lidstvo vyhubí samo, tak si myslím, že nám 
technologie umožní obyvatelné planety najít. 
Pro nás je to naděje. Musíme si uvědomit, že 
všechno na světě má určitou životnost. Od‑
haduje se, že sluneční soustava tu bude ješ‑
tě několik miliard let, než se Slunce promění 
ve velkého rudého obra, který pohltí Merkur, 
Venuši, Zemi a možná i Mars. Takže máme ješ‑
tě pár miliard let na to, abychom se zachránili. 

Máte o naši planetu obavy?
O planetu strach nemám, ta má schopnost se 
regenerovat. Když po nárazu asteroidu vyhy‑
nuli dinosauři, vyvinuly se evolučně jiné formy 
života. To samé se může stát s člověkem. Když 
si sami pod sebou podřízneme větev, může se 
vyvinout zase úplně jiný druh. Vidíme to už 
v naší přírodě, kde dochází k různým anomáli‑
ím vlivem globálního oteplování. Ubývá hmy‑
zu, některých druhů ptáků a ryb, celý systém 
živých organismů se přetváří.

Jak se jako badatel díváte na sféru toho, co 
vysvětlit ani dokázat nejde?
Existuje spousta věcí, které ještě neznáme. 
Osobně nemám problém přiznat, že něčemu 
nerozumím nebo něco neznám. Své studenty 
učím, že před přírodou musíme mít především 
pokoru, učit se z jednotlivých střípků poznání 
a ověřovat si donekonečna nové teorie.

To musí být těžké v době dezinformací…
Ano a je to obzvlášť těžké pro vědu, aby se 
prosadila a obhájila své teze důvěryhodnými 
argumenty. Hodně záleží na propagaci a ve vir‑
tuálním světě mají často bohužel větší váhu 
slova než vědecké výsledky.

Fantazie, nebo skutečnost? Na svých fotografiích Svatopluk Civiš zachycuje struktury přírodních materiálů, které připomínají exoplanety. Věří, že na ně-
které z těch skutečných by mohl existovat život. Foto: Lukáš Bíba

Anežka Hesová
anezka.hesova@economia.cz

▸ Rozhovor

Ve vesmíru by mohla být další 
místa k životu, věří vědec, který 
rozluštil původ vody na Zemi

Svatopluk Civiš
◾  Vystudoval chemii na Přírodo‑

vědecké fakultě Univerzity Karlovy, 
kde získal v roce 1980 doktorát 
a v roce 2012 profesuru.

◾  Od roku 1990 působí na od‑
dělení spektroskopie Ústavu 
fyzikální chemie J. Heyrovského AV 
ČR v Praze.

◾  Od roku 2015 zastupuje Českou 
republiku v Mezinárodní astrono‑
mické unii.

◾  Kromě vědy se věnuje také 
umělecké fotografii, na svých sním‑
cích zachycuje především fascinující 
výjevy z mikro‑ a makrosvěta.
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Příloha: Budoucnost vody a vodárenství
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L ubor Křížek, původně arbori‑
sta (stromolezec a odborník 
v oboru péče o dřeviny rostou‑
cí mimo les – pozn. red.), strá‑
vil většinu života na hájence 
u Sedlčan. Právě v jejím okolí 

vytvořil první tůň. Svůj projekt umístil na so‑
ciální síť a strhla se lavina. Dnes tyto vodní 
ekosystémy, které respektují potřeby krajiny, 
navrhuje na profesionální bázi. O jeho pomoc 
už mají zájem i konvenční zemědělská druž‑
stva a větší společnosti. „Zajímavým parado‑
xem je, že dnes velcí podnikatelé vidí ve změ‑
ně přístupu ke krajině potenciál,“ konstatuje.

U prameniště, které se nachází u jeho domu, 
bylo staré odvodňovací koryto vybudované 
ještě za minulého režimu. Tenkrát mělo rozší‑
řit hospodářství a zajistit větší užitek z daného 
území. Dnes se tomu říká maximalizace zisku. 
To se rozhodl Křížek revitalizovat poté, co se 
z domu odstěhovali jeho rodiče.

„Můj otec mluvil v minulosti o tom, co by tu 
bylo dobré udělat. Osobně jsem spíš muž činu, 
zajistil jsem si bagr a ručně jsme udělali zkušební 
sondu. Pak jsem revitalizoval prameniště tako‑
vým způsobem, aby zachytilo při přívalovém deš‑
ti maximální množství srážek,“ vysvětluje Křížek.

