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Vodni dilo Svihov — vyvoj jakosti vody
Abstrakt

Vodni nadrze jsou dulezitou soucasti dnesni civilizace. Vodni nadrze potifebujeme
z pohledu pitné vody, udrzeni fauny a flory nebo vyrobu elektrické energie z vody.
Budu se vénovat historii vodniho planovéani, statistikou spotiteby vody, Cistotou a
kvalitou pitné vody a také jednotlivymi fyzikdlné-chemickymi ukazateli, které
Vv praktické ¢asti vyuziji.

Hlavnim pfedmétem mé bakalaiské prace je analyzovat vyvoj jakosti vody ve vodni
nadrzi Svihov za obdobi 2014-2018, kde budu popisovat jednotlivé zakladni
ukazatele a data, které mi byly poskytnuty od Povodi Vltavy.

Cilem mé prace je vyhodnotit a porovnat data s CSN 75 7221 a vyhlaskou pro pitnou
vodu €. 252/2004 Sb.

Klicova slova:

vodni dilo, vodni nadrz, Zelivka, Svihov, kvalita vody

Waterwork Svihov — development of water quality

Abstract

Waterworks are important part of our civilization. We use waterworks as a resource
of drinking water, sustainable fauna and flora or to produce electricity from the water
sources. I’m going to write down the history of water planning, statistics of water
consumption, purification and quality of drinkable water. Also | will describe the
physicochemical indicators which I will use in practical part.

The main subject of my bachelor thesis is to analyse the water quality development
in waterwork Svihov for the period of 2014-2018. | will describe each indicator and
data, which I will receive from Povodi Vltava.

The goal of my thesis is to evaluate and compare data with Czech technical standard
75 7221 and with decree for drinking water number 252/2004 Sb.

Keywords:

waterwork, water tank, Zelivka, Svihov, waterquality
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1. Uvod

Voda je zadklad zivota. Uz na zadkladni Skole jsme se ucili, ze ke spravnému
fungovani fotosyntézy je potieba pravé voda. Spolu se vzduchem tvoii zakladni
podminku existence zivota na Zemi. 97 % vody na Zemi tvofi slana voda, 3 % tvofii
sladka voda. Do sladké vody patii feky, jezera, ledovce nebo podzemni voda. Mrak

se sladkou vodou se tvoii v priméru 10 dni. (Cirman, 1993)

V dne$ni dobé si zivot bez vody ani nedokdzeme piedstavit. Lid¢, organismy,
zivocichové, vSichni jsme na ni zavisli. Nékteré organismy jsou tvotfeny 60% vody,
nékteré 1 99 %. Nebyt vody, neexistoval by Zivot na Zemi.

Pro piiklad obojzivelnici si diky sladké vodé udrzuji svoji kizi neustale vlhkou.
Vodni prostfedi potiebuji také nékteré druhy Zzivocich pravé pro rozmnozovani.
(Burnie, 2005)

To, ze je voda sloZena z vodiku a kysliku, zjistili v roce 1783 fyzikové Cavendish a
Macquer, ktefi jsou povazovani zaroven za objevitele. V minulosti Aristoteles a
Empedokles vodu tadili jako zakladni element, Thales ji zase pojmenoval pralatkou.
Tak ¢i tak, miizeme byt vdécni pravé vodé, jelikoz zivot a organismy v ni vznikly.
Diky tomu jsou organismy rozsifeni po celém svété do vodniho prostfedi a voda je
nejprostornéjsi biotop na Zemi. (Synackova, 1996)

Kazdy rok je o néco teplejsi nez rok predchozi, a proto je mnohem vice s vodou
spojovan jeji pocinajici nedostatek. Kazdym rokem se do Evropy dostava ¢im dal
vice lidi a nékteré regiony zacinaji byt prelidnéné. Projevuje se to nedostatkem
zemédelské pudy a vzrastajici nedostupnosti vody, tedy i potravin. Lidé vodou
plytvaji a miiZze nastat, Ze by se zdroj ptestal obnovovat. Dalsi problém miize byt, ze
voda je uz znecisténa natolik, ze znovu bychom ji ani po piecisténi nemohli pouzit.
Me¢li bychom se o vodu vice starat a méli bychom mit veSkerou snahu o to, abychom
vodu Vv krajiné co nejdelsi dobu zadrzeli. V piiloze na konci mé bakalafské prace
popisuji velmi zajimavy je vyzkum organizace UNICEF, ktery zjistil, Ze 31 % Skol
po celém svété nemd pitnou vodu. Voda je pro mnoho latek vhodnym
rozpoustédlem, proto je velmi vzacné v pfirodé najit Cistou vodu. Pfi pratoku voda
po sousi rozpusti nerosty a pohybem ve vzduchu rozpousti plyny. Je to velmi

dalezité¢ pro rostliny a ZzivoCichy, jelikoz tyto latky potfebuji ke svému zivotu.

vvvvvv
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kazdy z nas ho potiebujeme. Cim je voda rozvifena nebo studengjsi, tim vice kysliku
se v ni rozpousti. Dalsi dilezitou slozkou je stl. Ve sladké vodé sil predstavuje
pouze malé mnozstvi, zatimco ve slané vodé 1 kg moiské vody obsahuje 35 g soli.
Pro zajimavost, kdyby se vSechna sil usadila na dno mote, stl by vytvofila vrstvu
silnou 56 metrd. Nekteré druhy vodnich organismii dokazou zit v obou typech vody,
jak slané, tak sladké, nicméné vétSina z nich se adaptovala na konkrétni typ vody
urcité koncentrace soli a nedokazala by piezit jiny druh prostedi. (Burnie, 2004)

Velmi dualezity je pro zivocichy také plankton. KdyZz je voda pfili§ znecisténa nebo
zakalend, slune¢ni zafeni nepronikne do vétsi hloubky, a to ma negativni vyznam
prave na plankton a zaroven i na zivocichy, ktefi plankton pojidaji. Toto se bohuZzel
déje naptiklad v Golfském proudu. Malokdo mozna vi, Ze plankton je z vétsi Casti
vyrobcem atmosférického kysliku. Suchozemské rostliny produkuji pouze tietinu

atmosférického kysliku. (Synackova, 1996)



2. Cile prace

Muj cil bakalaiské prace je blize se sezndmit s vodni nadrzi Svihov na fece Zelivce.
Popsat historii planovani vodniho planovani z pohledu minulosti i soucasnosti,
zabyvat se statistikou spotieby vody za rok 2018 a data porovnat s piedchozimi roky,
kraji v Ceské republice, ale i jinymi staty. Dale budu popisovat &istotu a kvalitu pitné
vody a popisu jednotlivé fyzikalné-chemické ukazatele, které v praktické casti
vyuziji K analyze dat jakosti kvality vody poskytnutych od Povodi Vltavy.

Z poskytnutych dat od Povodi Vlitavy udélam vlastni grafy a vysledky porovnam s
CSN 75 7221 a s vyhlaskou ¢&. 252/2004 Sb. Jedna se o prithlednost, teplotu vody,
chemickou spotiebu kysliku manganistanem draselnym a celkové mnozstvi fosforu

ve vodé&. Poskytnutd data mam za obdobi 2014-2018 v ro¢nich ptehledech.
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3. Literarni reSerse

3.1. Historie planovani vodniho hospodafstvi

Prvni vodohospodaisky plan, ktery mame historicky dolozeny byl zpracovan pied
3700 lety. Lidstvo vyuziva vodni zdroje k riznym ucelim nejméné 5000 let. Stejné
jako piti vody, které zapocalo stejné jako samo lidstvo. Pied 3700 lety dal kral
Samsuiluna, syn nejslavnéjsiho babylonského krale Chammurabiho, piikaz zpracovat
prvni historicky dolozeny vodohospodaisky plan. V planu byly veskeré zavlazovaci
kandly, regulace feky Eufrat, postaveni jezera u Babylonu, vodovody, 14zn¢ pro krale
nebo 27 zahrad, které mély byt ve mésté. Prvni vodovod Aqua Appia, dlouhy 16,6
km, vznikl v Rimé roku 305 pied Kristem. Z té doby pochézi i slavny vyrok ,,Rimské
impérium je zalozeno na silnicich a vodovodech. Teprve vodovod déld z vesnice
mésto.” (Augustus Octavianus Caesar, 23.pt.n. I)

V roce 97 po Kristu byl vypracovany plan viech vodovodi, které byly v Rimé a
jejich délka byla celkem 404 km. Tehdy v Rimé vznikla i prvni smérnice pro

vodarenstvi.

V dalgich stoletich bohuzel byly Rimské lazné a vodovody znideny najezdnymi
kmeny a lidé méli misto vodovodi jen studné se zdvadnou vodou nebo vodu piimo
z vodnich toktd. Pfikopy na ulicich slouZily jako kanalizace. Kvili t€émto hroznymi
podminkami se zaCalanekontrolované S§ifit morova epidemie, kterd zasahla i1 nasi
zemi a §ifila se pravé skrz vodu. Kosmas uvadi, ze v Cechach na morovou epidemii
zemiela tfetina Cechil. Ve vychodni fimské #i3i kazdy den umiralo 10 tisic lidi a
polovina fimské populace zemiela. Bohuzel i v dnesni dobé se na infekci z vody

umira, ro¢né zemie 5 milionu lidi. (Resortni portal MZe ©2004)

Uz v minulosti lidé zacali stavét piehrady, aby mohli zachycovat vodu a tvofit si
zasoby vody, kde je to potieba. V Egypté se nachazi nejstarsi dochovana hréaz, ktera
se datuje 5000 let pred n.l.Na hranicich stati Arizona a Nevada byla roku 1931
postavena uprostied Mohavské pousté Hooverova prehrada, ktera byla ve své dobé&
povazovana za nejvykonnéjsi vodni elektrarnou na svété. Méla také nejmohutnéjsi a
nejvys§i (220 m) hraz. Nejvétsi piehrada na svété Tii soutésky se nachazi v Ciné a
jeji hraz dosahuje vysky 185 m a ma rozlohu 108 400 hektard. Jedna se o nejvétsi a

nejvykonngjsi vodni elektrarnu na svété. (Stépankova, 2016)
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3.2. Historie a soucasnost provozu prazskych vodaren a jejich
konstrukce

