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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva Vodni nadrzi Svihov, ktera je nejvétsi vodarenskou
nadrzi v Ceské republice. Cilem je vymezit zakladni technické i vodohospodaiské
charakteristiky této vodni nadrze, vysvétlit obecné vyznam vodniho dila pro
zasobovani obyvatel pitnou vodou, ale rovnéz se detailnéji zaméfit 1 na kvalitu vody
V této nadrzi a vysvétlit, jak je schopna kvalitu vody ovlivnit pfipadna zména klimatu.
Z vysledkd prace vyplyva, ze vystavba vodnich nadrZi je v Ceské republice nutna,
nebot’ u nas jsou vodni zdroje znaéné omezené. Konkrétné ve Svihové je primarni
technologii upravy vody tzv. koagulacni filtrace s ddvkovéani siranu hlinitého,
Vv soucasné dobé uz doplnénd taktéz o GAU filtraci. Kvalitu vody ovSem mohou
ovlivitovat i klimatické zmény, nebot' v disledku zmén teplot ve vodni nadrzi
pribyvaji sinice. Produkty sinic pfitom predstavuji zavazny problém pro filtra¢ni
systém. Z hlediska zabezpecenosti odbéri s ohledem na klimatickou zménu je dle
klimatickych scénafi vodarenska nadrz Svihov pfipravena na soucasné odbéry,

maximalni povolené odbéry vSak nebudou zcela pokryty.
Klic¢ova slova:

Vodni nadrz, pitna voda, kvalita vody, klimatické zmény, Gpravna vody



ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the Svihov Reservoir, which is the largest water
reservoir in the Czech Republic. The goal is to define the basic technical and water
management characteristics of this water reservoir, also to explain in general the
importance of the waterworks for supplying the population with drinking water, but
also to focus in more detail on the water quality in this reservoir and to explain how
possible climate change can affect water quality. It follows from the results of the work
that the construction of water reservoirs is necessary in the Czech Republic, as water
resources are very limited in our country. The primary water treatment technology is
the so-called coagulation filtration with aluminum sulfate dosing. However, climate
changes can also affect water quality, as cyanobacteria increase in the water reservoir
as a result of temperature changes. At the same time, cyanobacterial products represent
a serious problem for the filtration system. From the point of view of security of
withdrawals with regard to climate change, according to climate scenarios, the Svihov
water reservoir is ready for current withdrawals, however, the maximum permitted

withdrawals will not be completely covered.

Keywords:

Water reservoir, drinking water, water quality, climate change, water treatment plant.
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1 UVOD

Voda ma obrovsky vyznam pro zivoty lidi a vSech zivych organismi. Lidé to vedéli
uz dlouho, a proto se kolem vodnich zdroji — fek a jezer — které jim dodavaly energii,
mohly vytvofit staroveké civilizace. Lidé potfebovali umélé zdroje vody, kdyz se stali
pokro¢ilej$imi jako spoleénost. Reky a rybniky byly vyuZivany pro energii jako mlyny
nebo Cerpadla a slouzily také jako dopravni cesty. Lidé také vyuzivali svou energii
k tomu, aby piirodni zdroje uspokojovaly jejich potieby. Z Ciny 2200 pi. nl lidé
V zemi vytvofili prvni zdznamy o vodnich nadrzich. Tyto prastaré nadrze slouzily
k zadrzovani vody nebo k vytvafeni silni¢nich siti nad nimi. Zamé&fujeme se vSak
na doby davno pted vznikem téchto zdznamu. V soucasné¢ dobé maji vodni nadrze
celou fadu funkci, a to zejména zasobni, ochrannou, rekreacni, slouzi k vyrobé
elektrické energie, dopravé, chovu ryb atd. Nejvétsi vodarenskou nadrzi v Ceské
republice je Vodni nadrz Svihov, ktera je oviem obecné znama spise pod nespravnym
nazvem Zelivka (Vodohospodéaiské informace 2012). Tato vodarenska nadrz
je zaroven nejvétsi v ramci celé stitedni Evropy a je schopna pokryt bezmala tfi Ctvrtiny
spotieby pitné vody v hlavnim mésté Praha a krom¢ toho z ¢asti zasobuje rovnéz
Stredocesky kraj i Kraj Vysocina (Nase voda 2022). Pravé touto vodni nadrzi

se zabyva cela tato prace.

Motivaci k napsani této prace byla otdzka, zda mlze mit takto velka vodni nadrz
Vv soucasné dobé& néjaké problémy. Prace se snaZi zjistit, jaké jsou hlavni problémy
nadrze z hlediska kvality vody ¢i jaké jsou aktualné potize s kapacitou nadrze. Prace
hleda také odpovéd’ na otazku, jak miiZze ovlivnit zména klimatu kvalitu vody v nadrzi
i jak mize klimatickd zména ovlivnit zabezpecenost odbérti vody (zda bude v nadrzi

dostatek vody pro predpoklddany odbér).

Resersni ¢ast je rozdelena do celkem Sesti podkapitol. Prvni z nich, a tudiz ivodni Cast
do této problematiky se zabyva vodnim hospodaistvim v Ceské republice,
a to Z obecného hlediska. Na tuto prvni ¢ast navazuje podkapitola zamétena konkrétné
na vodni nadrZe, pfi€emz popsana je jednak historie vodnich nadrZzi u nés a jednak
I jejich zakladni funkce. Tteti podkapitola se pak blize zaméfuje na vyznam vodniho
dila v souvislosti se zasobovanim pitnou vodou, a to jak z globalniho hlediska,
tak popisuje i situaci v Ceské republice. Po téchto Givodnich &astech je ve Gtvrté

podkapitole koneéné predstavena Vodni nadrz Svihov. Nejprve je vymezena samotna



oblast, ve kter¢ je toto vodni dilo situovano, nasledné je detailn¢ popsana jeji vystavba
a nakonec jsou uvedeny taktéz jeji zakladni technické a vodohospodaiské
charakteristiky. Patd a pomérné rozsahld podkapitola je vénovana kvalit¢ vody
ve Vodni nadrzi Svihov a piipadnych zdrojim problému s jakosti vody. V této Gast
jetudiz piedstavena tpravna vody Zelivka, véetnd popisu jejiho fungovani,
ale ptiblizena je taktéz jeji modernizace v minulosti i V poslednich letech.
V nasledujici Casti je na zadklad¢é dostupnych dat provedeno zhodnoceni kvality pitné
vody a vymezeny jsou taktéZ vSechny nejcastéjSi zdroje problému s jakosti vody.
Posledni Sestd podkapitola se pak vénuje problematice zabezpecenosti odbért pitné
vody a zejména pak vlivu klimatickych zmén, a to nejenom co se v této souvislosti

tyCe jejiho ptipadného nedostatku, ale i mozného zhorSeni jeji kvality.
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2 CiLE PRACE

Tato prace se zabyva Vodni nadrzi Svihov jakoZto klicovym zdrojem pitné vody.