Je toho názoru, že desítky tisíc takových 
úprav v krajině zajistí, že při povodních a ex‑
trémních srážkových úhrnech nebudou dole 
po proudu vyplachované vesnice. Z toho důvo‑
du doporučuje začít s revitalizacemi od shora. 
„Na druhou stranu je ale nutné říct, že jen tůně 
situaci nespasí. Ke každé krajině je nutné při‑
stupovat s komplexním pohledem na ni,“ do‑
mnívá se a dodává, že jde primárně o přechod 
z konvenčního na regenerativní zemědělství.

Sociální sítě, televize a ocenění
Jeho proměna krajiny si získala obrovskou po‑
pularitu na sociálních sítích. „K celé této akci 
jsem udělal dokumentaci z průběhu realizace 
a vyvěsil ji na síti. V tu chvíli se strhla lavina a al‑
bum se stalo virálem. Tehdy mě napadlo, proč to 
nepojmout v širším měřítku,“ vzpomíná Křížek. 

Rozhodl se, že svoji zkušenost a působnost 
rozšíří i do zbytku republiky. „V té době mě 
oslovili také z televize, ale toho jsem se zpočát‑
ku trochu zalekl. Po chvíli jsem si však uvědo‑
mil, že pokud budu chtít dělat v krajině nějaké 
větší počiny, budu muset jít s kůží na trh,“ uvá‑
dí s tím, že se tak odstartovala série reportáží, 
novinových článků a následně došlo i na oce‑
nění z Nadace Karla Janečka. 

„Mezitím jsem dumal, jak moje primární za‑
městnání transformovat, jsem totiž původně 
arborista, ale jako koníček jsem revitalizace 
dělat nechtěl. Zjistil jsem, že je absolutně ne‑
možné, abych jezdil po lidech a poskytoval jim 
poradenství zdarma. Udělal jsem si novou živ‑
nost, razítko a teď už dávám za svoje poraden‑
ství pevné taxy,“ konstatuje s dovětkem, že 
práce zadarmo má své limity a že po boomu 

Od ekonomické krize k lepšímu hospodaření
Častými klienty, kteří stojí o proměnu země‑
dělství na regenerativní a již se na Křížka ob‑
rací, jsou i různé zemědělské subjekty. „Nedáv‑
no jsme řešili 400hektarové území u Jihlavy, 
na dalším to bylo 200 hektarů. Snažím se je 
přesměrovat na další odborníky. Jsou to lidé, 
se kterými jsem se seznámil díky různým kon‑
ferencím. Pomáhají s přechodem na regenera‑
tivní zemědělství,“ vysvětluje a doplňuje, že 
důležité je v takovém případě omezit vstupy 
agrochemikálií a syntetických hnojiv.

„Regenerujete tím půdu a to je klíčový faktor 
pro hydrologický režim. Zdravá půda je důle‑
žitá i pro vitalitu plodin, nemusí se dotovat 
umělými hnojivy, protože lepší péčí obnovíte 
půdní strukturu,“ domnívá se Křížek. Přínosů 
je podle něj ještě mnohem více. 

Příčinu obratu v chování zemědělských 
družstev vidí paradoxně i v ekonomické krizi, 
kdy podražily nejen energie, ale i agrochemi‑
kálie a hnojiva. To je, jak je Křížek přesvědčený, 
přimělo hledat alternativy. „Bohudík se s tímto 
extrémem svezla i ochrana přírody. Oslovila 
zemědělce, kteří byli zatvrzelí v tom, aby udě‑
lali nějaké změny, ale nakonec je ekonomická 

Dobře vytvořený systém tůní umí nejen správným způsobem zadržovat a uvolňovat vodu, zároveň 
dává život řadě živočichů a rostlin. Foto: Lubor Křížek

usmívá se a pokračuje, že podobným projek‑
tům se už musí v současnosti vyhýbat, protože 
zaberou spoustu času. 