Praha vznikla na kiizovatce vSech dulezitych starovékych cest, které spojovaly
Evropu napfi¢ zemémi. Prvni zminka o prazském vodovodu uvadi, ze zasobeni
vodou VysSehradu bylo zvodovodu ze studanky Jezerky, odkud byla voda na
Vysehrad ptivadéna dievénym potrubim. V dalSich zminkdch miizeme nalézt, Ze
Prazsky hrad byl zdsoben pouze jednou studnou, kterd i mimo jiné zachytavala vodu
destovou. Studna méla hloubku pouze 2 m. Chybé&jici voda byla na Prazsky hrad
dovazena z potoka Brusnice. Za Karla IV. byla na Prazském hradé vyhloubena
studna nov4, ktery je dodnes zachovana a ma hloubku 66,04 m. V té dob¢ ale studna
i tak nestadila a voda musela byt nadale dovazena z potoka. Dostatek vody byl
dilezity kvuli pozaru a v dob¢ valek. Stiedovéké vodarny v Praze nedodavaly pitnou
vodu, ale uzitkovou, kterou braly z feky Vltavy. Dodéavani pitné vody z vetejného
vodovodu tehdy byla vyjimkou. Z vodniho spadu feky ziskdvala vodarna energii na
Cerpani. Vyuzivaly se pfedevs§im jezy, které byly ptivodné postavené pro mlynaie a
tehdy si je velmi povazovali a nazyvali je odborniky ve vodnim stavitelstvi. Jezy se
podle dochovanych zdznami zacaly stavét uz v roce 993. V roce 1398 méme uz dle
dostupnych zdznaml postavenych osm jezii v blizkosti u sebe, kde vyuzivaly
Sestimetrového spadu. Diky povodnim byly jezy Casto niCeny. Kazda vodarna si
uméla vyrobit trouby z borového dieva, které v zemi vydrzelo 6-8 let. Podminka
borového dieva byla délka 5 m a primér 30 cm. Trouby byly do zemé ukladany do
hloubky 1,2-1,5 m a spojovali se zeleznymi zdéfemi. Kazda vodarna méla tehdy i
samostatnou vodovodni sit’. Jelikoz trouby nevydrzely v zemi moc dlouho, tdrzba
byla dost naro¢na. Neustale se musely vyrabét nové spolecné se zdéremi, proto u
kazdé vodarny byla i kovarna. V novodobém vodarenstvi se voda mohla z vodovodu
pouzivat pouze k myti, prani nebo pro priamyslové ucely. Pouze ze studni nebo
prament mohla byt pitnd voda odebirana. Prazané se o kvalitu vody zacali zajimat
zejmeéna, kdyZ dochéazelo ke stiZznostem obcanii kvili rezavé vodé, kterd se nedala
pouzivat. Prvni chemicky rozbor, ktery byl zaznamenan byl v roce 1799 a tehdy
doslo k prvnimu chemickému rozboru jakosti vody. Po vzniku vodarny v Podoli
doslo k podstatnému zlepseni jakosti vody na vodu pfirozené filtrovanou, ktera se od
roku 1885 stala hlavnim zdrojem vody pro Prahu. Prazané tcelné vybrali misto nad
Prahou, kde voda nebyla zneéisténa odpadnimi vodami. Od roku 1900 bylo

vodarenstvi zas o néco dal a fi¢ni voda $la upravit na vodu pitnou, aniz by méla
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zdravotni nebo estetické zavady. Od roku 1940 se piipravoval novy zdroj pitné vody,
a proto bylo rozhodnuto o postaveni tipravny vody v Podoli, kde finan¢ni prosttedky
nebyly tak velké z diivodu, Zze ¢ast zafizeni se mohla vyuzit ze staré upravny vody,
stavba se nakonec protahla na 10 let. S pfipravovanim projektu umélé infiltrace
z Karaného byl také pfipravovan projekt vodovodu ze Zelivky, kdy prvni etapa
vystavby zapocala v roce 1965 a konec byl naplanovan v roce 1971. V té dob¢ bylo

velmi dobie znamo, Ze v Zelivce tekla skoro voda pitna. (Buchtik, 1973)

3.3. Spotieba pitné vody

Dnesni doba je ¢im dal vice spojovana s globalnim oteplovanim, s tinim ledovcu a
meénicim se klima. V ohrozeni je zejména voda, ktera bohuzel ubyva, a pfitom jsme
na ni vSichni zavisli. V nékterych koutech svéta, zejména v Chile je voda vzécnosti,
v Syrii nebo Jemenu jitakénemaji nazbyt. V nékterych ¢astech svéta, vodou nesetii,
naopak ji az zbyteéné vyuzivaji. Cina je zemé s nejvétsi spotiebou vody na svété. V
roce 2017 &inila priméma spotieba vody v Ciné na osobu piiblizné 436 000 litrt,
piiblizné 0 438 000 litrt méng, nez bylo v roce 2016. Podle statistiky obyvatelé
spotfebuji az 1370 biliénd litra vody ro¢né. (Hydrotech, 2019).

Vice nez 4 miliardy lidi trpi alespoil 1 mésic v roce nedostatkem vody. Bohuzel jsou
i oblasti, kde spotfeba vody dvojnasobné piesahuje ro¢ni thrn srazek, tam patii okolo
500 milionit obyvatelstva. Obyvatelstvo je zavislé na spodni vod¢, kterd se muze
brzy vyd&erpat. Polovina takto ohroZenych obyvatel Zije v Indii a Cing, ale i Jemenu.
(Contractormag, 2019)

Kritickd mista jsou regiony, kde celé¢ fady mésicti spotieba modré vody dvakrat
prevySuje srazky. Z podzemnich zésobnikli se ziskdva chybéjici vlaha a nasledné
dochdzi k zaklesavani hladiny vody a celkovému piecerpani. Jedna se o mista povodi
Zluté feky v Ciné& nebo feky Colorado v USA. Stale vice svétovych fek nedotece do
mofte, jelikoz je po cesté spotiebovana veskerda voda. Co se tyCe poustnich oblasti,
nejhorsi situace je v Arabské pousti, kde funguji odsolovaci zafizeni. Pal miliardy
lidi je ohrozeno 4-6 mési¢nim suchem, ztoho 180 miliont lidi zije v Indii, 73
miliont v Pakistanu, 27 miliont Zzije v Egypt¢ a 20 milionta zije v Mexiku,
neopomenme arabské staty a Jemen. VétSim nebezpeci rocniho sucha, trpi zemé jako
je Libye, Somalsko, kde je ohrozeno az 90% populace, Nigérie, Pakistan, Maroko.

Mozna i diky tomu, Ze tyto zem¢ jsou nebezpecné a plati tam valecna zéna. Co se
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tyée Ceské republiky, modra voda je z globalniho hlediska nadprimémé dobra. Vétsi
problémy mé Ceska republika se zelenou vodou, coZ je pidni vlaha. (Cilek a kol.,
2017)

3.4. Statistika spotieby vody za rok 2018

Priméma denni spotieba vody v Ceské republice v roce 2018 byla 89,2 litri na
osobu a den. (CSU ©2018).

Zatimco v Praze v roce 2018 byla primérna denni spotfeba vody 107,5 litri na osobu
a den. Nejmensi primérna denni spotieba vody byla v roce 2013, 87,1 litru za osobu.
Naopak nejvetsi primernd denni spotieba vody byla na konci 80. let, kdy se spotieba

pohybovala okolo 107 litrti za osobu. (Statistika Zivotniho prostiedi CSU ©2018).

ROCNI PLATBA ZA VODU V EVROPE VZTAZENA K ZIVOTNi UROVNI

Graf 1 - Rocni platba za vodu v Evropé vztaZend k Zivotni urovni

Zdroj: Nase voda, 2018

V porovnani s rozvojovymi zemémi, tam ma domdacnost spotfebu v priméru 10 litri
vody denné. Naopak v USA je spotieba vody 300 litrii na osobu denné, ve Velké

Britanii 350 litrt. Primé&r spotieby vody na den na obyvatele v Evropské unii je 150
litra. (Prchal, 2019)

14



Za rok 2018 obyvatelé odebrali 370 milionti m*® podzemnich vod a 1,221 bilionu m?

povrchové vody. Do tokli bylo zpét vypusténo 1,541 bilionu m?

odpadnich vod.
Celkova spotieba vody v Ceské republice za rok 2018 vzrostla meziroéné o 1,8
I/os/den, jedna se o navyseni o 2,1 %. V domacnostech spotieba vody za rok 2018
vzrostla o 0,6 l/os/den. Ceny vodného a sto¢ného neustale stoupaji. V roce 2018
pitna voda stala 38,10 K&m? bez DPH. Coz je oproti roku 2017 o 0,90 K& vice.
Zatimco sto¢né v praméru vzrostlo o 0,60 K¢ na 33,40 K¢ bez DPH.V roce 2018
bylo vodou z vodovodu zasobovano 94,7 % obyvatelstva v Ceské republice. 9,09
milionu obyvatelstva je napojeno na kanalizaci, tzn. 85,5 %, meziro¢né je to o 0,4 %
vice. 96,4 % obyvatelstva z tohoto poctu je napojeno na cistirnu odpadnich vod.
Mnozstvi CiSténé vody meziroéné pokleslo (vcetné vod srazkovych) o 10 %.

(CSU©2018)

Priumérné denni hodnoty =Priimérné denni
(v litrech) hodnoty (v K¢)
wC 25 2,25
Osobni hygiena, 40 3,60
sprchovani
Prani, uklid 16 1,44
Piiprava jidla, myti 9 0,81
nadobi
Mpyti rukou 6 0,54
Zalévani 5 0,45
Piti 2 0,18
Ostatni 4 0,36
CELKEM 107 litri 9,63

Tabulka 1 — Primérnad denni spotieba vody na osobu v roce 2018 pro Prahu

Zdroj: Prazské vodovody a kanalizace, 2018
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Srovnani spotieby vody, ceny vodného a sto¢ného v krajich za rok 2018

Kraj specifické specifické Cena Cena
mnozstvi vody mnoZzstvi vody vody sto¢ného
fakturované fakturované (K¢&/m? (K¢&/m?
CELKEM DOMACNOSTEM  bez bez DPH)
(I/os/den) (I/os/den) DPH)

Ceska 133,5 89,2 38,1 334
republika
Stredocesky 174,0 107,5 42,0 34,0
Jihocesky 125,8 88,2 40,9 33,1
Plzerisky 138,1 88,4 39,2 27,8
Karlovarsky 134,8 86,7 38,2 35,6
Ustecky 129,6 91,6 43,4 41,7
Liberecky 125,2 87,5 442 425
Kralovéhradecky 124,2 80,5 349 34,2
Pardubicky 123,6 79,7 34,1 36,2
Vysocina 122,7 81,2 37,1 28,3
Jihomoravsky 136,8 92,9 345 34,5
Olomoucky 120,8 83,2 33,1 32,1
Zlinsky 114,6 75,7 35,8 30,8
Moravskoslezsky 129,7 89,9 344 315

Tabulka 2 - Udaje o vodovodech a kanalizacich za rok 2018
Zdroj: Cesky statisticky virad, 2018

3.5. Cistota vody

Diky antropogennimu tlaku je znecistovani vody soucésti Zivotniho prostiedi, dnes
uz mizeme hovoftit o mezinarodnim problému a lidstvo si ho zac¢in4 uvédomovat ¢im

dal vice. Uz od 60. let 20. stoleti je kvalita vody pravidelné¢ vyhodnocovana a
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klasifikovana. Vypocitdva se charakteristickd hodnota, kterd je porovnavana se
soustavou meznich hodnot. Podle znecisténi vody se hodnoty porovnaji a urci se
hodnota tfidy kvality vody. Diky tomu je ukazatel zatfazen do jedné z téchto péti tiid.
Prvni norma je zroku 1965, ta se jako prvni zabyvala touto problematikou.
Obsahovala dohromady 25 ukazatell a pravidelné se upravovala a byly dopliiovany
dalsi ukazatele kvality vody, z divodu novych znecistujicich latek. Od roku 1998
doslo dohromady pétkrat ke zméné natizeni vlady, kterd upravuje hodnoty, které jsou
pfipustné pro znecisténi povrchovych vod. Od té doby byly limitni hodnoty
znec€isténi nékolikrat zménény. (Synackova, 1996)

V soucasnosti je novelizovana norma CSN 75 7221, na ochranu povrchovych vod
v souladu s pozadavky. Tato norma nahrazuje ptedchozi 19 let platnou normu.
Kazdoro¢né je vétsi spektrum ukazatel znecisténi, kdy ze 46 ukazatel pocet vzrostl
na 65. Nékdy je uvaddéno 70 ukazatell, tam jsou zahrnuty i rozpusténé formy
urcitych kovi. Diky této normé mizeme kazdoroéné vidét hodnoceni kvality vody a
muzeme porovnat vyvoj kvality vody dlouhodobé. (Pitter, 2015)

Kvalita tekouci povrchové vody se klasifikuje do 5 tfid:

e nezneciSténa voda — barva svétle modra,

e mirn¢ zneciSténa voda — barva tmav¢é modra,
e zneciSténa voda — barva zelena,

e silné znedi$téna voda — barva zluta,

e velmi silné znecisténa voda — barva ¢ervena.
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I Ukazatel 1 l ma. | ILtfida_ | IIL tfida_| IV.tFida V. tfida

| BSK; (BOD:) ' | <a <8 | <15 >15
CHSKe: (CODg) ' < 19 25 <45 <60 =60
amoniakalni dusik ‘ <0,7 <2 l <4 =4