V této souvislosti byly stanoveny celkem tfi hlavni cile:

1) Vymezit zakladni technické i vodohospodatské charakteristiky vodni nadrze
Svihov.

2) Vyhodnotit kvalitu vody ve vodni nadrzi Svihov a aktualni hlavni problémy.

3) Analyzovat zabezpecenost odbérti a kvalitu vody do budoucna v kontextu

zmény klimatu.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Vodni hospodaistvi v Ceské republice

Jesté nez se tato prace zaméti na sviyj hlavni cil, a tudiz na vodni nadrz Svihov jakozto
klicovy zdroj vody u nas, je potieba alespont ve strucnosti pfiblizit problematiku
vodniho hospodarstvi v Ceské republice a také se zaméfit na vodni nadrze a prehrady

Z obecného hlediska. K tomuto ucelu jsou urceny prvni dvé podkapitoly této prace.

Ceské republice se Gasto piezdiva ,,stfecha Evropy*. Ceska republika je totiz kli¢ovym
evropskym rozvodim. Timto se ma na mysli, Ze odtud veskerd voda odtéka
do né¢které¢ho z mnoha moii. U nas totiz prameni velké mnozstvi fek, které nasledné
vyrazné nabiraji na sile a vlévaji se do vétsich fek. Veskera voda, ktera v Ceské
Je to mofe Severni, Baltské a Cerné. Tim pomyslnym bodem, kde se veskerd
tii rozvodi nakonec protinaji, se nachdzi na hofe Klepy u Kralického Snézniku
na hranici s Polskem. Zde je nazyvan jako Trojmorski Wierch, tudiz Vrch téi mofi.
Kapky desté, jez sem dopadnou z jednoho mraku, se uz pfitom nemusi nikdy potkat.
Jedna z nich totiz muZe skonéit v Severnim mofi, druhd v Cerném mofi a tteti

v Baltském (Dusek a Kostka, 2020).

Oblast, ze které voda odtéka do jedné konkrétni feky, pfipadné jezera, je pak nazyvana
jako povodi. Konkrétné u nas zabira zdaleka nejvétsi cast povodi Labe. Konkrétné
jde az 0 63 % plochy tizemi, coz ptredstavuje necelych 50 tis. kilometrti ¢tverecnich.
Vsechna voda z tohoto povodi nésledné odtékd do Severniho mote. Labe pfitom
prameni v KrkonoSich a jeho nejvétSim pfitokem u nas je Vltava, kterd prameni
na Sumavé. Jedna se o Geskou narodni feku. Do Labe se vléva u Mélnika. Zajimavosti
pfitom je, Ze Vltava je na naSem uzemi delSi neZ Labe. Plati pfitom, Ze po soutoku
dvou fek se spojend feka nazyva pravé po té vEétsi a mohutnéjsi. Ve skutecnosti
by se tedy Labe mélo nazyvat Vltava, avSak naSi pfedkové toto nijak nefesili.
O vesker¢ tyto vodni toky, jakoz i jejich izemi se pak staraji nasledujici statni podniky:

(Dusek a Kostka, 2020)

— Povodi Vltavy,
— Povodi Labe,
— Povodi Odry,

— Povodi Moravy,
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— Povodi Ohfe.

Ulohou téchto podniki je starat se nejenom o ,,svou vlastni* feku, ale rovnéz i o celé

vodni hospodaistvi v daném kraji, kterym feka protéka (Dusek a Kostka, 2020).

Vodni hospodafstvi se u nas formuje uz celé stovky let. Pokud nahlédneme do historie,
zjistime, Ze k prvnimu zfizovani rybnikd, jakoZz i akumulaénich nadrzi v Cechach
dochazelo uz na pocatku jedenactého stoleti. Hlavnim divodem k velmi intenzivni
vodohospodatské ¢innosti bylo pfitom nejenom usili zisku nové zemédé€lské pidy,
ale pravé i vyse zminovana skute¢nost, ze Ceska republika se skute¢né rozprostira
na hlavnim evropském rozvodi. Prave to je mozné oznacit za nejvyraznéjsi zvlastnost
vodniho hospodafstvi v Ceské republice. Hlavnim cilem vodohospodaiskych soustav

je pak predevsim zasobovani rozsahlé aglomerace pitnou vodou (Seflové, 2008).

Kromé zasobovani pitnou vodou je to ale rovnéz tlumeni nasledki extrémnich projevi
pocasi, at’ uz jde o povodné ¢i o sucho. Ministerstvo zeméedélstvi pak za pomoci vyse
zminovanych vodnich podnikil zabezpecuje spravu vodnich toki a vodnich dél, které
jsou majetkem Ceské republiky. V gesci sekce vodniho hospodaistvi je predevsim

nasledujici: (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2022)

— kontrolni a metodicka ¢innost v této oblasti,

— vodohospodaiska a dota¢ni politika CR,

— vodovody a kanalizace,

— planovani vyuzivani vodnich zdrojt,

— technicka bezpe¢nost vodnich piehrad a vodnich nadrzi,
— zakladatelska ¢innost viici statnim podnikiim,

— osvéta,

— atd.