Komplikovaná byla podle něj ale někdy i do‑
mluva s firmami. „Když jsem se chtěl s nimi spo‑
jit, dozvěděl jsem se většinou, že chtějí kamen‑
né záhozy, betonové hráze a podobně. Zkrátka 
volí obdobné schéma jako některé státní pod‑
niky. Pořád panuje zatvrzelá uniformní práce 
v krajině, zákony jsou zastaralé a většina povodí 
se zkrátka musí držet toho, co špatný zákon 
ukládá,“ stýská si. Podle něj jsou některé zásahy 
zbytečné, až paradoxní. On sám vnímá pozitivní 
změnu v názorové rozmanitosti plynoucí z více 
kompetentních míst a ve změně lesního, země‑
dělského i vodního zákona.

Voda ví, kde je její místo
Přidanou hodnotu vzniku vodních ekosysté‑
mů v krajině vidí podle Křížka v současnosti už 
i velcí podnikatelé. Zároveň vnímají, že do jejich 
zhotovení je třeba investovat desítky, možná 
stovky miliard. „Je to nutnost, pokud s kraji‑
nou budeme něco chtít udělat a adaptovat se 
na změnu klimatu. Jsou tu dlouhé dekády sucha 
a poté během několika dní extrémní množství 
srážek a povodně. Mohli jsme to vidět vloni 
na podzim v Jeseníkách, kde jsem shodou okol‑
ností byl a řešili jsme to,“ konstatuje. 

Ačkoli se setkával s názory, že se počítá s bu‑
dováním tůní, celoplošnou zádrží, revitalizací 
starých vodních toků, v reálu pak viděl, že při 
nouzovém stavu lidé přestali vnímat, jak dě‑
lat tyto věci správně. Podle něj je problém, že 
vedení obcí řeší, jak má voda odtéct z té jejich, 
aniž by cokoli poškodila. Nedomýšlí už ale, co 
rozbouřený tok zapříčiní v následujících obcích.

„Snažil jsem se jim vysvětlit, že tenhle pří‑
stup není správný. Na jednu stranu bylo skvělé, 
že si mě zavolali a chtěli se mnou řešit zádrž, 
než doteče voda do vesnice, ale zároveň jsem 
v obcích viděl, že rovnají koryta a i tam, kde 
byl zákrut a kde jim to ubralo kus cesty,“ uvádí. 
Jak připomíná, zásadní je podle něj spolupráce 
všech okolních obcí, ale to v praxi podle jeho 
názoru moc nefunguje.

Péče o tůně
Malá vodní díla dnes už netvoří Křížek sám, na‑
šel si k sobě pomocníka, s nímž pracuje momen‑
tálně na pěti projektech. Jako zásadní ve svém 
postupu vnímá, že už dovede nasát potřeby 
konkrétní krajiny. Lidem obecně doporučuje 
sledovat, kudy se voda ubírá, když prší. To jim 
dá první návod, jak s ní následně pracovat. Tůně 
pak podle něj vdechnou krajině nový život.

„Už během prvního roku se objeví druhy, kte‑
ré by na rovném korytě nikdy nebyly, a postup‑
ně se vše napojuje. Jsou tu vyhlášené přírodní 
lokality, u nichž když se taková změna naváže, 
dochází k zázraku. Najednou jsou v nich čol‑
ci, žáby, vážky, ptactvo…“ říká Křížek s tím, že 
první takový přerod viděl právě už na svém po‑
zemku. Když k jedné tůni přidal další, z jedné 
rosničky jich za rok bylo v ekosystému už čty‑
řicet (více z realizací na Darujkřídla.cz).

Zároveň konstatuje, že lidi někdy od vybudová‑
ní tůní odrazuje následná péče. V tomto případě 
ale podle něj záleží na konkrétní lokalitě, biologic‑
kém materiálu v blízkosti, případně vodním toku 
a podobně. Pomohou i terénní úpravy.

„Když se to vezme kolem a kolem, tůň ne‑
potřebuje údržbu vůbec žádnou, první čištění 
může přijít po deseti až dvaceti letech, nutnost 
to ale není. Mokřad funguje sám o sobě jako hou‑
ba. Ukládá uhlík, vodu, při silném extrémním 
dešti se nasákne a pak je zase pro změnu měsíc 
období sucha, kdy vodu uvolňuje,“ vysvětluje.

Míst, kde by byla proměna žádoucí, kolem 
sebe ještě vídá více než dost. Jak ale dodává, 
každý obnovený kousek dává smysl a jemu 
osobně přináší radost z dobře udělané práce.