I dusi¢nanovy dusik \ <6 . 10 <13 l =13
celkovy fosfor 0 05 <0,15 <04 i <1,0 =10
saprobni index makrozoobentosu *) | <15 <22 ‘ <30 <3,5 ‘ > 3;5
rozpustény kyslik >7,5 > 6,5 >5,0 > 3,0 <3.0
konduktivita/mS m™' . <40 <7 l <110 <160 ‘ > 160
sirany <80 <150 <250 | <400 > 400
chloridy | <100 <200 | <300 < 450 ' =450
vapnik <150 <200 <300 ‘ <400 =400
hoi¢ik <50 <100 | <200 <300 * =300
Zelezo <0,5 <1 <2 I <3 =3
mangan <0,1 <03 I <0,5 <08 , =08

‘ zinek <0,015 < 0,05 <0,1 ‘ <02 ‘ =02

‘ med 0,05 \ <0,02 ' <0,05 < 0,1 | =0,
rut/pg 17 < 0,05 <0,1 <0,5 l <10 = 1.0
kadmium /pg 1! <0,l <04 ‘ <1,0 <20 ' -2.0
CHSKjg (CODy) ‘ <6 <9 <14 ‘ <20 - 20
Toc | =7 <10 ‘ 16 <20 ’ =20
AOX ‘ <001 | <002 003 | <004 0,04

| trichlormethan /ug 1} <0,2 <1,0 <20 | <30 | =30
PAU(PAH) /pg 1™ <0,01 0,1 ‘ <0,5 <3,0 =30

' PCB/ug 1! < 0,005 0,01 0,02 l < 0,03 =0,03
chlorofyl-a <0010 | <0025 | <0050 | <0100 | 0,100

Tabulka 3 — Klasifikace tekoucich vod podle ¢istoty
Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=3186&typ=html

Tekouci vody jsou podle -charakteristiky vody s trvalym jednosmérnym
proudénim. Podle sklonu toku, velikosti, délky a podle hydrologickych poméra
rozliSujeme vlastni prameny, pramenné struzky, bystfiny, horské potoky, potoky,
ficky, feky a veletoky. (Fiedler a kol., 2015)

Diky celé fad¢ ukazateli dnes muzeme hodnotit kvalitu povrchovych vod. Kvalita
tekoucich vod je ovliviiovana délkou a Sitkou toku, stojaté povrchové vody jsou
ovlivnény navic i hloubkou. Zpiisobuji to piedev§sim sezénni jevy (cirkulace vody
V nadrzi) nebo antropogenni znecisténi. Pro povrchové vody jsou typické piedevSim
nizké hodnoty koncentrace hydrogenuhli¢itanu. Pro neznecisténé vody jsou typické
nizké koncentrace rozpusténého dusiku nebo fosforu. (Kominkova a kol.2014)
povrchovych vod patii rozpustény kyslik, BSKs, CHSK a TOC. Mezi zakladni
chemické slozeni patii dalSi ukazatelé — tvrdost vody, mnoZstvi nerozpusténych
latek, koncentrace siranu a chloridu. Norma CSN 75 7221, kde se ukazatelé jakosti
vody rozdélujyi na obecné, fyzikalni, chemické, kovy, specifické organické latky,
radiologické, mikrobiologické a biologické ukazatele. Ukazatelé jakosti vody se
klasifikuji pro kazdy zvlast. (Pitter, 1999)
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Podle zdkona €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich a pomoci provadéjici
vyhlasky €. 428/2001 Sb. se posuzuje povrchova voda tpravou na vodu pitnou. Podle
upravitelnosti se pomoci vybranych ukazatelli jakosti vody zatazuje surova voda do
kategorii Al, A2 a A3. Poté se podle kategorie voli i piislusna vodarenska

technologie Gpravy. (Kominkova a kol. 2014)

3.6. Fyzikalné chemické ukazatele pitné vody

Chemické ukazatele pro pitnou vodu charakterizuji slozeni pitné vody a zkouma

obsah kationtd a aniontt ve vodé.

pH

Hodnota ukazatele pH je zavisla na obsahu rozpusténého oxidu uhli¢itého a obsahu
rozpusténych soli. Podle toho ukazatel pH charakterizuje kyselost nebo zasaditost
vody. Je charakterizovan 14 ¢iselnou $kalou, kdy neutralni reakce je pii hodnoté 7,
kysela hodnota je od 0-7 a zasaditd hodnota 7-14. Pro pitnou vodu je ve vyhlasce
252/2005 pH povoleno mezi 6,5-9,5. Voda, ktera ma pied tipravou hodnotu pH 6-6,5
jsou taktéz povoleny, nicméné je potfeba mit na védomi utocné plisobeni na bojler,
potrubi. Pro podzemni vody je pH zavislé na geologickém podkladu a vlastnostech

hornin, které v daném misté jsou. (Labtech, 2007)

Barva vody

Barva vody je ovlivilovdna mikroorganismy, suspendovanymi, nerozpuSténymi a
rozpu$ténymi latkami ve vodé. Suspendované latky se vyznacuji zakalem a tmavo-
hnédymi odstiny, které jsou typickym znakem nadrzi nebo rybniki v Cechach. Svétle
modrou barvu ma moiska voda ¢i studené voda jezer, kde neni pfitomnost suspenze
pevnych latek, zaroven byva studena nebo chuda pro rast mikroorganismi. Kdyz ve
vodé¢ roste fytoplankton, barva vody je zelend az Zlutozelena, ovlivnéna piitomnosti
chlorofylu a dalSich barviv v bunkach organisml. V teplych tropickych mofich,
prohiatych zélivech a lagunach mtze byt barva az krvavé ruda, prave i diky tomu, ze
ve vodé¢ mohou byt rozmnozeny fasy nazyvané ruduchy, a ty vyuzivaji Cervené
barvivo pro fotosyntézu. Barva vody je obecné oznafovana jako modra, nicméné
modrou barvou mizeme povazovat pouze dést, tfeky, potoky, podzemni zisoby

vody. Zelenou barvou je oznaCovana voda, ktera neni vidét. Jednd se tedy o ptidni
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vlahu, kterou vyuzivaji rostliny, les a obili. Seda barva pada ve méstech, kde se da
vyuzit jako voda technicka. Technickou vodu miizeme pouzit na zavlahy parkti nebo

odtece kanalizaci. (Cilek a kol., 2017)

Barva pitnych vod by méla byt bezbarva. Ve vyhldSce pro pitnou vodu 252/2005
udava, ze barva pro pitnou vodu musi byt mensi nez 5 mgPt/l (Pt z toho divodu, ze

na posouzeni barvy vody se barevna $kala bere ze slouceniny platiny). (Labtech,
2007)

Ziakal vody

Jedna se o sniZeni prihlednosti ve vodé kvili nerozpuSténym anorganickym latkdm a
organickym latkdm ve vod€. Nerozpusténé anorganické latky jsou napfi. jilové
minerdly nebo kovy apod., organické latky jsou napft. bakterie, pyl nebo plankton
apod. Ve vyhlasce pro pitnou vodu 252/2005 je povolena pro zakal maximalni
hodnota 5 ZF.

Kdyz svételné paprsky projdou kapalinou, kterd rozptylené nerozpusténé Castice
obsahuje, dojde k rozptyleni svétla na vSechny sméry. Kdyz se sinice ve vodni nadrzi
pfemnoZi, prudce vzroste spotieba kysliku a diky snizené koncentraci kysliku dojde
k odumfieni sinic a dalSich Zivocichl. Dojde k rozkladani odumielych organismu a

zaCne se uvoliiovat mnozstvi Zivin, které maji za pti¢inu vznik vodniho kvétu

(Frimmel, 1993)

Biologicka spotieba kysliku — BSK

Kyslik je spotfebovavan pii ur€itém cCasovém rozmezi. Doba inkubace je stanovena
na 5 dni (BSKs), kdy je vzorek za tmy, aby nemohla probihat fotosyntéza a nemohl
se tvofit kyslik. Za tmy ve vodé dojde k biochemické oxidaci latek. (Pitter, 1999)

Hlinik

Ve volné ptirodé mizeme hlinik najit pouze ve formé hlinitokfemicitani. Odpadni
vody, které jsou z povrchové Upravy hliniku a jeho slitin, antropogennim zdrojem.
Do vody se dostavaji diky upravé koagulaci siranu hlinitého. Jedna ze zdvaznych
pfi¢in, jak se do podzemni vody hlinik dostava je, diky vlivu kyselych dest, které
na pudu ptsobi. Diive byla voda s obsahem hliniku bréna za zdravotné nezavadnou,

nicméné dnes uz se upozoriiuje na neurotoxické Uc€inky. Dnes uz je koncentrace
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hliniku ve vodach limitovana, pravé i zdtvodu, ze u hliniku byla prokdzana
fytotoxicita. Pitna voda ma limitujici meznou hodnotu obsahu hliniku 0,2 mg/I.

(Synackova, 1996)

Mangan

Mangan se do vody dostava z puad, sedimentt, ale i z nékterych odumielych ¢asti
rostlin. Zelezné rudy jsou doprovazeny manganem, ktery se miZe vyskytovat
V rozpusténé i nerozpusSténé¢ formée. Zpracovani rud z chemickych provozii nebo
metalurgickych zavodli maji vliv na vétsi koncentraci manganu. Podzemni vody maji
vetsi obsah manganu nez vody povrchové a probihaji tam oxidacni procesy.
V nédrzich se koncentrace manganu méni podle ro¢nich obdobi. V obdobi letni a
zimni stagnace muze dojit k uvolnéni manganu zpét do vody, kvili anoxickému
prostiedi. V obdobi jara a podzimu se mangan uvolni do celé nadrze, ktery je velmi
potfebny pro rostliny a zivoCichy. Pro pitnou vodu je limitujici mezni hodnota
obsahu manganu 0,1 mg/l. (Synackova, 1996)

Zinek

Rozkladem sulfidickych rud se zinek ve vétSim mnozstvi dostdvd do podzemnich
vod. Pozinkované kovy nebo odpadni vody z povrchové upravy kovl jsou
antropogennim zdrojem zinku. Ve volné pfirod€ je obsah pouze v malém mnoZstvi.
Zinek je malo zdvadny z hygienického hlediska, avSak pro ryby a vodni organismy je
zinek Skodlivy, a proto je ve vodarenskych tocich pfipustnd pouze malad koncentrace
0,05 mg/l a v ostatnich 0,2 mg/l. Pitna voda ma limitujici mezni hodnotu obsahu

zinku 5 mg/l. (Synackova, 1996)

Fluor

Nékteré odpadni vody chemického a sklarského primyslu jsou antropogennim
zdrojem fluoru. Exhalace z tepelnych elektraren jsou ze sloucenin fosforu zne¢ist'uji
ovzdus$i, kde negativné plsobi na zemédélské a lesni porosty. Zdravotni poruchy
mohou nastat pfi prebytku fluoridl, tak pfi nedostatku. Jednim z projevli vétsi
koncentrace fluoridd jsou skvrny na zubech. CSN 75 7111 "Pitna voda" limituje
nejvyssi koncentraci fluoridi v pitné vodé hodnotou 1,5 mg/l. Ve vodnich tocich se

ptipousti 1,0 mg/l, v ostatnich tocich 1,5 mg/l). (Synackova, 1996)

21



Chlor

V malych koncentracich jsou slou¢eniny chloru rozsifeny v horninach a pudé. Vétsi
mnozstvi chloridi pochazi z lozisek draselnych soli nebo kamennych soli. Nejvetsi
zdroj chloridi podzemnich a povrchovych vod jsou atmosférické vody, hlavné
Vv piimofskych oblastech. Vysoké mnozstvi koncentraci chlorida je také v mocivce.
Clovék vyluduje denné asi 9 g chloridu, ktery pokratuje do splaskové vody.
(Synéackova, 1996)