Celkové mnozstvi vody pro potieby obéanti v Ceské republice, ale i zemédélstvi
a primysl nicméné zavisi prakticky pouze na atmosférickych srazkach. Diky tomu
mohou byt samoziejmé lidé ohroZeni v obdobich sucha. V souvislosti se stale
narGstajicimi néaroky tak ve vysledku dochézi nejenom ke stile vyraznéjSimu
vyuzivani vod podzemnich, ale rovnéz i k budovéni velkych nadrzi a piehrad (Seflova,

2008).
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3.2 Vodni nadrze

V oblasti vodniho hospodafstvi se rozliSuje mezi mnoha pojmy, jako je zejména vodni
dilo, vodni nadrz, ptehrada, hraze, stupné ¢i jezy, atd. Veskeré stavby, které jsou
vyuzivany pro vzdouvani anebo zadrzovani vody v Krajing, jsou souhrnné ozna¢ovany
jako vodni dila. Pokud jde konkrétn€ji o vzduti hladiny vody, pak jsou v této
souvislosti vyuzivany hraze, stupné¢ a jezy. Piehrady je pak mozné popsat jako
obrovské uméle vytvorené stavby, které jsou zpravidla budovany napfi¢ udolim.
Ptehrada nasledné zadrzenim vody vytvaii vodni nadrz. Obecné je vodni hospodaistvi
u nas piimo navazano na existenci vodnich nadrzi. Voda je tudiz v nadrzi zadrzovana,
pti¢emz ucelem je bud’ jeji dalsi vyuziti, anebo zadrzeni ptivalové vody v dobé zaplav.
Jinak feceno, je to bud’ zasobovani anebo ochranovani. Pochopiteln¢ nékterd tato
vodni dila mohou byt zbudovéna za ucelem kombinace obou klicovych ukoli,
kdy mohou plnit i dal$i funkce, jako je kupiikladu moznost rekreace, chov ryb,
ziskavani energie, atd. Pravé v Ceské republice se vétsina vodnich nadrzi stavi jako
viceucelova. Jedno takovéto vodni dilo je pak schopno spliovat celou fadu potieb

pro obyvatelstvo, coz je velkou vyhodou (Broza, 2005).

V oblasti budovani vodnich nadrzi, bylo ve svété vysidleno vice jak 80 milioni lidi,
nicméng¢ ani tento fakt nema vliv na to, Ze by poklesla vystavba novych vodnich nadrzi.
Vodni nadrze stale dokazi ptispét k dosazeni hospodaiského a socialniho rozvoje

(Walicki a kol., 2017).

Rostou obavy, Ze projekty piehrad zpiisobi nevratnou zménu zivotniho prostiedi, které
jsou Casto slozité, mnohocetné a v podstaté negativni. Velké prehrady maji obrovské
dasledky pro zivoty a zivobyti lidi, véetné¢ kontroverznich otazek, jako je napf.

vysidleni a presidleni (Manatunge a Priyadarshana, 2009).

Pii budovani nové vodni nddrze, je nutné ze zasazené oblasti vysidlit plivodni
obyvatele pfed samotnym zatopenim. Tento fakt je jeden ze socidlnich dopadi, které
na obyvatele negativné puisobi. Proto jsou potieba dukladné a intenzivni pruzkumy,

aby bylo obyvatelstvo co nejméné zasazeno (Bird, 2006).
Vodni nadrze stale poskytuji lidem uzitek, nicméné mohou se vyskytnout napf.
zéplavy, které maji na obyvatele negativni vliv. Stile je potieba rozhodovat

0 tom, jak tyto nevyhody odstranit pfi stavbach novych vodnich nadrzi (The British
Dam Society, 2022).
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Napftiklad je nutné zminit fakt, Zze sedimenty, které se pohybuji po proudu feky,
jsou zachyceny ve velkém mnozstvi ve vodni nadrzi. Pravé tento proces zpusobuje

zvySovani eroze na stanovistich po proudu feky (Niwa, 2021).

Jak tvrdi Broza (2019) situace okolo vystavby nové vodni nadrze neni vzdy
jednoduchd. Zejména predstavitelé obci maji namitky na vystavbu nové vodni nadrze.

Hlavnim diivodem je naruseni rozvojovych zdméra samotné lokality.

V tabulce piilozené nize (viz tabulka 1) je uvedeno deset nejvétsich vodarenskych

nadrzi na pitnou vodu v Ceské republice:

Tabulka 1: Deset nejvétsich vodarenskych nadrzi na pitnou vodu v Ceské republice
(Broza, 2005).

Nadrz Rok vystavby
Svihov 1965 - 1975
Slezska Harta 1987 -1997
Vranov 1930 - 1934
Pfises$nice 1969 - 1976
Vir I 1949 - 1957
Sance 1964 - 1970
Rimov 1974 - 1978
Kuzberk 1949 - 1955
Stanovice 1972 - 1978
Flaje 1951 - 1963

3.2.1 Historie vodnich nadrzi u nas

Nadrze jsou u nas nutnosti z toho divodu, Ze s jejich vznikem souvisi vodni
hospodafstvi. To bylo potvrzeno kolem roku 1900 a 1910. V 15. stoleti byla voda

z nadrze Jordan pfivadéna do mésta Tabora v Ceské republice (Broza, 2005).

Odbér fi¢ni vody se po vzniku Ceskoslovenska stal nejvyssi prioritou. Diivodem miize
byt to, Ze vodni hospodafstvi pomahalo pravidelné chranit vetejnost pied povodnémi.
Lidé si cenili ochrany své pudy a zdroji pted povodnémi. Zasobovani vodou v nadrzi
1ze pritadit rizné funkce (Chlum a kol., 1974).

Ackoliv je pravdou, Ze ochranné funkce popisovana v podkapitole vyse, byla i nadale
jednou z nejdulezitéjsich, dalsi pozadavky mély za nasledek budovani viceucelovych
vodnich nadrzi. Zejména pak od tficatych let minulého stoleti se soucasti vodnich

nadrzi u nas zacaly stavat i vodni elektrarny (Broza, 2005).
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Po skonéeni druhé svétové valky se v Ceské republice zagaly budovat zejména vodni
dila, kterd byla energeticky vyuzitelna. Trendem pfitom bylo, Ze tato vodni dila
se budovala v takzvanych kaskadach. Pozdé&ji se ovSem =zaaly budovat spise
v soustavach, diky cemuz bylo mozné dosahnout jeste¢ vysSi efektivity,
a to soustfedénim spadt a pratokt. V Ceské republice jsou piikladem vodni dila

Vltavské kaskady (Broncova, 2006).

Podle Brozi (2005) doslo k vyrazné zméné v zasobovani vodou v prvni poloviné
minulého stoleti. Bylo to zplGsobeno narGstem primyslového rozvoje, ktery vedl
ke zvyseni hustoty obyvatelstva. V disledku toho byly pozadovany nové systémy

zasobovani vodou, které byly upfednostnény pted tradi¢nimi navrhy.