Erika Pilátová
autori@economia.cz

 ▸Regenerace krajiny

Lidem radí sledovat, kudy 
se ubírá voda. Tůně pak 
vdechnou krajině nový život

Ekonomická 
krize přiměla 
k regenerativnímu 
stylu hospodaření 
i tradiční zemědělská 
družstva.

stránka přesvědčila,“ uvádí. Ačkoliv si odklon 
od nešetrného přístupu vyžaduje od nich in‑
vestice i změny ve smyslu výměny strojů. 

Cestu, jak se zemědělci komunikovat, si ale, 
jak přiznává, nějakou dobu hledal. „V počátku 
jsem narážel na to, že jsem jim nedokázal odpo‑
vídat na jednoduché otázky. Na tůně mě oslo‑
vovaly větší subjekty, ale i drobní soukromníci 
nebo vlastníci půdy. Měl jsem dokonce paní, 
která chtěla malinké jezírko pro jednu žábu,“ 

televizních reportáží i tak nevěděl, jak uspo‑
kojit všechny, kteří o vybudování tůní stojí. 

Často navíc narážel na lidi, kteří o tématu nic 
nevěděli, pouze vlastnili pozemky. Jeho záměrem 
ale, jak uvádí, nikdy nebylo stavět nádrže. „Šel 
jsem cestou celoplošné zádrže, tedy tůní a re‑
generativního zemědělství,“ upřesňuje Křížek.



Budoucnost ve vodárenství 
27. listopadu 2024 byla vydána dlouho 
očekávaná směrnice EU pod číslem 
2024/3019 o čištění městských 
odpadních vod. Tento nový předpis je 
závazný pro všechny členské státy EU, 
tedy i Českou republiku, a přináší řadu 
nových povinností pro vodohospodářské 
podniky.

Jedním z velmi významných poža-
davků je požadavek na energetickou 
neutralitu, defi novaný v článku 
11. Požaduje se, aby všechny ČOV
(včetně stokových soustav) nad 
10 000 EO dosáhly energetické ne-
utrality do konce roku 2045, avšak 
s postupným plněním na národní 
úrovni podle defi novaných milníků.

Tyto cíle se mohou jevit jako 
poměrně vzdálené. K jejich úspěš-
nému plnění je však nutné splnit 
i další předpoklady. Jedním z nich je 
povinné vypracování energetického 
auditu pro ČOV nad 100 000 EO do 
roku 2028 a pro ČOV nad 10 000 EO

do roku 2032. Tento energetický 
audit je následně nutné aktualizovat 
každé čtyři roky.

Provedení energetického auditu
v čistírně odpadních vod má svá
specifika. Má-li provedený audit
skutečně sloužit k identifikaci poten-
ciálu zvyšování výroby a snižování
spotřeby, nutně musí úzce navazo-
vat na technologické celky čištění
odpadních vod, a to nejen kalového
hospodářství, ale i samotné biologic-
ké linky. Smysluplný audit tak může
být proveden pouze energetickým
specialistou s hlubokou znalostí 
čistírenského procesu. Takových

oprávněných auditorů je pouze ome-
zený počet a vzhledem k značnému
množství auditovaných objektů bude
i jejich dostupnost omezená.

Společnost Veolia nabízí provede-
ní energetických auditů s využitím 
bohatých provozních zkušeností,
znalostí specifik čistíren odpadních 
vod i stokových sítí oprávněnými 
auditory.

V rámci auditu provádíme detailní 
popis stávajícího stavu, identifikaci 
spotřeb klíčových technologických 
celků včetně měření na místě 
naším energetickým technikem 
v případech, že není ČOV osazena 
podružnými elektroměry. Dále nabí-
zíme detailní posouzení tepelného 
hospodářství, identifikaci tepelných 
ztrát a zhodnocení tepelné nároč-

nosti administrativních budov. Dále 
definujeme potenciál nákladově 
efektivních opatření pro snižování 
spotřeby a možnosti zvýšení výroby 
energií z obnovitelných zdrojů. To 
zahrnuje zejména potenciál zvýšení 
produkce bioplynu včetně možnosti 
úpravy bioplynu na kvalitu zemního 
plynu (biometanu) a možností jeho 
vtláčení do plynárenské soustavy, 
ale také možnosti využití vhodných 
substrátů k intenzifikaci anaerobní 
stabilizace kalů. Také posuzujeme 
potenciál využití sluneční energie ve 
vhodně umístěných fotovoltaických 
panelech, využití potenciálu odpad-
ního tepla ať již formou rekuperace 
tepla vyhnilých kalů, rekuperací tep-
la z dmychadel, nebo využití tepla 
odpadní vody tepelnými čerpadly. 