Tvrdost vody

Vyhlaska ¢. 252/2005 Sh. pro pitnou vodu uvadi optimalni doporué¢enou tvrdost vody
pro lidské zdravi v rozmezi 2-3,5 mmol/l. Dava se piednost vodé tvrdsi. Cim vyssi
tvrdost, tim vétsi je pravdépodobnost tvorby vodniho kamene, zartistani potrubi nebo
poskozeni spotfebicl, nicméné nepiedstavuje zdravotni problém. Tvrdost, kterd je
niz8i nez 2 mmol/l miize zpuasobit pti dlouhodobém uzivani, jakozto jediného zdroje
pitné vody, zdravotni problémy. Nizka tvrdost vody zpisobuje télu nedostatek
vapniku a hot¢iku. (Labtech, 2007)

V Praze je voda mekka az stiedné tvrda. Zhruba 73% pitné vody je z vodni nadrze

Svihov. (PVK, ©2019)

Stupnice tvrdosti vody dle typt vod

Velmi meékka 0 —0,7mmol/I
Mékka 0,7-1,3 mmol/l
Stfedné tvrda 1,3-2,1 mmol/I
Dosti tvrda 2,1-3,2 mmol/l
Tvrda 3,5-5,3 mmol/Il
Velmi tvrda » 5,3 mmol/l

Tabulka 4 — Stupnice tvrdosti vody

Zdroj: Prazské vodovody a kanalizace
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3.7. Kvalita pitné vody

Kvalita pitné vody v Ceské republice je primérnd, oproti pitné vodé v Evropd.
(Statni zdravotni ustav)

V roce 2018 bylo ze siti vetejnych vodovodii, 4086 zasobovanych oblasti, provedeno
33 192 odbéru vody. Do databaze bylo vlozeno 1 062 395 hodnot tykajici se jakosti
pitné vody. Po vyhodnoceni se zjistilo, Ze zdravotné¢ vyznamné ukazatele limitované
nejvyss$i mezni hodnotou byly prekrocené ve vice nez 1 660 pripadech. S rostoucim
poctem zasobovanych obyvatel pitnou vodou, se snizuje cetnost nedodrzeni limitnich
hodnot. Dale bylo zjisténo, Ze v roce 2018 bylo v Ceské republice zdsobovano pitnou
vodou z podzemnich zdroji okolo 40 % obyvatelstva, z povrchovych zdroji bylo
zasobovano 39 % obyvatelstva a 21% obyvatel bylo zdsobovano ze smisenych
zdroju. (Statisticky zdravotni ustav ©2018)

Rok od roku se kvalita pitné vody zhorSuje. Nejvétsi podil na znecistovani pitnych
vod maji pesticidy, které se do vody smyji a je problematické je z vody dostat pryc.
Hygienické hodnoty se rozdé€luji do 3 skupin. Nejvyssi mezni (pfi prekroceni
nasleduje vylouceni z pouzivédni), mezni (nepiedstavuje Zadna zdravotni rizika) a
doporuc¢ena hodnota (nezdvaznd, optimalni rozmezi koncentraci latek ve vod¢).

(Pitter, 2015)

V roce 2017 Statni zdravotni Ustav provedl Setfeni, tykajici se pesticidnich latek
Vv pitnych vodach. Vzorky pitné vody byly brany z vice nez 170 vodovodivsech
krajii Ceské republiky. Pouze 42 vodovodil ze 170 prokazaly absenci pesticidnich
latek. To znamend, Ze % vodovodu je kontaminovéano pesticidnimi latkami, kdy
v jednom vzorku bylo nalezeno pesticidnich latek vrozmezi 1 az 11. (Statni

zdravotni tstav, ©2018)

Pitna voda

Za pitnou vodu je povazovéana veSkera voda, kterd je v pavodnim stavu nebo po
upraveé. Zakladnimi hygienickymi limity stanovujeme hygienické pozadavky tykajici
se zdravotni nezdvadnosti vody. Hygienické limity mame nejvyssi mezni hodnotu,
mezni hodnotu a doporuc¢enou hodnotu. (Pitter, 2015)

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., stanovuje hygienické pozadavky pitné a teplé vody, a také

rozsah a Cetnost kontroly pitnych vod.

23



3.8. Prehradni nadrze
Pichrady jsou mohutné vzdouvaci stavby, které byly vytvoieny zdsahem c¢lovéka
pfehrazenim tdoli vodoteée piehradou. Hlavni Gcely nadrzi je hospodafit s vodou,
vytvaret nadrze a dlouhodob¢ vodu zadrzovat.
Do roku 1995 bylo v Ceské republice celkem 149 nadrzi s ovladatelnym objemem
nad 1 mil.m3. Celkovy ovladatelny objem viech nadrzi je 3252,6 mil.m3.
Za ,,Velké vodni nadrze* mizeme podle ICOLD povazovat nadrze, které spliuji

alespon jednu z téchto podminek:
e celkovy ovladatelny objemem nadrze je 3 mil.m?
e vyrovnavaci nadrz Spickové vodni elektrarny
e vodni nadrz pro vodarenské zasobovani s kapacitou vétsi nez 10 /s
e nadrz, jejiz prehrada vyhovuje kritériim Mezinarodni pifehradni komise
(ptehrady vyssi nez 15 m, nebo vyskou 5-15 metri, kde je ovladatelny
objemnad 3 mil.m?)
Soucasti prehrady je:
e Vlastni vzdouvaci téleso
e pfisluSenstvi prehrady:
o bezpecnostni prelivy
o spodni vypusti

o odbérné objekty

Bezpecnostni prelivy slouzi k prevadéni povodnovych prutokli. Navrhova povoden
(Q100) - s dodrZzenim piedepsaného prevyseni koruny piehrady. Kontrolni povoden

(Q1000 NebO Q10000) — nesmi dojit k ohroZeni bezpecnosti stability piehrady.

Typy pielivli mame hrazené a nehrazené.

Spodni vypusti slouzi k pievadéni béznych pritoki, k plnéni ¢i prazdnéni nadrze a
umoziuji nam hospodafit s vodou.
Spodni vypusti se skladaji z:

e Vvtokového objektu osazeného Ceslemi

e ocelového potrubi (v sypanych piehradach umisténo ¢asto v samostatné Stole)

e tiiuzavéra (1 hlavni + 1 provozni + 1 revizni)
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Typy hlavnich uzavért:
e klapkovy
e rozsttikovaci
e sSegmentovy

e stavidlovy

Odbérné objekty slouzi k odbéru vody pro vodarenské, primyslové ¢i zemédélské
ucely. Pouzivaji se vétSinou etdZové odbéry, které umoznuji odebirat vodu
pozadované teploty a dalSich vlastnosti (chemické a biologické slozeni).
Nédrze vznikaji bud’ pfirozené (jezera) nebo uméle na vodnim toku. Pfehrady
délime:
Podle ucelu:
o Ochranné — ochrana pfed povodnémi a velkymi vodami, stavi se na
hornim toku,
o Zéasobni — V zasobnim prostoru zachycuji nadbytecnou vodu, ktera bude
potiebna v dob¢ nedostatku,
o Smisené — Spojuje ochrannou a zasobni funkci.
Rozdé&leni prostoru nadrze:
o prostor stdlého nadrzeni — pottebny pro umisténi odbérnych zatizend,
o zasobni — akumuluje vodu pro vodohospodaiské ucely, je nad prostorem
stalého nadrzent,
o ovladatelny — zachycuje povodiové viny, od hladiny zdsobniho prostoru
k prelivové korung,

o nheovladatelny (pfepadovy) — vymezeny tloustkou prepadového paprsku.
Podle pouziti stavebniho materialu:

Ptehrady z mistniho materialu — stavebni hmotou je zemina
o zemni (naplavované, polonaplavované, sypané — moznost pouZiti
materidlu z nejbliz§iho okoli pfehrady),
o kamenité (sypané rovnang),

o zondlni (zemni a kamenité, zdéné a kamenité).

Piehrady ze soudrZzného materidlu — zdéné a betonové, Zelezobetonové

(monolitické nebo z prefabrikovanych prvki), dievéné a ocelové.
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Pokud jsou piehradni hraze z propustného materidlu, je nutné pouzit tésnéni, které
délime na:

o stfedni zemni tésnéni (jilové),

o nhavodni (stfedni) asfaltové tésnéni,

o navodni (stfedni) betonové tésnéni,

o havodni (stfedni) tésnéni z plastovych folii.

Podle statického plisobeni se déli piehrady:

na tizné (masivni, vylehcené),

o

o pilifové,

o klenbové,

o se slozenym U¢inkem tiznym a klenbovym,

o Clenéné (deskové, klenbové a kupolové), komorové, kotvené a

predpjaté.

Zemni hraze
Zemni hréze vétSinou maji lichobéznikovy priifez. Na strané hraze je povrch nazyvan
tzv. navodnim svahem, opafna strana je nazyvana tzv. vzdusnym svahem. Horni
plochou hraze je koruna. Tésnici ¢ast hraze se déla nejcastéji z hliny, jilu (nutno
chranit pfed vysychdnim a pted promrznutim — potieba silnd vrstva zeminy), mize
byt ale i betonu, zdiva, oceli nebo dfeva. Vyhoda jilu je, Ze se snadno pfizplisobi
deformacim, naopak nevyhodou je, Ze lze stavét jen za dobrych povétrnostnich
podminek. Tésnéni zabraiiuje, aby voda pronikala skrz hraz a zapusti se do
nepropustného podlozi hraze.
Ochrannd cast slouZi k ochrané télesa. Slouzi, aby nedochazelo k vInobiti, vymilani
destoveé vody nebo proti €inkiim vétrné eroze. K navodnimu opevnéni se nejcastéji
pouziva dlazba z kamene, anebo dlazba z betonu. K vzdusnému opevnéni lice se
nejcastéji pouziva osdzeni kiovinami, drnovani nebo oseti.
Hladina vody v piehradé kolisa, jak vodohospodaii odpousti v piehradé vodu.
V udolnich hlubokych nadrzi je v pribéhu roku tzv. teplotni stratifikace, kdy je voda
rozdilnych teplot promichavana a hodnoty se méni. Tento jev je 2x do roka. V zim¢
dochazi k nové stagnaci, kdy se povrchovd voda ochlazuje a postupné zamrza,

zatimco u dna je voda okolo 4°C.
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4. Metodika
Analyza tykajici se vodni nadrze Svihov budu vyhodnocovat na zékladé dostupné
literatury, ktera se vénuje hydrotechnickym stavbam, z kronik, z archivnich materiala

a odbornych statistik a podklada poskytnutych od statniho podniku Povodi Vltavy.

V grafech budu vyhodnocovat teplotu vody, pruhlednost vody, celkovy fosfor ve
vodé a chemickou spotfebu kysliku. Osobné navstivim odborné exkurze a prednasky

ve Vodnim domé pobliz hraze vodni nadrze Svihov u Nesméftic.

Hlavni metoda prace bude literarni reSerSe odborné literatury o dané oblasti. Pouzita
bude odborna literatura o hydrotechnickych stavbach a o jakosti vody, dale pak

internetové zdroje.
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5. Vodni dilo Svihov

5.1. Historie vystavby

Jedna se o nejvétsi vodarenskou nadrz v Ceské republice, ale také ve stiedni Evropé.
Zaroven je nadrz povazovana za jednu z nejvyznamnéjSich vodarenskych zdrojii
v Ceské republice. V dobé, kdy se uvazovalo o stavbé nadrze, byla feka Zelivka
povazovana za zdravy tok, ktery nebyl zatizen Skodlivymi latkami. Na tuto oblast
zaméfovali svij zdjem predevSim vodohospodafi i celd vetejnost, proto tehdejsi
vlada CSSR svym usnesenim rozhodla, Ze se feka Zelivka vyuzije jako hlavni zdroj
pitné vody pro Prahu a pro ¢ast sttedoCeské oblasti. Proto bylo schvaleno vybudovat
na fece vodarenskou nadrz s upravnou vody. (Buchtik, 1973)

Pies 30 let se pozorovaly pritoky na Zelivee kvili projektovym podkladéim pro
vypocet velikosti nadrze Svihov. Obce v zatopovych oblastech bylo potieba
vysté¢hovat — Svihov, Dolni Kralovice, Zahradka, Piiseka, ¢ast Budle a &ast
Borovska. Obce blizko zatopovych oblasti se zbouraly. V té dob¢ byl plan, Ze pitna
voda ze Zelivky bude zéasobovat Prahu a dalSich 150 obci, coz bylo okolo 1,5
milionu lidi.