Jako pfiklad je mozné v této souvislosti uvést vodni nadrz KuZzberk. Pocitalo se totiz
s tim, ze by zde méla byt zbudovana vodni elektrarna, avSak z planti nakonec seslo
a vodni nadrz zajistovala vodu pro priamysl a posléze se stala i zdrojem pitné vody

pro obyvatele Ostravy (Broncova, 2006). V tabulce 2 je vy¢et vybudovanych nadrzi:

Tabulka 2: Vybudované vodni nadrze v Cechach (Broncova, 2006).

Predr. | 1945 | 1961 | 1966 | 1971 | 1975 |1981 |1986 Por.
1945 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 |1985 |1990 | 1990

Vybudované

hadrze na pithou 6 4 3 8 8 3 3 1 1
vodu

Ostatni nadrze 5 2 0 3 2 3 4 5 -

Po roce 1980 ovSem doSlo k velmi vyraznému pfiiSkrceni finan¢nich prostfedkl
na dalsi rozvijeni vodniho hospodafstvi u nas. Nezavislé spolecnosti zacaly poskytovat
pitnou vodu a kanalizaci, jakmile se ndklady staly skute¢nymi, misto aby byly
dotovany vladou. To vedlo k pomalému piechodu od statem financované¢ho provozu
podniki, které zajiStovaly vodné a stocné. Lidé také zacali snizovat spotfebu vody,

protoze vetrejné sluzby nahradily planované ekonomiky (Broncovéa, 2006).

3.2.2 Zakladni funkce vodnich nadrzi

Mezi dalsi pouziti nadrzi na skladovani vody patii ty, ktera jsou uvedena nize:

16



zasobni — nadrze slouzi k uchovavani vody v dobé¢, kdy je nejvice potieba. Timto
zpusobem nadrZe pomahaji zmiriiovat nedostatek vody tim, ze tahaji z fek, kdyz
jsou nizké. Ceska republika spoléha na to, Ze tyto nadrze zasobuji vodou velkou
¢ast jejiho uzemi. Zachycuji vodu z povrchu a udrzuji ji ulozenou v téchto
strukturach. (Broza, 2005). Pro naplnéni dané poticby jsou nejzakladnéjsi
zasobniky. Diky tomu jsou nadrze efektivné odbytistém pitné vody a zeméd¢€lského
zavlazovani. Casto se také pouzivaji mimo jiné v pramyslovém sektoru. (Blazek
a kol., 2006)

ochranna — tato funkce je u vodni nadrze zabezpecovéana nejvyse polozenym
prostorem V nadrzi, jez je po dlouhou dobu udrzovdn nenaplnény. Nakonec
se az za obdobi povodné bud’ z¢asti anebo Uplné naplni a zachyti tak ¢ast povodné.
Po povodni musi spravce budovy rychle vycistit ochranny prostor od povodnové
vody, aby mohl zachytit ptipadné budouci povodné. Pokud to neudé¢ld, budouci
povodné mohou zpusobit jesté vétsi Skody (Broza, 2005).

vyroba elektrické energie — na prehradiach jsou mnohdy stavény i vodni
elektrarny, protoze zde je mozné vyuzit obrovské energie, které skytd
naakumulovana voda, a to k nasledné produkci elektrické energie. Navic jde o jeden
z viibec nejekologictéjSich zptsobtl, jak vyrabét elektrickou energii, nebot’ takto
nedochazi ke vzniku skodlivych latek (Broza, 20109.

doprava a rybi hospodarstvi — vodni nadrze naleznou uplatnéni taktéz pro lodni
dopravu. Zde je ale nutno podotknout, Ze ta samoziejmé ma jisté naroky na hloubku
dna, takZe se to tykd pouze velkych nadrzi. Vyuziti je 1 v oblasti rybiho
hospodafstvi.

rekreaéni — vodni nadrze predstavuji jedno z vibec nejoblibenéjsich mist
pro rekreaci. Lidé vyuzivaji nadrze k rybafeni ¢i vodnim sportiim i ke koupani.
V blizkosti nadrzi je snadné najit mista k pobytu, jidlu a hrani.

zasobovani pitnou vodou - ucelem je zajistit dostatecny piisun pitné vody.
Je zfejmé, Ze tyto nadrze musi byt udrzovany bezvadnym zptsobem. Konkrétné
dalsi ¢ast podrobné popisuje roli téchto nadrzi pii poskytovani pitné vody (Broza,

2005).
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3.3 Vyznam vodniho dila pro zasobovani pitnou vodou

V soucasné dob¢ vétSinu z nas prakticky ani nenapadne, ze by se mohl potykat
S problémem nedostatku pitné vody. Alespon teda pokud hovoifime o podminkéach
natizemi Ceské republiky. Vétsina z nas totiz vnima jako naprosto samoziejmé,
ze vodu mame k dispozici, a to kdykoliv je potieba. Bez vybudovanych vodnich nadrzi
bychom k tomu neméli pfistup. Vodni nadrze poskytuji ulevu béhem obdobi sucha
tim, ze ukladaji vodu, které je najednou dostatek. To jim umoziuje v ptipadé potieby
Cerpat ze skladované vody. Naproti tomu potoky rychle zmensuji objem a nejsou
schopny pojmout mnoho vody. Pro tyto ucely maji vodni nadrze kromé vyse

popisované ochranné funkce i funkci zasobni (Giesecke, 2006).

Giesecke (2006) zaroven dodava, ze na zdklad¢é toho, Ze neustale narlsta pocet
obyvatel nasi Zemé¢, spolu s tim pochopitelné zaroven nartsta i potieba pitné vody.
Hlavni potiz pfitom spociva v nedostatku vody Vv rozvojovych krajinach,
kde je obyvatelstvo nuceno vyuzivat jezera a pichrady zejména k ucelim vlastni

potieby, nebot’ zde nedisponuji piistupem k pitné vodé z vodovodu.

Skuteénost je takova, ze aktualné se az Ctvrtina celého svéta potyka s nedostatkem
vody. Nejvice timto problémem pak trpi zejména sever Afriky, ale i Stfedni vychod.
Pravdou je, Ze voda celosvétove postupné dochdzi. Se suchem se ale potyka i celd fada
velkych mést. Zminit je v této souvislosti tieba zejména Sao Paulo v Brazilii ¢i Kapské
mésto v JAR. Kapské mésto bylo dokonce na pokraji chaosu v roce 2018, nebot’
jen tésn¢ uniklo tzv. Dni Nula. Jako Den Nula je oznacovan den, kdy troven hladiny
kli¢ovych vodnich nadrzi ve mésté poklesnou pod troveni 13,5 procenta. V takovém
pripad¢ totiz z naprosté vétSiny meéstskych kohoutkt prestane téct voda (Kadetfabkova,

2019).