To vše s vazbou na další pláno-
vané povinnosti vyplývající z nové 
směrnice o čištění městských 
odpadních vod, které se týkají poža-
davků na zvýšení odstranění dusíku 
a fosforu a k odstranění tzv. mikro-
polutantů, které budou muset být 
odstraňovány ve velkých čistírnách 
odpadních vod nad 150 000 EO
a v oblastech rizikových i v čistír-
nách odpadních vod nad 10 000 EO.
Všechna tato opatření směřují 
ke zlepšení kvality vypouštěných 
odpadních vod, avšak zároveň 
povedou ke zvyšování energetické 
náročnosti čistíren.

Ing. Radka Rosenbergová
technický manažer
Veolia Česká republika

V rámci auditu provádíme detailní popis 
stávajícího stavu, identifi kaci spotřeb klíčových 
technologických celků včetně měření na místě 
naším energetickým technikem v případech,
že není ČOV osazena podružnými elektroměry.

HN064420

Inzerce
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Jaké způsoby hospodaření s vodou z minu-
losti bychom měli obnovit? 
Důležité jsou techniky zadržování vody. Nej‑
lépe se zadržuje tam, kam spadla. Závisí to 
ale na kvalitě půdy, organické složce, na době 
orby – to vše ovlivňuje, že mohou srážky padat 
do otevřené země. Na řadě míst jsem si všiml, 
že smrčiny byly odvodňované, ale velmi často 
odvodňovací strouhy nevedly do vodoteče, ný‑
brž do suché části lesa. Jedna věc je tedy kvalita 
půdy, další malá opatření – takzvané vsakovací 
mísy kolem stromů nebo vsakovací strouhy.

Série malých opatření je pro krajinu zásadní. 
Jsme civilizací, která pořád hledá velké projek‑
ty, ale je nutné uvažovat ve stylu, že když to 
nestojí miliardu dolarů, nebudeme se o tom ba‑
vit? Někdy stačí pár chlapů s rýčem a lopatou, 
kteří budou týdny obcházet město a upravovat 
okolí za pomoci lehké mechanizace. 

Pro udržení vody tedy nejsou vhodné velké pro-
jekty, ale práce jednotlivců a malých komunit?
Podívejme se na to, co u vodohospodářů zna‑
mená velký projekt. Je to přehrada nebo vodní 
nádrž. Mezitím je dost velký rozdíl, a to emoční, 
protože přehrady nemáme rádi, ale vodárenské 
nádrže ještě skousneme. Na město to má takový 
dopad, že vám doma z kohoutku pravděpodob‑
ně teče voda. Jenže v okamžiku, kdy jste země‑
dělec, je vám to úplně jedno. Potřebujete mít 
dostatek vody na každém metru čtverečním. 
Takže řešením pro krajinu jsou krajinné úpravy 
plošného charakteru. Na každém hektaru kus 
biopásu, remízky, tůně, mokřady. K nasávání 
vody je třeba uzpůsobit celou krajinu. 

A když to neuděláme?
V takovém případě jde voda do přívalové sráž‑
ky, dostane se do města, prožene se jím, od‑
staví čističky. Když se ucpe vodou kanalizač‑

ní vedení, všechny splašky protékají horním 
vedením čističky, jdou rovnou do řeky. Pak 
je znečištění toku během několika hodin ti‑
síckrát větší než v průběhu celého roku. Fe‑
kální bakterie v nich navíc zůstávají několik 
let. Z hlediska čističky jeden přívalový déšť 
může znečistit celé povodí. Z tohoto důvodu 
má smysl dělat v krajině hydrologické úpravy. 

Jsou povodně příležitostí, jak napravit špatné 
zásahy v povodí řek?
Povodně jsou vždy promarněná příležitost. 
Řeky jsou často revitalizované přirozeným 
způsobem a docela dobře, ale vodohospodáři 
je chtějí vracet do původního geometrického 
koryta, které se neosvědčilo. Takže spíš si my‑
slím, že je to trochu otázka vyjednávání míst‑
ních, jakým způsobem udělat úpravy. Povodeň 
vše revitalizuje zadarmo. 