V roce 1941 bylo planovéno postavit prehradu s objemem 207 mil. m3, ten samy rok
se zacalo zamétovat $irsi okoli sledovaného profilu, o rok pozdéji zatopové uzemi a
vV roce 1943 se zamétovalo vlastni misto hraze. Nejdiive se predpokladaly dvé etapy,
nicméné hraz byla postavena najednou. Stavba dila zapocala v roce 1965 a skoncila
v roce 1975, a to 4,29 km nad soutokem Zelivky a Sazavy. Pfehrada se déli na 2
hlavni objekty. Prvnim je zemni hrdz s ndvodnim hlinitym tésnénim a druhym
funkéni objekt pro ptrevedeni velké vody, odbéru vody a vypousténi vody z nadrze.
V prvni etap€ byl vybudovan odbér vody v nadrzi na 3500 1/s, ktera se stavéla do
roku 1965, ve druhé etape byl odbér vody vybudovan na 5250 1/s a stavba trvala do
roku 1975. Nadrz se stavéla bez preruseni, i kdyZz se predpoklédalo pteruseni na dobu

20 let. (Chlum, 1974)
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5.2. Parametry nadrZe

Jedna se o pfimou, zemni Sypanou hraz s navodnim hlinitym tésnénim. Vznikla

vrstevnim zeminy, kterd se tézila v blizkosti naddrze z mistniho materialu. (Macha a

kol., 1972)

Hlavnimi materidly pro stavbu hraze byly pfedevS§im svahové hliny — tésnéni a
stabiliza¢ni material — propustné casti hraze. Injek¢ni clona, kterd je vybudovana
z prostorti injekéni Stoly utésituje podlozi hraze. V télese hrdze jsou zabudované
méfici pristroje, které hlidaji tvarové deformace hraze a porovych tlakl. Jako prvni
se postavila revizni §tola, podkovitého charakteru, kterd slouzi jako revizni kontrolni
Stola. Ve Stole byly provedeny hloubkové vrty, které zpevnili podlozi diky betonu.
Vrtl bylo okolo 14 kilometrti. Na $tolu se navrstvila zemina a udusala se. (Méacha a

kol., 1972)

V soucasnosti zatopena plocha nadrze Svihov &ini 1 602,6 ha a délce vzduti 38 km.
Celkovy objem je 309 mil. m® a povodi dosahuje 1 100 km?.Obvod nadrze je pfi
maximélni hlading vice nez 150 km.Plocha povodi k hrazi nadrze ¢ini 1 178 km? a je
na Uzemi tii krajii — StfedocCesky, JihoCesky a Vysocina, a Sesti okresti. Vyska hraze
dosahuje nad zakladovou sparou 58,3 m.Celkovy objem télesa hrdze nasypaného
materialu je 2 342 mil.m3. Nejvétsi hloubka je 54 metrt. (Kvitek, 2018)

Koruna hraze je nejvyssi a nejuzsi misto a nesmi byt nikdy pfelita. Jeji Sitka je 7
metrt a délka 860 metrd. Vyska hraze dosahuje 58,3 metru nade dnem tudoli a je
stavéna na 10 000 vodu. V piipadé potopy by se voda rozlila do rozlivného pasma a
zidka by plnila funkci vinolamu. Zidka by méla vydrzet 20 minut — 2 hodiny. Les
dobie zadrzuje vodu a je hned u hraze vodniho dila Svihov. Les tvoii rozlivné
pasmo, které ma predejit rozliti vody v ptipad€ potopy. Lesni biotopy vykazuji
nejvetsi schopnost udrzet vodu. Zejména stary nebo prestarly les. V lesnich
porostech je nejmensi ztrata vody odpadem z ptdy, okolo 10 %. Pro srovnéni, ztraty
vyparem zpud dosahuje na trvalych travnich porostech cca 25 %, na
obhospodarovanych poli je to 40 %, a na holé pid¢ bez vegetace — poust’ 100 %.
Nejvétsi voda byla v roce 2006, kdy voda se rozlila do rozlivného pasma. Tento stav
trval cca tyden, ale nedoslo k zadnym $kodam. V Ceské republice jsou pouze 4
hréaze, které jsou piipravené na 10 000letou vodu — Lipno, Slapy, Orlik a Svihov.
(Vodni diim, 2019)
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Odbér vody znadrze Svihov je etdzovy. Pieliv i odbér jsou umistény v jednom
funkénim objektu, ktery umoziuje odebirani vody z 5 etdzi rozmérove 1 800 x 1 800
mm.V kazdé etazi se sleduje kvalita vody pribézné. Voda se odebira zrtznych
hloubek, vzdy ale 8 m nade dnem, odkud se bere v té nejlepsi kvalité. Surova voda
te¢e do Gerpaci stanice, ktera je pod hrazi. Maximalni odbér je 7,7 m3/s.Mezi
odbérnymi vézemi a komunika¢nim pilifem se nachazi bezpecnostni Sachtovy pieliv,
ktery ptrevadi povodiové prutoky. Koleno Sachtového ptelivu navazuje na odpadni
Stolu, ktera usti pod hrazi do vyvaru. Ve strojovné vodniho dila se od roku 2004
nachdzi mald vodni elektrarna s Francisovou turbinou o vykonu 450 kW. Ptes tuto
turbinu je pritok mozny pouze pii vys$simu pfitoku. Vodarenskd funkce nadrze je
prioritou. Soucasti vodarenské nadrze jsou i vodni nadrze — Trnavka, Sedlice,
Némcice a vyrovndvaci nddrz Viesnik, zachytdvaji sedimenty a splaveniny, které
jsou pfinaseny vodnim tokem z horni &asti Zelivky. (Vodni dam, 2019)

Az na vyjimky je geologickd stavba povodi monotoénni a je tvotend krystalickymi
horninami. Hlavni slozkou je kiemen, zivec a slida.

Kazda véz je napojena na potrubi a proudi do ¢erpaci stanice a dal do upravny vody
Zelivka, tam se vy¢isti a vyfiltruje piskovymi filtracemi, aby mohla jit do §tolového
ptivadéce, ktery samospadem tee do vodojemu Jesenice u Prahy, jenZ se nachdzi v

podzemi. Po etapach se stavi i ipravna a Cerpaci stanice surové vody.

Uprava vody byla v 1. etapé provadéna dvoustupiiovou separaci vloéek a koagulaéni
filtraci. Hlavni sraZzedlo je siran hlinity. Voda je zabezpecovéana chloraminaci, ale
také ozonizaci. Je také obohacovana o fluor. Pfed vstupem do Stoly se pH vody
upravuje davkou vapenné vody.

Tlakovy Stolovy ptivadé¢ do Prahy je kruhového tvaru ze Zelezového betonu a patii k
Sesti nejdelSim tunelim na svété. Nékteré casti jsou z ocelového potrubi. Celkova
délka piivadéée méii 53 km a v nékterych tsecich vede i 100 m pod zemi. Stolovy
ptivadé¢ kon¢i dvéma uzaveérovymi komorami a dvéma pojistnymi uzavery, kde se
rozdéluji do dvou potrubi. (Buchtik, 1973)

Mezi zacatkem a koncem Stolového privadéce je vyskovy rozdil 24,3 metru, rozdil

cvwvr

V povodi vodarenské nadrze Svihov jsou zasoby podzemni vody tvotfeny ptirodnimi
zdroji podzemni vody vzniklé pfimym vsakovanim srazkové vody, ale také

nepiimym, kdy se voda dostava z téles povrchové vody. Podil podzemniho odtoku
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vody se z celkovych srazek pohybuje okolo 10 %. Kdyz uvazime celkovou plochu
povodi, mizeme fici, ze pruméma hodnota pfirodnich zdroji v povodi podzemni
vody je okolo 3000-3500 I/s.

Méfeni na podzemnich vodach pravidelné a dlouhodobé provadi Cesky
hydrometeorologicky ustav, kde mé 7 vrt a pozoruje sit’ 12 prament.

Podzemni vody vodéarenské nadrze Svihov jsou nizce mineralizované (do 100-150
mg/1), mékké se slabé kyselymi az neutrdlnimi reakcemi.

Odebrana voda je vedena do Cerpaci stanice, ktera se nachazi pod hrazi. Odtud tece
do tpravny vody. Cely proces upravy vody je gravitacni. Doba upravy vody od
Cerpaci stanice po Stolovy piivadéc jsou cca 3 hodiny. V tupravné vody probiha
piskova filtrace a ozonizace. V soucasné dob& primérné mnozstvi odebrané vody
¢ini 3100 I/s. Spodni vypusti jsou dva a jsou umisténé po stranach Sachtového
prelivu. Odpady jsou vyclenény do bokl Stoly. Ptivodni kanal k vypusti ma
obdélnikovy tvar a k osdm potrubi vypusti jsou navrzeny Sikmo. Tabulovymi
uzavéry je opatien vtok do vypusti.

Funkéni uzavéry vypusti jsou rozstiikové uzavéry, které usti do odpadia
obdélnikového profilu. Primér spodnich vypusti je 1600 mm. Maximalni kapacita

spodnich vypusti je 48,56 m%/s.

Obrdzek 1 - Poloha vodni nddrze Svihov

Zdroj: Mistopisy, vodni ndadrz Svihov

5.3. Ochranna pasma vodniho zdroje

Z diivodu ochrany vodarenské nadrZe je zde vyhlaSeno ochranné hygienické pasmo a

je zde zékaz vstupu. V minulosti byla koruna hraze vetejnosti pristupna, ale po
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utocich v Americe na svétové obchodni centrum v roce 2001 doSlo ke zptisnéni
pravidel. Cely areal hraze byl uzavien a byl oplocen. Vlada zaradila celou hraz vodni
nadrze Svihov jako prvek kritické infrastruktury statu, a proto jsou pravidla ¢im dal
vice prisnéjsi.

Cela lokalita byla vyhlasena jako evropsky vyznamna lokalita Zelivka. Jedna se o
chranéné uzemi, které jsou vytvareny staty EU a celd soustava chranénych oblasti
patfi do Natury 2000. Bolen dravy Zije vnadrzi Svihov, potiebuje &istou a
prizraénou vodu. Je pfedmétem ochrany evropsky vyznamné lokalité Zelivka, spolu

s netopyrem ¢ernym. (Pleva, 2003)

5.4. Vodojem Jesenice

Tento vodojem patfil ve své dobé knejvétsim ve stfedni Evropé. Stolovym
privadéem je do vodojemu piivedena voda. Zde se vyrovnavaji rozdily mezi
rovnomérnym pfitokem z Gipravny a nerovnomérnym odbérem ve spotiebni siti pro
Prahu. Je umistén pobliz Prahy ve meésté Jesenice, kde konéi pfivodni Stola.
Konstrukéné byl postaven jako dvoukomorovy, kde hloubka vody ptresahuje 7 metrti
a je feSen jako krabicovy. Stavba vodojemu byla zapocata v roce 1967, kdy na
vodojemu pracovalo ptes 60 pracovniku ve dvousménném provozu kviili docileni

maximalni vodotésnosti.

5.5. Upravna vody

Svym vykonem byla Gpravna vody jiz v 1. etapé nejvétsi tipravnou vody v tehdejsi
CSSR. Nejvétsi otazkou bylo, zda upravnu postavit do tésné blizkosti zdroje nebo do
blizkosti hlavni spotifeby. Nakonec bylo zvoleno o postaveni Upravny v té€sné
blizkosti zdroje, kvili obavé ze zhorSeni kvality surové vody z diivodu dlouhého
zdrzeni vody v pfivadéCi. Stavba Upravny byla taktéZ pldnovana ve dvou etapach
vystavby.