Pravé ve velkych méstech je totiz potieba vody zdaleka nejvétsi. Globalné je v méstech
vyuzivano asi sedm procent vody pochazejici z fek a ptiblizn¢ 22 procent vody,
kterd pochazi z jezer. Na zaklad¢ urbanizace a masivniho riistu mést se ale postupné
podminky ménily a ukdzala se nutnost daleko vétSiho objemu vody. Z tohoto diivodu
doslo k vybudovani celé fady vodnich nadrzi, jejichz hlavnim ucelem bylo zejména
pokryvat zakladni potieby lidi Zijicich v jejich blizkosti. Z celosvétového hlediska
se asi dvanact procent piehrad vyuziva pro potieby obyvatel. Vice nez polovina téchto

vodnich d¢l je pak situovana v Severni Americe a v Evropé. Nicmén¢ jak moc se mésta
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Vv souvislosti se zabezpecenim pitné vody pro obyvatelstvo spolé¢haji prave
na tato vodni dila, to je otazka strategie jednotlivych zemi (Dams and Development,
2000).

Navic je nutno si uvédomit, ze lidé se bez dostatku vody rozhodné¢ nemohou obejit
ani v oblasti zemédé¢lstvi. Plati to zejména pro oblasti, kde neni dostate¢né mnozstvi
destovych srazek. Piiblizné od Sedesatych let minulého stoleti totiz zacalo dochéazet
K velmi vyraznému, az masivnimu zvétSovani rozlohy zavlaZzované pudy. V praxi
je situace takova, Ze pfiblizné tii Ctvrtiny velkych ptehrad, je globalné vyuzivano

pro potieby zavlazovani zemédelské pidy (Dams and Development, 2000).

3.3.1 Situace v Ceské republice

Pokud se zamétime na situaci ohledné vodnich nadrzi konkrétn€ u nas, je mozné
konstatovat, ze za uplynulych pétadvacet let zde zhstavd mnozstvi téch velkych
a dulezitych v podstaté stale totozné. Jejich vyznam je pfitom zcela jasny — V podstaté
vSechna voda z tzemi odtéké a vodni zdroje jsou pfimo zavislé na vodnich srazkéach.
Protoze zde panuje znacnéd rozkolisanost srazek, objevuji se taktéz hydrologické
extrémy, tudiz povodni a naopak sucha. To v minulosti vedlo k budovani vodnich
nadrzi, diky kterym lze vyrovnéavat a teda omezovat jejich neblahy dopad. Navic
nashromézdéné voda ve vodnich nadrzich ve vysledku posiluje omezené vodni zdroje,
protoze zhlediska Evropské unie je Ceskd republika krajinou, ktera disponuje
omezenym mnozstvim vody. Za podnét k zapoceti budovani vodnich nadrzi
Ize povazovat pravé poptavku po stabilnich vodnich zdrojich. Ackoli dnes nedostatek
vody Ceskou republiku netrapi, do budoucna lze o¢ekavat nedostatek vody,
jak uz je patrné i riznych scénaii vyvoje zmény klimatickych podminek. Proto
je nutné snazit se maximaln¢ posilovat zadrzovani vody V krajin¢ (NasSe voda, 2012).
Ministerstvo zemé&délstvi CR podava zpravu o stavu vodniho hospodaistvi
k 31. bfeznu 2022. Data ukazuji, Ze voda je pro nasledujici mésice vysokou prioritou.
Zprava uvadi, Ze zemédé€lstvi a priamysl potiebuji piistup k Cisté vodé. Zaméfit
se na tyto cile znamena fesit 1 dalSi problémy — naptiklad poskytnout lidem pfistup
K pitné vode¢:

— zajistit spravné propojeni vodarenskych soustav,

— zafadit programy, které zvysuji zadrZovani vody,

— sledovat moznost akumulace povrchové vody,
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— zohlednit vyvoj klimatickych zmén.

Svaz vodnich hospodaistvi CR a Svaz vodaren a kanalizaci CR spojuji, Ze mnoha
ob¢aniim na hospodateni s vodou nejvice zalezi. Protoze je faktem, Ze zasobovani
obyvatel pitnou vodou je u nés piiblizné v poméru padesat na padesat, a to ze zdroja
povrchovych a ze zdrojii podzemnich vod, je zfejmé, Ze praveé toto téma je aktualné
povazovano za prioritni. Podzemni vody piedstavuji pro obyvatelstvo zcela evidentné
strategicky zdroj pitné vody. To pak plati pfedev§im pro dalsi generace. Podle
soucasného ministra zemé&délstvi je uz také nyni pfipraveno hned nekolik dotacnich
programi, které budou pomahat se zajisténim dostatecnych vodnich zdrojt
i se zadrzovanim vody. Jednim z kli¢ovych bodd celého programu je pak zejména
propojovani vodarenskych soustav mezi sebou. V blizké budoucnosti je ale také nutno
pocitat se stale silicimi klimatickymi zménami, kterych uz nékolik let mizeme
byt svédky. Je tudiZ zapotiebi pripravit se na tyto zmeny a pokusit se jim pfizpusobit.
Pokud se zamétime na vyvoj poc€asi v poslednich letech, je zcela evidentni, Ze nyné&jsi
zdroje pitné vody u néds v novych podminkach nemohou a nebudou dostatecné,
aby byl zabezpefen soucasny vodni blahobyt. To se pak tyka piedev§im oblasti,
které trpi suchem (Zak a Kubala, 2022).