Proč s tím mají místní problém?
Stojí za tím rozhádanost na české vsi. Je to 
dědictví komunismu a trvá už od roku 1948. 
Byla to doba, kdy se proti sobě postavili malí 
a velcí zemědělci, a celý spor probíhá do dnešní 
doby. Většina vesnic je rozkmotřená a těžko 
se pak hledá společné řešení. V praxi to bývá 
často tak, že můžete přijít s dobrým řešením, 
ale lidi už jsou z principu tak naštvaní, že i když 
jde o zásah do jejich života v dobrém, zkrátka 
protestují. 

Řeky jsou 
po povodních často 
revitalizované 
přirozeným 
způsobem a dobře.

V oda je klíčovým zdrojem živo‑
ta, ale její dostupnost a kva‑
lita se v důsledku klimatic‑
kých změn i zásahu člověka 
dramaticky mění. Jaké výzvy 
nás čekají a jak se na ně mů‑

žeme připravit? Klimatolog Václav Cílek po‑
pisuje, jaká opatření bychom měli přijmout, 
abychom zajistili dostatek této životně důle‑
žité kapaliny pro budoucí generace.

Existují příklady civilizací, které kvůli špat-
nému hospodaření s vodou zanikly?
Málokdy se mluví o vodě jako o přímé příčině. 
Většinou se to svádí na primární aktivitu. To 
znamená, kolik vám jednotka plochy dokáže 
dodat množství potravin. Když hledáme pří‑
činu kolapsu civilizací, nikdy se neshodneme, 
protože je jich je mnoho. Je to něco jako hledat 
příčinu světové války. Obtížně to jde i u věcí, 
které máme dobře zdokumentované. Takže 
kdybych měl vzít jeden faktor proměny spo‑
lečnosti, pak je to primární produktivita. Ta 
nezávisí jen na nedostatku vody, suchu, ale 
například i na nadbytku vody v době sklizně. 
Jednoduchá odpověď by nebyla správná, ač‑
koliv nikdo nepochybuje o tom, že klimatické 
cykly, tedy zejména teplo a voda, hrají značnou 
roli při utváření společnosti. 

Vidíte paralely mezi dnešním stavem světa 
a civilizacemi, které narazily na limity vod-
ních zdrojů?
Když to vezmeme podle toho, které civiliza‑
ce se zhroutily, většinou máme konkrétní 
období, kdy k tomu docházelo. Na začátku 
devadesátých let jsem byl na meetingu v Tu‑
recku, který organizovalo NATO a týkalo 
se sociálního zhroucení řádu starého světa 
ve třetím tisíciletí před Kristem. Jednalo se 
zhruba o to, že přibližně ve 20. až 25. století 
před Kristem zavládlo tak velké sucho, že 
v Egyptě došlo k přechodným chaotickým 
obdobím. Zhroutila se část mezopotámských 
států. Zároveň počasí uvedlo do chodu ob‑
rovské sociální změny. Jednotlivá mezopo‑
támská města krachovala v měřítku téměř 
dvou set let. Když byl režim silný, odolný 
a měl relativně dobré podmínky, ustál i kli‑
matickou změnu. Vnitřně oslabené režimy 
se hroutily mnohem dřív. 

Víme, jak naši předci uvažovali nad stavbou 
zavlažovacích projektů? Využíváme ještě 
dnes některé postupy, třeba z období neolitu?
Nežijeme v neolitu, takže není co využívat. 
Existuje ale výraz hydraulické civilizace někdy 
z poloviny padesátých let a princip je následu‑
jící: Starý Egypt vznikal tak, že došlo k vysuše‑
ní Sahary. Sahara zelená se mění na hnědou, 
lidé přecházejí k Nilu, kde zpočátku praktikují 
zemědělství tak, jak byli zvyklí. Jenže jich při‑
bývá a ukazuje se, že je docela dobře možné, že 
tím vznikla potřeba prokopat paralelní koryto 
Nilu. Tím později vytvoří Egypťané celý systém 
zavlažovacích kanálů, které se dají často udělat 
jen ve velmi dlouhém měřítku. Dejme tomu, že 

je paralelní koryto dlouhé 50 kilometrů. S tím 
se pojí potřeba vytvořit koordinovanou síť sku‑
pin obyvatel, které sdílí stejný názor. To zname‑
ná, že často tyhle velké zavlažovací projekty 
pomáhají něčemu, co se nazývá emergency 
civilizace, tedy vývoj. Velmi mnoho mezopo‑
támských i egyptských písemných památek 
z té doby jsou v podstatě inventurní soupisy, 
aby si to nemusel nikdo pamatovat.