Dalsi vyznamnou otdzkou byla technologie upravy vody. Premyslelo se nad
jednostupiiovou nebo dvoustupiiovou upravou. Nakonec vesla ve prospéch
jednostupiiovd uprava vody, nicméné meéla byt navrzena tak, aby kdykoliv Sla

prestavét na dvoustupnovou Upravu.
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V l.etapé tedy byla zvolena jednostupniova uprava koagulacni filtraci na otevieném
piskovém rychlofiltru, kdy smér filtrace byl shora doli. Koagulant byl zvolen siran
hlinity s moznou upravou pH kyselinou sirovou, poptipad¢ vapennou vodou pii
nizké alkalité. Lze provadét 1 predchloraci surové vody. K odstranéni zapachu je
manganistan draselny. Ozonizace je navrzena pro zlepSovani organoleptickych
vlastnosti filtrované vody. Chloraminace zarucuje zdravotni nezavadnost upravené

vody. Davkovani fluoru je navrzeno podle pozadavku hygienikli. Pritok vody je

wevr

5.6. Zatopené oblasti

Aby se nadrz stala zasobarnou pitné vody, muselo se udélat mnoho prace v Gizemi
budouci nddrze a v jejim ochranném péasmu. Lesy a kefe musely byt vykéceny,
stavby pod urovni hladiny musely byt odstranény. Budovaly se nové nadhradni bytové
jednotky, rusily se tehdejsi zavody. Celkem se odstranilo 708 ha lest, 200 000 m?
kel a 66 ha ornice. (Chlum a kol. 1974)

Vesnice Zahradka patiila jedné z nejstarSich osad LedeCska a roku 1327 byla
povysena na méstecko, které lezelo na fece Zelivce. Zahradku roku 1850 postihl
velky pozar a vyhotelo skoro celé méstecko. V té€ dobé shotela necela stovka staveni,
pouze Skola a jeden obytny dim zistal neposkozeny. Dalsi rana postihla Zahradku
téhoZ roku nemoc cholera, kdy na ni v mésteCku zemielo 87 osob. Cca 2500 lidi se
muselo vystéhovat. Byla to krasnd skautska piiroda. Zatopena v 60. letech.
V Zahréadce zlstala usedlost a jeden kostel, jinak vSe ostatni bylo zatopeno. Vodni

dilo Svihov je pojmenovéno po obci Svihov, ktera zanikla kvili vystavbé nadrze.

6. Kvalita surové vody
Kvalita vody se v Zelivce zadala sledovat vroce 1950. V roce 1964-1965 se na

provizornim zatizeni zacalo s poloprovozni upravou vody. V kvétnu 1965 byl
zahdjen pokusny provoz, o pll roku pozdéji zacalo zatfizeni Gpravny vody pracovat
naplno. Aby se akumulacni faktor v nadrzi spravné vyuzival, bylapotieba provést
asanacni opatieni v celém povodi toku. Toto opatfeni mélo byt provadéno hlavné na
mistech koncentrovanych odpadi — primyslu 1 sidlist’, ale 1 zemédélského a lesniho
provozu. Pti poloprovozni zkouSce upravy vody vyplynulo, ze ve vSech piipadech

surova voda stejné kvality pii porovnani dvoustupnové a koagulacni filtraci, bylo
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dosazeno kvality pozadované normy. Kdyz meéla surovd voda vyssi hodnotu
prirozené alkality, pii dvoustupiiové separaci byla pouzita kyselina sirové spolecné
se srazedlem. Zkousky, kde se pouzivaly pomocné koaguldty, nepfinesly Zzadné
vyjime¢né vysledky, proto se koagulanty pro upravu vody nedoporucovaly.
Vysledky, které na Zelivee byly ziskany dlouhodobym poloprovoznim pokusem,
potvrdily, Zze kdyz bude kvalita surové vody v urCitém rozmezi hodnot naméfenych
vV urcitém sledovaném case, ma technologie predpoklady k zajiSténi dané kvality

upravené vody podle pozadavku dané CSN — Pitna voda. (Macha a kol.1974)

6.1. Vyvoj jakosti vody od napusténi nadrze

V prubéhu napusténi nadrze, v 1. poloviné 70. let, doslo ke zvySovani zem&délské
vyroby. Kviili eroznim smyviim a vyplavovani Zivin z piidniho profilu byla v nadrzi
zhorSena jakost vody. Diky tomu doSlo k nardstu mineralnich zivin, predevsim
fosforu a dusiku. Tyto ziviny zpusobily eutrofizaci nadrze, které jsou spojeny se
sezonnim rozvojem fytoplanktonu.

V 70. letech se primérny obsah dusi¢nant pohyboval okolo 20 mg/l, diky eutrofizaci
Vv 90. letech se zvysil az na 40 mg/1).

Tento problém se vyrazné projevil piredev§sim na ptrelomu 80. a 90. let, kdy bylo
suché obdobi, hladina v nadrzi poklesla, diky tomu se zmensil zasobni objem vody a
doslo ke zvySeni koncentrace zivin vedouci k eutrofizaci vody. Ministerstvo
zZivotniho prostfedi a ministerstvo zemédélstvi vydalo v roce 1992 jako reakci na VN
Svihov material, kde byly stanoveny tkoly a cili, které mély vést k dlouhodobé

stabilizaci jakosti surové vody ve vodni nadrzi Svihov.

W aximakni hiss

Obrdzek 2 — Hladina v nddrzi Svihov ke dni 16.2.2020
Zdroj: Povodi Vitava, 2020
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V letech 1942-1972 se objevil prvni signal degradacniho nastupu. Sledovana hodnota
nerozpusténych latek (ornice) se zvysila 4x, coz bylo nevysvétlitelné. Podle CSN 83
0608 byla ptipustna hodnota 50 mg/l pro nerozpusténé latky, nicméné bylo naméteno
198,8 mg/l, coz vodu charakterizovalo za ,,velmi siln¢ znecisténou®. V roce 1946
bylo stdle zvySené mnozstvi této latky, nicméné to se tehdy tykalo pouze 10 km

useku dolniho toku.

O ti roky pozd&ji, v roce 1949 §lo o cely tok feky Zelivky, kde nadale hodnoty
nartstaly. V té dobé Slo o jev nepochopitelny, jelikoz o 2 mésice pozdéji mél cely tok
op¢t charakter vody ,,velmi Cisté*.

Az po nékolika desitkach let se pfislo na to, Ze tato zména byla disledkem piechodu
z maloplosné na velkoplo$né obd¢lavani pudy. Dalsi ukazatel, ktery ukazal prechod
k zemé&délské vyrobé byly chloridy, které mély stoupajici tendenci z divodu
zvySovaného mnozstvi primyslovych hnojiv, které byly dovaZzeny do tohoto povodi.
Tento novy zpiisob obdélavani pidy zasahl do hydrosféry, nejlépe tato zména byla
poznat na indikatoru fekalniho znecisténi. Fekalni bakterie se velmi dobie roznasi ve
vod¢ a dokdzou dlouhodobé piezit v plidnim prostifedi. Bylo zjisténo, ze voda ve
Svihovském profilu byla jiz v roce 1950 podle tohoto indikatoru pojmenovana jako
,voda znecisténa“, vroce 1971 jako ,voda velmi siln¢ zneCisténa“. Vodarenska
technologie dokéze i1 takové zneciSténi diky koagulaci, sedimentaci, filtraci a
dezinfekci zvladnout. Co zvladnout nedokdze je obsah nitratli. Obsah nitratu byl na
zacatku sledovani nizka (v roce 1942 bylo pouze 5 mg NO3/l), v roce 1954 byla voda
bez obsahu nitratti, v roce 1965 byla pti ndhodném zjisténi nalezen obsah o hodnot¢
13,7 mg/l. O rok pozdéji, v roce 1966 obsahovala voda feky Zelivky obsah nitratu az
28 mg NOg/l. Nejvyssi obsah nitratu byl naméfen 34 mg NOs/l v roce 1971, ptitom
CSN 83 0611, ktera byla vydana v roce 1974 povolovala obsah nitratd nejvyse
v hodnoté 50 mg NOs/l. (Chlum a kol. 1974)

Dulezitym krokem pro ozdraveni vody bylo vy¢istit vS§echny pfed zdrZi na pfitocich.
Postupné doSlo k odbahnéni a obnovil se sedimentacni prostor pro zachycovani
smyvl a splachi z pidy. Pravidelné odebirani vzorkidl surové vody z vodarenskeé
nadrze Svihov nam udava predstavu o kvalité. Provadi se fyzikalnéchemické,

mikrobiologické a hydrobiologické rozbory.
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Jakost surové vody je kontrolovdna z celého vodniho sloupce v misté odbérného
objektu pravideln¢ v komplexnim rozboru, zpravidla jednou tydnée. Nékteré ukazatele
jsou kontrolovany kazdodenné.

Jediny ukazatel, ktery se od pocatku sledovani do roku 1996 snizil, je zelezo.
Koncentrace Zeleza métend v 90. letech nepfesdhla 0,3 mg/l. Ukazatel BSKs ve
vétsing pripada v 90. letech vzdy ukazoval nizké hodnoty, okolo 2 mg/l z davodu, ze

se jednd o oblast, ktera neni zatizena primyslem a malo hustym osidlenim). (Zelivka

1996, 1996)

Jiz vroce 1942 se zacala jakost vody v pravidelnych intervalech ve vodarenské
nadrzi Svihov sledovat. Vroce 1955 wvysla zprava Vyzkumného ustavu
vodohospodarského, kde vSechny sledované mérné profily, mély hodnoty
koncentrace dusi¢nant vétSinou do 10 mg NOgz/l, v Ginoru 1955 byla koncentrace
dusi¢nant v rozmezi 10-20 mg NO37/I. V tinoru a bieznu roku 1953 byly na mérném
profilu Nesmeétice naméteny koncentrace 77,5 a 53 mg NOs7/l. Vysoka koncentrace
byla namétena také na mérném profilu u Dolnich Kralovic, Béla nad Pelhfimovem a
dalsi, podle toho lze usuzovat, ze vysoka koncentrace dusi¢nanti byla zptisobena
vyplavovanim z ptidniho profilu. Vté dobé jiz zapocalo plosné zemédélské
zneCisténi.

Ptelomovy rok byl rok 1993, kdy ¢astec¢né vznikl zaklad dneSniho monitoringu.

Na pocatku 90. let 20. stoleti doslo k vyraznému tbytku vody v nadrzi a ke zhorSeni
kvality vody kvili pfemnozeni vodniho kvétu. Ubytek vody byl zvelké &asti
zpisoben dlouhym a suchym Iétem. Az po nékolika letech opét doslo k opétovnému
naplnéni vodarenské nadrze. V néasledujicim grafu je popsdn vyvoj koncentraci

dusi¢nant od roku 1944 do roku 2000.
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Graf 2 - Vyvoj koncentract dusi¢nanii od roku 1944 do roku 2000 (Hejzlar a kol., 2004)

Zdroj: Retence a jakost vody V povodi voddrenské nadrze Svihov na Zelivce

6.2. Teplota

Jedna se o velmi dilezity ukazatel, ktery ovliviiuje kvalitu vody. Teplota ovliviiuje
chemickou a biochemickou rychlost a je potiebna pro vypocet chemické rovnovahy
ve vode, pfi biochemické spotiebé kysliku nebo pifi zhodnoceni samocisténi
povrchové vody. Teplota je zdvisla na sezonni teploté¢ vzduchu, nicméné nejlepsi

teplota pitné vody, kterd byla stanovena se pohybuje mezi 8°C az 12°C. (Pitter, 2015)

“C — 2019 (01012019 - 2042.2019) ] z0z0 (01012020 - 16.02.2020]
20

[ I 1 Iy W i il Wl 1% ] l 3l
Graf 3 - Teplota vody u hrdze
Zdroj: Povodi Vitava, 2018

Pfi porovnani ledna roku 2019 a 2020 miizeme fici, zZe teplota vody u hraze je

Vv lednu 2020 vyssi, nez teplota vody namétena v roce 2019.