Nicméné poté, co Ministerstvo zemé&délstvi zvetfejnilo svillj vySe popisovany plan,
ktery kromé jiného pocitd 1 pfipadnym budovdnim novych vodnich néadrzi, doslo
k zapoceti diskuze, zda je takovyto postup vubec zapotiebi. Nutno dodat, Ze tato otazka
nasi spolecnost sou¢asné dosti polarizuje. Reditel Sdruzeni oboru vodovodii
a kanalizaci Ceské republiky Vilém Zak je toho nizoru, Ze takové diskuze je naprosto
zbytecnd. Stale se hovofi o tom, Ze nas stat predstavuje jakousi pomyslnou stiechu
Evropy a Ze u nas je nutno vodu v krajiné zadrZovat — a to je také spravné tvrzeni.
Ovsem existuji i takové nazory, Ze jedinym skute€nym feSenim by bylo zlepSeni stavu
nasi pidy a obecné zvySeni retencni schopnosti krajiny, coZ by mélo stacit.
Tato skupina osob je presvéddena, Ze dalsi vodni nadrze v Ceské republice uZ neni

nutno budovat (Zak, 2020).

74k (2020) je ovsem presvédéen, Ze takové nazory jsou zcela mylné, nebot’ prakticky
neexistuje jediné opatieni, které by tento problém vyfeSilo. K vyfeSeni je totiz
zapotiebi kombinace vicero opatfeni. Navic je nutno pochopit, Ze nyné&jsi klimatické
zmény ve vysledku mimo jiné ptredstavuji prerozdéleni destovych srazek nikoliv

pouze v ramci ¢asu a prostoru, ale rovnéz 1 v intenzité, coz je velky problém. Navic,
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jestlize budou po delsi dobu panovat sucha, coz je zcela bézné, neni ani takova pida
obsahujici dostate¢né mnozstvi organické hmoty a minerald, kterd doveden vodu
z privalovych destovych srazek zadrzovat. Jeji absorpcni schopnost bude totiz zcela
odlisna. VysuSena puda, a to i takova, kterd je naprosto v poradku, nedokaze zadrzet
takovou masu vody, tudiz vySe zminované tvrzeni je vskutku mylné. Jinak feceno,
ani s velmi suchym hadrem se Vam nebude dobfe vytirat podlaha, coz je podobny

princip (Zak, 2020).

3.4 Vodni nadrz Svihov a jeji technické a vodohospodaiské
charakteristiky

Poté, co prace alespon ve strucnosti priblizila problematiku vodniho hospodarstvi
v Ceské republice, jakoZ vodnich nadri u nas, je mozné pfistoupit k hlavnimu tématu,
a tudiz k samotné Vodni nadrzi Svihov, ktera byva zpravidla lidem Gastéji znama
pod nazvem Zelivka. V prvni &asti je vymezena oblast, kde se tato nejvétsi vodarenska
nadrz nachazi. Ddéle jsou popsany =zakladni technické a vodohospodaiské

charakteristiky, jakoz i samotnou vystavbu tohoto vodniho dila.

3.4.1 Vymezeni oblasti

Oblast je vymezena v t&sném okoli Vodni nadrze Svihov (viz obrazek 1), ktera jak uz
bylo fedeno vyse, je &astdji znama spise pod nazvem Zelivka. Vibec nejdelsi
vzdalenosti od hranice vybrané oblasti k vodni ploSe piedstavuje pfiblizné jedenact
kilometrti. Tuto oblast protina dalnice D1. Diky tomu je samoziejmé dobie dostupna

i z dalsich mist CR (Google Maps, 2022).

—-m

Obrazek 1: Vymezeni oblasti (Google Maps, 2022).
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Nekteré z obci nachazejicich se v této oblasti spadaji do mikroregionti. Zdaleka
nejvice viak svou ¢innosti do oblasti zasahuje mikroregion Zelivka. Podle oficialnich
webovych stranek tohoto mikroregionu jde o dobrovolné sdruzeni obci, k jehoz
vytvoieni doslo konkrétn¢ v roce 1999. Ve snaze spojit své sily v tomto roce doslo
ke sdruzenim celkem 18 obci. Zamérem bylo jednak zlepsit kvalitu Zivota zdejSich

obyvatel a jednak se pokusit oZivit turistiku v této oblasti (Mikroregion Zelivka, 2022).

Popisovany mikroregion (Viz obrazek 2) se rozprostira ve vychodnim cipu okresu
BeneSov. Jak uz bylo zminéno vySe, prochazi jim dalnice DI, ktera zaroven
pfedstavuje nejrychlejsi spojnici s hlavnim méstem Prahou, a to cca sedmdesat
kilometru. Co se ty¢e nadmotskych vySek tohoto mikroregionu, ty se pohybuji od 378
do 626 mn. m. Pochopitelné zcela nepichlédnutelnou dominantou tohoto

mikroregionu je pak pravé Vodni nadrz Svihov (Mikroregion Zelivka, 2022).

Obrazek 2: Mapa mikroregionu Zelivka (Mikroregion Zelivka, 2022)

3.4.2 Vystavba Vodni nadrZe Svihov

Voda samoziejmé piedstavuje zcela zakladni Zivotni potiebu a je také velmi dilezitou
slozkou zivotniho 1 pfirodniho prosttedi. Jeji potieba pfitom stale vyznamné nartistala,
a to obzvlasté diky globalnimu vyvoji. Potizi se teda stalo hospodafeni s vodou a malo
zasobaren vody na piirodni bazi, coz maji na svédomi geografické poméry nasi zemé.
Jak se s postupem civilizace zvySovala potieba vody, zvySovala se citlivost tokli
na znecist'ujici latky. Snizilo se také mnozstvi dostupné podzemni vody. V disledku

toho lidé pozadovali vice vodohospodaiskych vlastnosti. Kvili nedostatku Cisté vody
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bylo nutné fesit potieby zemédélstvi a obyvatelstva. To vedlo ke vzniku vodniho

hospodatstvi (Chlum a kol., 974).

ProtoZe zlepSujici se Zivotni troveii v Ceskoslovensku vedla k rychlému nartstu
vodé. V roce 1963 se vlada CR zabyvala timto problémem usnesenim ¢&. 816. Reka
Zelivka splituje normy pro pitnou vodu. Je to jedna z mala fek v regionu, ktera
neobsahuje mnoho kontaminantii a je bezpecna k piti. Proto byla tato feka vybrana
jako zdroj vody pro Cechy a Prahu. Je§té predtim nez padlo rozhodnuti k vystavbg,
nékolik let tu byly realizovany analyzy a rozbory vody. Do Givahy pfichazely i jiné toky
nezli Zelivka, avsak ukézalo se, e nemohou zarugit feseni, které by bylo adekvatni

pro dlouhodobé¢ feseni (Sbornik, 1989).