Jak moc zásadní je v těchto konceptech lidská 
koordinace?
Vzniká centrální moc, výběr daní, koordinace 
práce, takže zavlažovací práce mají velmi vel‑
ký význam. Ale nemusí být vždy tak efektivní. 
Třeba zavlažovací systém v sovětském Rus‑
ku, který jde částečně napříč Kazachstánem, 
vznikl kvůli pěstování bavlny. Ta je extrémně 
náročná na vodu, což může mít za následek, že 
se na celá desetiletí i staletí rozvoj v konkrét‑
ní oblasti podváže, jelikož pak máte vodu jen 
na jednu konkrétní činnost. V takovém přípa‑
dě by už bylo třeba přestavět celou společnost, 
jenže to tak rychle nejde.

Jaký dopad má v současnosti na zadržování 
vody v půdě odlesňování a kácení stromů?
Ten vliv je mnohostranný, ale nedá se to jed‑
noduše popsat. Stromy v zásadě spotřebo‑
vávají vodu. Ve městě svými odpary vody 
dokážou ochlazovat prostředí. A to klidně 
o šest až osm stupňů Celsia, tedy dost výraz‑
ně. Mimo jiné z toho vyplývá, že pokud v létě 
chcete chlazení pomocí zelené infrastruktu‑
ry, je potřeba stromy zalévat. To proto, že se 
ráno rozmýšlejí, zda stomata (průduchy urče‑
né k výměně plynů) otevřít, či nikoliv. Pokud 
je otevřou hodně, mohou sice pojmout velké 
množství oxidu uhličitého, ale ztratí i hodně 
vody. Pokud jednotlivý strom roste na ploše, 
dejme tomu, deset krát deset metrů, pak ji 
vody zbavuje. 

Z toho tedy plyne, že když tam strom ne-
bude, množství vody v půdě zůstane vy-
rovnanější?
Jsou dávno známá antická pozorování, kte‑
rá říkají, že když vykácíte les, obnoví se pra‑
meny. V malém měřítku je to tak, že když 
vykácíte les, zpočátku, první dva tři roky, se 
vydatnost pramenů zvýší. Ale během pěti až 
sedmi let už má stejná plocha menší spotře‑
bu. Takže ano, z malého měřítka nám stromy 
vodu berou. Z hlediska většího měřítka už je 
to mnohem komplikovanější. Protože les je 
někdy tmavý, zasněžený, zpomaluje vítr a to 
znamená, že brání vysoušení. 

Mít hodně lesů tím pádem dává smysl.
Celkově se to dnes bere tak, že v celé Evro‑
pě je důležité zachovat plochu současných 
lesů nebo ji zvýšit, a to z toho důvodu, že 
les bude stabilizovat rychlejší výkyvy. Takže 
odpověď na to, co dělá les s vodou, se nedá 
shrnout do jednoho odstavce, protože záleží 
na jeho velikosti, okamžitém počasí. Obecně 
bychom ale měli být stromům vděční za tlu‑
mení extrémů. 

Václav Cílek je toho názoru, že série malých opatření je pro zadržování vody důležitější než ohromné 
projekty za miliardy. Foto: Josef Horázný

Erika Pilátová
autori@economia.cz

 ▸ Rozhovor

Povodně jsou vždy 
promarněná příležitost, říká 
klimatolog Václav Cílek
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TECHNOLOGIE PRO ČISTOU VODU

PRO NAŠE ZÁKAZNÍKY ÚSPĚŠNĚ REALIZUJEME:

 PARKOVIŠTĚ ZABEZPEČENÁ PROTI ÚNIKU ROPNÝCH LÁTEK DO PODLOŽÍ 
S CELOPLOŠNÝM VSAKEM VODY

 ČISTÍRNY PRŮMYSLOVĚ ZNEČISTĚNÝCH VOD

 ČOV PRO KOMUNÁLNÍ ODPADNÍ VODU 
Z MALÝCH NEBO STŘEDNÍCH SÍDEL

TOTO VŠE ZVLÁDÁ NAŠE UNIKÁTNÍ 
TECHNOLOGIE CHRÁNĚNÁ UŽITNÝM
VZOREM.

PODROBNĚJŠÍ INFORMACE A KONTAKTY 
NAJDETE NA www.cinis.cz
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