V nasledujicim grafu, ktery se tyka teploty vody jsou naméfené hodnoty za uvedeny
rok v obdobi od 2014-2018. Nejvyssi namefena hodnota teploty vody byla v roce
2018, kdy teplota vody dosahovala 11°C. Nejmensi teplota vody byla namétena
vroce 2017, kdy teplota vody dosahovala 4 °C. Primérové se teplota vody za
uvedené roky nedostala pres 8°C. Z grafu s porovnanim ostatnich rokd nevyplyvaji
zadné velké teplotni vykyvy. Ve vyhldsce ¢. 252/2004 Sb. je uvedena doporucend
hodnota teploty vody, ktera je v rozmezi od 8-12°C. Tyto teplotni hodnoty jsou pro
vodni nadrz Svihov v souladu s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.
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Graf 4 — Teplota vody ve vodni nadrzi Svihov za obdobi 2014-2018

Zdroj: viastni tvorba na zakladé dat od Povodi Vitava

Historické teplotni charakteristiky v nasledujici tabulce pro jednotlivé mésice
uvedené v grafu niZe ukazuji, Ze v oblasti byly zaznamenavany teploty ve velmi
Sirokém intervalu od -37 °C do +37 °C. V pruméru byl nejchladnéj$i mésic tinor a

nejteplejsi cervenec 20 °C.

Primérna -26 | -1,6 2,2 72 1122|154 | 17 | 165|125 | 7,7 2,7 -1
teplota vzduchu

Maximum 3 3,8 6 12 1153|1193 | 21 214|159 |113| 62 4,2

Minimum -89 | -124 | -2,6 4 83 | 12,7 (142|139 95 | 39 -1 -6,6

Max.  teplota | 17,5 | 189 | 23,2 | 281|327 | 35 37 | 373 35 | 266 | 194 17,7

vzduchu

Min. teplota | -30 | -36,9 | -255 | -96 | -4,7 | -22 | 1,8 0 -48 | -95 | -205 | -27,6
vzduchu

Tabulka 5 — Teplotni charakteristika vzduchu (°C) povodi vodni nadrze Svihov v obdobi 1951-2015

Zdroj: Retence a jakost V povodi voddrenské nadrze Svihov na Zelivce
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Teplotni charakteristiky vzduchu (°C) povodi vodni nddrze
Svihov na Zelivce
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Graf 5 — Teplotni charakteristika vzduchu (°C) povodi vodni nadrze Svihov V obdobi 1951-2015

Zdroj: Retence a jakost vody v povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce

6.3. Pruhlednost

Priihlednost neboli vertikdlni viditelnost je zékal, ktery byva zplsoben
nerozpusténymi latkami. Jedna se o usazené a neusazené naplaveniny, rozptylené
organické latky. Pii zvySeném vyskytu organismt se zakal nazyvé vegetacnim
zakalem a ma jiné vlastnosti nez zakal, ktery je zpisobeny anorganickymi ¢asticemi.
Na zékal ma velky vliv obdobi cirkulace, vétrné a suché podnebi, tani sné¢hu nebo
jarni narast fytoplanktonu. Prihlednost miZzeme zméfit Secciho deskou (kotouc s
prumérem 30 cm, ktery je rozdéleny na 2 bilé¢ a 2 Cerné kvadranty naproti sob¢).
(Rihova Ambrozova, 2007)

V nasledujicim grafu je popsana priihlednost vody ve vodni nadrzi Svihov v rozmezi
2014-2018.
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Graf 6 — Prithlednost vody ve vodni nadrzi Svihov za obdobi 2014-2018

Zdroj: viastni tvorba na zdkladé dat od Povodi Vitava

Nejvétsi prithlednost vody je v zimnim obdobi, kdy ¢istota vody je okolo 8 metrti. Na
jafe a podzim je prihlednost okolo 5 metrii. Nejmensi pruhlednost je v 1ét¢, kdy je
okolo 3 metra.

Ackoli je v blizkosti nadrze dalnice D1, chloridy z posypt délnice a zimni soleni
kvalitu vody neovliviiuji — je to potvrzeno laboratornimi testy.

Teplota vody je za odpadni Stolou a u dna natokovych otvorti ptes cely rok okolo 4

stupiti.

6.4. CHSK (Chemicka spoti‘eba kysliku)

Chemické spotieba kysliku je nejcastéji stanovovany ukazatel, ktery nam ve vodé¢
vyjadiuje celkovy obsah organickych latek. CHSKwmn je vhodny pro ptirodni a pitnou
vodu, kde je pouzit manganistan draselny. Pro pitnou vodu je ve vyhlasce C.
252/2005 Sb. povolena maximalni koncentrace CHSKwmn 3 mg/l (Pitter, 1999)

Zvysena hodnota chemické spotieby kysliku €asto znaci 1 bakterialni znecisténi, to se
tykd napf. 1 pfi priisaku zplisobeného primyslového znecisténi, kde ho doprovazi i

bakterialni kontaminace. (Labtech, 2007)
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Vyssi hodnota chemické spotieby kysliku manganistanem draselnym miize negativné
ovlivitovat ucinnost dezinfekce. Jednd se o organické necistoty, nebo pfirozené

slozky humnovych latek, které se do vody dostavaji.

V nasledujicim grafu je chemicka spotteba kysliku manganistem draselnym popsana
v obdobi od 2014-2018. Maximalni koncentrace CHSKwmn je povolena na 3 mg/l,

avSak v priméru v roce 2014 a 2015 byla povolené koncentrace piesazena.
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Graf 7 — Chemickd spotieba kysliku manganistanem draselnym ve vodni nddrzi Svihov za obdobi

2014-2018

Zdroj: viastni tvorba na zdakladé dat od Povodi Vitava

Ukazatel Jednotka | I t#ida | II. tiida | III. tFida | IV. tFida | V. tiida

CHSKwmn mg/l <6 <9 <14 <20 >20

Tabulka 6 - Mezni hodnoty tiid kvality vody CHSKwn

Zdroj: CSN 75 7221

6.5. Fosfor

Fosfor je nekovovy prvek, ktery se ve form¢ sloucCenin vyskytuje predevSim
v zemské kute (0,12 %). Jedna se o vysoce jedovaty prvek. Pii zvySeném mnozstvi

fosforu ve vodach dochazi k nadmérnému rustu fas. (Manahan, 2005)
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Zbytky rostlin a zivo€ichil, rozkladajici se biomasa zooplanktonu a fytoplanktonu
patii mezi ptirodni organické zdroje fosforu. Mezi antropogenni anorganicky zdroj
fosforu patii splachy z pozemki, kde byla aplikovana fosforecna hnojiva a kde byla
vypousténa odpadni voda, kam se fosforeCnany dostavaji diky pracim prostredkiim,
které obsahuji az 5 % fosforu. Mezi dalsi antropogenni organicky zdroj fosforu patii
fosfor, ktery je obsazen v Zivo&i$nych tkanich a odpadech. Clovék vylou¢i dennd

okolo 1,5 g fosforu, ktery jde do splaskovych odpadnich vod. (Pitter, 1999)

Mnozstvi fosforu ve vodé
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Graf 8 — Mnozstvi fosforu ve vodé ve vodni nadrzi Svihov za obdobi 2014-2018

Zdroj: viastni tvorba na zdkladé dat od Povodi Vitava

Na jafe a na podzim byva vétsi hodnota fosforu kvili fosfore¢nych hnojiv, které jsou
splaveny do toku. Na vyss§i hodnotu fosforu ve vodé mizou mit dopad také odpadni

vody ze septiku, které¢ mohou byt do toku také splaveny.

Mezni hodnota teplé vody u fosforecnanu je 3,5 mg/l. Maximalni dosazena hodnota
fosforu byla naméfena v roce 2014 a 2017, kdy hodnota dosahla 0,02 mg/l. Ro¢ni
hodnoty fosforu se podle CSN 75 7221 fadi do 1. téidy kvality vody.

Ukazatel Jednotka 1. tfida @ II. tfida III. tfida  IV. t¥ida @ V. tfida
Celkovy fosfor mag/i <0,05 <0,15 <0,3 <0,6 >0,6

Tabulka 7 -Mezni hodnoty titd kvality vody celkového fosforu
Zdroj: CSN 75 7221
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Fosfor Ize z pohledu eutrofizace posuzovat za nejrizikovéjsi faktor v povodi vodni
nadrzi Svihov. Fosfor pochazi ze zemé&dglskych zdrojt, tak z bodovych. Komunalni a
pramyslové odpadni vody jsou hlavni zdroj vyskytu fosforu v povodi. Oproti 90.
lethm 20. stoleti je produkce fosforu z bodovych zdroji nizs$i. V dolni poloviné
vodniho dila Svihov husté vegetaéni zakaly a vodni kvéty momentalné nehrozi.
Uroveii eutrofizace vodarenské nadrze vykazuje setrvaly stav, nezhoriuje se.

(Retence a jakost vody v povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce) Viz graf nize.

© >
R 2 — Zelivka - Pofi¢i
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Graf 9 - Dlouhodoby vyvoj koncentrace celkového fosforu (mg/l) na piitoku do voddarenské nadrze VN
Svihov na Zelivce a na profilu hraz.

Zdroj: Retence a jakost vody v povodi vodarenské nadrze Svihov, 2018
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7. Diskuze

Kazdoro¢n¢ se ¢im dal vice dba na kvalitu pitnych vod. Hnojeni a pesticidy,
negativné pusobi na kvalitu vody. Prvni ¢ast bude o historickém pohledu na kvalitu

vody, druha ¢ast se bude tykat dnes$ni situace s kvalitou vody.

V 70. letech méla problém s kvalitou vody i vodni nadrz Svihov, kdy se rapidné
zvysila zemédelskd vyroba. Kvili smyvim ze zemédélské vyroby se tyto latky
mohou dostat do vodniho toku a zpiisobi znegisténi vody. Ve vodni nadrzi Svihov
doslo k nariistu mineralnich zivin, které mély za nasledek eutrofizaci vody, a tim

sezonni rozvoj fytoplanktonu.

Jesté v 70. letech byl prumérny obsah dusi¢nani ve vodni nadrzi 20 mg/l, ale praveé
kvuli eutrofizaci obsah dusi¢nanti vzrostl na 40 mg/l, coz je dvojnasobek. Chloridy
mely kviili zeméd¢€lské vyrobé taktéz stoupajici tendenci.

Stejny problém byl i u nerozpusténych latek, kdy tehdejsi CSN 83 0608 piipoustdla
50 mg/l pro nerozpusténé latky. Ve 40. letech bylo na fece Zelivece naméieno 198,8
mg/l, coZ charakterizuje vodu za velmi silné zneciSténou a jedna se o Ctyfnasobek
povolené hodnoty. Slo o nepochopitelny jev, jelikoz po 2 mésicich od tohoto velkého
nartstu mél cely tok opét charakter vody Ciste.

Dnes jiz nastésti vodarenské technologie dokazou vodu upravit na pozadovanou
kvalitu az na obsah nitratu, na ktery diive vodarenské technologie nebyla pfipravena.
V roce 1942 byl obsah nitratu pouze 5 mg NO3/l, vroce 1954 bez nitratd, v roce
1966 dosahovala hodnota az 28 NOz/l. Nejvyssi naméfenou hodnotu nitratu voda
obsahovala v roce 1971, kdy bylo naméfeno 34 NOg/l, piitom tehdejsi CSN 83 0611
povolovala nejvyse 50 NOs/I.