O dané fece jakozto mozném zdroji vody se pfitom vedly tivahy uz v minulosti
a navrhu, jak tuto feku vyuzit bylo mnoho. Jednim z napadii byla napiiklad i kaskada
nckolika mensich pfehrad. V poloviné minulého stoleti zde byly realizovany
také obsahlé prizkumy oblasti, kde bylo v planu vybudovat toto vodni dilo. Pracovala
zde cela tada geologii, hydrologli a experttl i z jinych oblasti. Vystavba byla nakonec
schvalena roku 1964 (KoSutova, 2012).

Budovéani tohoto vskutku impozantniho vodniho dila se pak zacalo hned v roce 1965.
Jesté predtim, nez byla nadrz napusténa, doslo v letech 1965 az 1969 k vybudovani
silni¢cniho mostu, a to mezi obcemi Bezd¢kov a Brzotice. Most se muze pysnit délkou
celkem 306 metrti a $itkou 13 metrii. Postaven je na pilifich, které na vySku méii az 65

metri (KoSutova, 2012).

Cela stavba vcetné nasledujicich testii trvala celkem deset let, tudiz Vodni néadrz
Svihov byla dokonéena vroce 1975. Se zkuiebnimi odbéry vody se ale zalalo
uz tii roky pfedtim a s pravidelnymi doddvkami pitné vody se zapocalo uz zac¢atkem
unora roku 1973. Pivodné se pocitalo s tim, Ze stavba by méla byt zrealizovana
v celkem dvou zdkladnich fazich. Prvni faze byla pfitom planovand na pét let,
tj. od roku 1954 do roku 1970 s tim, Ze posléze mélo dojit k delsi pauze. Nicméné
na schiizi tehdejsi vlady koncem 1éta roku 1969 bylo rozhodnuto, Ze pauza by nebyla
z ekonomického ditvodu vhodnym krokem, a tudiz, ze vystavba bude pokracovat

bez dtive planovaného pteruseni. Pokracovalo se teda az do roku 1975 (Pleva, 2003).
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Na obrazku nize (viz obrazek 3) je rozestavéna Vodni naddrz Svihov, resp. konkrétné

je zde zachycen zacatek Stolového privadéce:

Obrézek 3: Zacatek Stolového privadéce (Aktualng, 2022).
Zaroven doslo také ke zbudovani doprovodnych vodnich dél. Aby bylo mozné zachytit
splaveniny, tak pred Svihov doslo k vybudovéni soustavy mensich vodnich nadrzi.
Rovnéz bylo postaveno celkem 35 kilometri novych cest. Béhem budovéani muselo
ovSem dojit i k vysidleni a zatopeni mnoha vesnic. Jedna se o nasledujici: Sedlice,

Vseboftice, Zahradka, Dolmni Kralovice a OnSovec (KoSutova, 2012).

Vybudovani tohoto majestatniho vodniho dila se tak mimo jiného zaroven skute¢né
vyraznou mérou bohuzel zaslouzilo i o obrovsky zasah do okolni krajiny a spole¢né
s tim i do Zivota mistnich obyvatel. V souvislosti s vySe uvedenymi obcemi muselo

byt zdemolovéno vice nez devét set staveb (KoSutova, 2012).

V tabulce prilozené nize (viz tabulka 3) jsou uvedeny vSechny Ctyfi nadrze, které

dohromady tvofi vodni dilo Svihov:
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Tabulka 3: NadrZe utvaiejici vodni dilo Svihov (Broza, 2005)

Jméno prehrady Vodni tok Objem piehrady Rok vystavby

Svihov Zelivka 309 mil. m’ 1965-1975

Néméice Sedlicky potok 1,16 mil m* 1974-1980

Trnavka Trnava 6,68 mil. m* 1977-1981

Sedlice Zelivka 2,22 mil. m’ 1921-1927
(Hejlovka, Jankovsky potok)

Spolu s vodnim dilem Svihov samoziejmé doslo i k vybudovani bytovych domii,
a to ve méstech a obcich nachazejicich se pobliz této oblasti. Kapitolou samou o sobé
jsou pak mosty, které se tykaji tohoto vodniho dila. Most tdhnouci se pted udoli
Sedlického potoka, jakoz i most tdhnouci se pfes Sedmpansky potok, zacaly
byt budovany uz pted druhou svétovou vélkou. Tyto dva mosty mély predstavovat

soucast dalnice.

V souvislosti s okolnostmi druhé svétové valky ovsem musela byt vystavba ukoncena.
K dostavéni nicméné doslo brzo po jejim konci. V této dobé jeste nebyla
predpokladéna stavba dalSich dalnic, tudiZ zmifilované mosty chatraly. To se zménilo
az v Sedesatych letech, kdy bylo planovano dostavét dalnici, nicméné v totozné dobé
byla schvalena i vystavba tohoto vodniho dila. Z mostl se tudiz zachovaly jenom

nedokoncena torza (Kosutova, 2012).

Na obrazku nize (viz obrazek 4) je jedna ze zaniklych obci Zahradka. Jednalo se pritom

o vyznamnou stiediskovou obec:

Obrazek 4: Zanikla obec Zahradka (Aktudlng, 2022).
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3.4.3 Zakladni technické a vodohospodarské charakteristiky Vodni nadrze

W

Svihov

Toto vodni dilo zna vétsina lidi jako Vodni nadrz Zelivku, ackoli to neni spravny
nazev. K jejimu vybudovani doslo v letech 1965 az 1975 a nutno fici, Ze se mize
pysnit hned n¢kolika unikaty. Pokud jde o rozlohu, jedna se o vlbec nejvetsi
vodarenskou nadrz napfi¢ celou stfedni Evropou, jez zabezpecuje pitnou vodu
pro vétinu stiednich Cech, a to v&etnd hlavniho mésta Prahy a z Gasti i Vysodiny.

(Dvotakova, 2018)

Vyska piehrady tudiz ¢ini 58,3 metrt a na délku ma pak prehrada celkem 860 metrt.
Celkovy objem ¢ini 309 metrii krychlovych. Pfi maximalni hladiné obvod nadrze

dosahuje priblizné 150 kilometra (Pleva, 2003).