Ve vysledku tedy mohu fict, ze diky hnojeni a pouziti pesticidi hodnoty vSech
méienych ukazatela té¢ doby vzrostly. Jediny ukazatel, ktery od pocatku sledovani do

roku 1996 klesl bylo Zelezo, ktery nikdy nepiesahlo 0,3 mg/l.

V mé praktické ¢asti jsem z dat ziskanych od Povodi Vltavy vytvoftila grafy, které se
tykaji teploty vody, priihlednosti vody, chemickou spotiebou kysliku a celkového

mnozstvi fosforu ve vode.
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Kazdy rok mame o néco tepleji, mizeme fict, ze dnesni léta jsou mnohem teplejsi
nez léta v 70. letech, a prave i teplota ma velky vliv na kvalitu vody.

Podle Ondfeje Pfibyla, ktery zpracovava teplotni data do grafu pro Cesky
hydrometeorologicky ustav, je v Ceské republice narist teploty dvojnasobny neZ

nartst primérné svétové teplotni anomalie.

[ RA4

Cvwr

u hraze vodni nadrze Svihov v lednu 2020 je vyssi nez za rok 2019, coZ je zptisobeno

okolni teplotou vzduchu, viz graf ¢.3.

Nejvyssi hodnota pro teplotu vody byla v roce 2018, kdy voda dosahovala 11 °C, a
4 °C, viz graf ¢.4.

Mezi mé dalsi zkoumané ukazatele je prihlednost, ktera se méti Secciho deskou.
Nejvétsi prithlednost je ve vodni nadrzi Svihov v zimnim obdobi, kdy je prithlednost
vody az do hloubky 8 metrii. Na jafe a na podzim je viditelnost okolo 5 metr a
v 1ét¢ je pruhlednost 3 metry. Ve vysledném grafu ¢. 6 je nejvyssi viditelnost
primérnd v roce 2015, naopak nejmensi prihlednost byla v roce 2017.

Nejcastéji stanovovanym ukazatel je chemickéd spotieba kysliku, ktery vyjadiuje
celkovy obsah organickych latek ve vodé. Pro CHSKwmn je podle vyhlasky ¢.
252/2005 Sb. pro pitnou vodu povolena maximalni koncentrace 3 mg/l. V roce 2014
a 2015 byla hodnota v priméru pro chemickou spotiebu kysliku manganistanem
draselnym piesazena, avSak za posledni ¢tyfi sledované roky nebyla nikdy vyssi nez
3,5 mg/l. Podle tabulky ¢.6 pro mezni hodnotu tfidy kvality vody se jedna o I. tfidu
kvality vody, kdy pro tuto charakteristiku musi chemickd spotfeba kysliku
manganistanem draselnym byt mensi nez 6.

Muze se tedy jednat o pfirozené slozky humnovych latek a organické necistoty, které
se do vody pfirozené dostavaji. Zaroven vyssi hodnoty miiZou negativné ovliviiovat
ucinnost dezinfekce.

Dalsim ukazatel byl fosfor, ktery se ve vodach vyskytuje, nicméné pii zvySeném
mnozstvi fosforu ve vodé dojde k rlistu fas a tim je nizsi viditelnost. Mezni hodnota
teplé vody u fosfore¢nant je 3,5 mg/l. Maximdalni hodnota fosforu byla namétena
v roce 2014 a 2017, kdy hodnota dosahla 0,02 mg/l, to fadi ro¢ni celkovy fosfor dle
CSN 75 7221 do L. t¥idy kvality vody.
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Mizeme tedy fict, ze v roce 2017 byla nejmensi pruhlednost a zaroven byla nejnizsi
naméfend hodnota vody a nejvyssi hodnota fosforu.

Ukazatele byly sledovany na hrazi vodni nadrze Svihov na fi¢nim kilometru 4,3
v obdobi 2014-2018. Odbéry v nadrzi se provadi ve vertikalnich profilech, kde se
jedna o bodové vzorky z povrchové vrstvy vody 0-4 metry. Hodnoty, které jsou
znazornény v grafech, jsem okomentovala podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. pro pitnou
vodu a na zaklade CSN 75 7221.
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8. Zavér
Cilem této bakalaiské prace bylo vyhodnotit jakost vody ve vodni nadrzi Svihov na

zaklad¢ dat, které mi poskytlo Povodi Vitavy od roku 2014-2018.

ZacCatkem mé prace byla sumarizace vSech dat, odborné literatury a odbornych
&lank®, které se vodni nadrze Svihov a feky Zelivky tykaly. Zugastnila jsem se
odbornych exkurzi a prednasek ve vodnim domé u nadrze Svihov u Nesméfic, abych
danému tématu mohla naplno porozumét.

V literarni reSer$i jsem se zabyvala historii a soucasnosti vodniho hospodafistvi a
prazskych vodaren, spotfebou pitné vody a statistikou k ni, Cistotou vody, kvalitou
vody a fyzikalné-chemickymi ukazateli pitné vody.

Vyvoj jakosti vody ve vodni nadrzi jsem zpracovala na zakladé poskytnutych dat od
Povodi Vltavy pro teplotu, pruhlednost, chemickou spotiebu kysliku a fosforu za
posledni Ctyfi roky.

Pro kazdy jednotlivy ukazatel jsem vytvoftila graf, ktery nam ukazuje vyvoj v rocnim
intervalu.

Z této bakalarské prace vidim velky piinos pifedevsim ze ziskavani informaci o vodni
nadrzi Svihov, fece Zelivce, o pitné vodé, o kvalité vody a o jednotlivych
ukazatelich, které jsou velmi dualezité pro stanoveni jakosti kvality vody. Velky
pfinos vidim i z literarni reSerSe, kde jsem se mohla nastudovat historii z vodniho

hospodaistvi.
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11.P¥ilohy
Celosvétovy vyzkum ve Skolach zaméreny na vodu, hygienické zarizeni a hygienu

Novy vyzkum UNICEFU zjistil, ze 31 % Skol po celém svété nema pitnou vodu, 34
% Skol nema zakladni hygienické zatizeni a 47 % Skol nemaji zakladni hygienickou

sluzbu.

Pokrocila sluzba: dalsi Pokrocila sluzba: dalsi Pokro¢ila  sluzba:  dalsi

kritéria mohou zahrnovat kritéria mohou zahrnovat kritéria mohou zahrnovat

mnozstvi, kvalitu, pomeéry  studenti  na hygienickou vychovu,

kontinuitu a pfistupnost toalety, zafizeni  pro skupinové myti rukou,

pro vSechny uZivatele menstruacni hygienu, materidly pro menstruacni
Cistota, pfistupnost pro hygienu a dostupnost pro
vSechny  uzivatele a vSechny uZivatele

systétmy  pro spravu

exkrementd
Zikladni sluzba: pitnd Zakladni sluzba: Zakladni sluzba: zatfizeni na
voda ze zlepSeného zdroje = zlepSena hygienickd myti rukou s vodou a mydlem
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a voda je k dispozici ve
Skole kdykoliv b&hem

pruzkumu

Omezena sluzba: Pitna
voda ze  zlepSeného
zdroje, ale voda neni
k dispozici  ve  Skole

béhem prazkumu

4

ZAdna sluzba: Pitna voda
z nezlepSeného zdroje

nebo zadny zdroj vody ve

Skole
Poznamka: Mezi
vylepSené zdroje patii

voda z potrubi, vrty nebo

studny, chranéna
vykopana studna,
chranéné  prameny a
balend nebo dodavana
voda.

K nezlepsenym zdrojim
patfi nechranéné studny,
nechrdnéné prameny a

povrchova voda

zafizeni ve Skole, ktera

jsou svobodna a
pouzitelna (dostupna,
funkéni a soukroma v

dobé¢ prazkumu)

Omezena sluzba:

zdokonalend  hygienicka
zafizeni ve Skole, ktera

nejsou v dobé prizkumu

bud  svobodna, nebo
nepouzitelna
Zadna sluzbanezlepSena

hygienickd zatfizeni nebo

zadna hygienicka zafizeni

ve skole
Poznamka: Mezi
vylepSenazarizeni  patii

splachovaci / nalévaci

splachovaci toalety,

vétrané vylepSené latriny,

kompostovaci toalety a
latriny s deskou nebo
ploSinou.

Mezi nevylepSena

zarizeni patii latriny bez

desky  nebo  ploSiny,

zavesné latriny.

dostupné ve Skole v dobé

pruzkumu

Omezena sluzba: zafizeni na
myti rukou s vodou, ale bez
mydla, dostupné ve Skole v

dob¢ prizkumu

Zadna sluzba:ve Skole nejsou
k dispozici zadna zafizeni na

myti rukou ani voda

Poznamka: zafizeni na myti
rukou mohou byt pevna nebo
pfenosna a zahrnuji umyvadlo
s vodovodni vodou, kbeliky s
vodovodnimi kohoutky,
Spickové Stitky a dzbany a
umyvadla uréené k myti
rukou. Mydlo zahrnuje pevné
mydlo, tekut¢ mydlo, praci
prasek a mydlovou vodu, ale
popel,

nezahrnuje zeminu,

pisek.

V prazkumu zjistili, ze 69 % Skol po celém svéteé disponuje pitnou vodou, 31 % tedy

témer 570 milionti déti postradé pitnou vodu ve Skoléch. 1 ze 3 zakladnich skol a 1

ze 4 sttednich skol nemaji Zadnou vodu.
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Dale se zjistilo, ze 66 % Skol po celém svéte ma zakladni hygienické zatizeni, pres
34 % déti, tedy 620 milionti postrada zékladni hygienické zatizeni ve Skolach. Vice
nez 1 ze 3 zakladnich Skol a 1 ze 4 zakladnich Skol, nemaji zddné hygienické
zafizeni.

53 % 8kol po celém svété¢ ma zakladni hygienickou sluzbu, coz znamena, ze témét
900 miliona déti postrada zakladni hygienickou sluzbu ve své Skole. Témér polovina

zakladnich Skol a 2 z 5 stfednich Skol nemaji Zadnou hygienickou sluzbu.

Prizkumu se zucastnilo 92 zemi, které poskytly udaje o vodé. 101 zemi, které
poskytly tdaje o hygienickych zatizeni a 81 zemi, které poskytly tidaje k hygien¢.
Celkovy pocet zucastnénych zemi je tedy 274. Pouze 68 zemi spliovaly vSechny tfi
kritéria pokrocilych sluzbach ve skolach z roku 2016.

Skoly v Papua-Nova Guinea maji 47 % pokryti zakladni vodou, 45 % zékladni
hygienické zatizeni, 13 % zakladni hygienické sluzby. A ptesto jen 5 % skol v zemi
ma pokryti vody, zdkladni hygienou a hygienickych sluzeb.

V Kambodzi ma 67 % stfednich Skol, 48 % zakladnich Skol a pouhych 12 %
predskolnich zékladni hygienické zatizeni.

V Kolumbii mé pfistup k vodé 95 % méstskych skol, 82 % peri méstech a 53 %
venkovskych skol.

1 z 5 zékladnich Skolach v Etiopii je zafizeni na myti rukou, ale pouze polovina z
nich je pfistupna malym détem. Cisté 9 z 10 zakladnich §kol ma hygienické zaifizeni,
ale méng, nez polovina z nich je pfistupna malym détem.

Ohledné menstruacni hygieny existuje jen omezené mnozstvi Udajl, ale pokud je k
dispozici, ukazuje se, ze v regionalnim piistupu existuji rozdily. V Libérii ma 56 %
Skol v Grand Bassa a 0 % S§kol v Gbarpolu latriny s koSi, mydlem a vodou pro spravu

menstruacni hygieny. (UNICEF, WASH, 2018)
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podil skol se sluzbami
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Podil skol na zdkladni vodé, zakladni hygiena, zdakladni hygiena a vSechny tri
Zdroj: https://washwatch.org/en/blog/2018/07/18/counting-how-many-schools-have-water-sanitation-

and-hygiene/
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