Toto vodni dilo poskytuje surovou vodu pro upravu na vodu pitnou pro vice nez
1,2 milionu lidi v Ceské republice. Plocha povodi piredstavuje celkem 1178 km2.
Objem nadrze je pak 266 mil. metri krychlovych, pfi¢emzZ teoretickd doba zdrZeni

predstavuje 430 dni (Fucik a Zajicek, 2015).

Nédrz je dlouha 39,1 kilometru od jednoho konce ke druhému se zatopenou plochou
1602 hektarii. Od soutoku Zelivky a Sazavy je vzdalena 4,29 km. Ptehrada je zalozena
na Urovni Sté€rku v udoli; je vSak vazan na vySku 1,5 metru pod plivodnim terénem
na svazich. Vzdusny sklon piehrady je jeden az dva, pfi¢emz trava pokryva cely svah.
U instruktazniho sklonu naspu, ktery je 1:2,5 a 1:3,7, poskytuje prekryti kamene
pfidanou vyztuz cementem pouZitym k pokryti vrcholu. Objem télesa hraze cini

celkem 2,342 mil. metrG krychlovych materialu (Broza, 2005).

Konkrétni parametry Vodni nadrze Svihov (Zelivka) jsou ostatné uvedeny v tabulce

ptilozené nize (viz tabulka 4):

Tabulka 4: Zakladni parametry a hodnoty (PVL, 2022).

Udaj Hodnota

Tok Zelivka ¥. km (#i¢ni kilometr) 4,290
Vyska hraze nad dnem 58,3

Kota koruny hraze 381,77 mn. m.

Délka koruny hraze 860 m
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Udaj Hodnota

Objem télesa hraze 2,342 mil. m®
Sirka koruny hraze 7m

Obvod nadrze 150 km
Celkovym objem nadrze 309 mil. m®

Primérny dlouhodoby roéni pritok Qa | 927 (m 3/s)

N-lety priitok Q100 316,0 m*/s
Zatopena plocha 1 602,64 ha
Vzduti VN 39,1 km
Plocha povodi 178,3 km?

Samotny odbér vody z této nadrze pak zabezpecuji dvé masivni odbérové véze. Slouzi
K odebirani surové vody, ktera je nasledné vedena do Cerpaci stanice. Odbér vody
je pfitom etazovy. Obé z téchto odbérnych vézi disponuji celkem péti otvory. Kazdy
z téchto otvort je schopen odebirat vodu v celkovém mnozstvi 3 metry krychlové
za vtefinu. Do hlavniho mésta Prahy je voda z této nadrze ptfivadéna prostrednictvim

gravita¢niho $tolového piivadéce (Chlum a kol., 1974).

Z upravny vody tak timto Stolovym piivadéem kazdou vtetfinu proteCe jen téZko
predstavitelnych sedm tisic litri vody za jednu vtefinu. Tento Stolovy piivadéc je diky
své délce 52 kilometri Sestym nejdelSim vodnim tunelem na celé planeté
a z technického hlediska se jedna o vskutku unikatni zaleZitost. Jeho raZzba byla totiz
velkym technickym problémem. Jedna se o tzv. gravitacni ptivadé¢, tudiz jinak feceno,
voda vV ném tece samospadem. Razit se muselo na celkem 28 Celbach, pticemz $toly
tunelu, které maji primér tfi metry, jsou ulozeny v hloubce od 8 do 150 metra.

Dohromady prochazeji pod nasledujicim: (Dvotakova, 2018)

— 11 silnic,
— 34 potokd,
— 2 feky,

— 29 silnic,

— 2 zeleznice.
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Na obréazku nize (viz obrazek 5) je mozné vidét vystavbu popisovaného vodniho tunelu
v roce 1970:

Obrazek 5: Vystavba vodniho tunelu (Mapy.cz, 2022).

V prazské Jesenici tento tunelovy pfivadé¢ sbird vodu z nadrze samospadem. Vede
pfimo z nadrze do upravny vody, ktera je unikatni tim, ze jeji provoz neni zavisly
na vnéjsi elektiin€. Diky tomu mtZe hlavni mésto ziskat vodu na vzdalenost 52 mil,
aniz by se spoléhalo na umélou energii. Jinak feceno, veskerd voda tudiz z Gipravny
vody do Prahy doteCe sama diky gravitaci. Délku 52 kilometrt pfitom urazi piiblizné

¢tytiadvacet hodin (Dvorakova, 2018).

Na obrazku nize (viz obrazek 6) je zachycen vnitfek Stolového ptivadéce, aby bylo

mozné si lépe predstavit jeho rozméry:
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Obrazek 6: Vnittek Stolového ptivadéce (Voda a technika, 2021).

Piivodné se pfitom uvazovalo i 0 moznosti vyuziti Zelezného ¢i zelezobetonového
potrubi. Zivotnost potrubi by viak v takovém piipadé bylo podstatné niZ$i, neZ je tomu
Vv piipad¢ Stoly, tudiz zlstalo se u této moznosti. Samotna trasa, kterou potrubi vede,
byla ovlivnéna jednak geologickymi podminkami a jednak i zmiflovanym usilim
0 to, aby bylo mozné dovést co nejveétsi mnozstvi vody do Prahy za pomoci vyuziti

gravitace (Chlum a kol., 1947).

Celkoveé je mozné fici, ze toto vodni dilo se nachadzi na zeméd¢lsky velice znacné
obhospodatrovaném tizemi. Plodiny jako brambory, fepka a kukufice se péstuji zhruba
na 50 az 80 % zaplavenych zemédé€lskych oblasti. Tyto plodiny jsou kombinovany
pro vétsi efektivitu. Zaroven je ale nutno dodat, ze v téchto mistech jsou ve velkém
vyuzivany i prostiedky slouzici k ochrané rostlin. Za soucast celého tohoto vodniho
dila je pak mozné povaZovat rovnéZz piedstavené vodni nadrze. Ty jsou zaroven
schopné velmi pfiznivym zpiisobem ovliviiovat kvalitu povrchové vody. Je tomu tak
z toho duvodu, ze dokazi zachytit zna¢nou c¢ast splavenin z povodi, diky ¢emuz
zamezuji jejich naslednému usazovani pravé ve vodni nadrzi Svihov (Liska a kol.,

2016).
Jde o nasledujici: (Dobias a kol., 2015)

— Némcice na Sedlickém potoce,
— Trnavka na vodnim toku Trnava,

— Sedlice a Viesnik na vodnim toku Zelivka.
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Na obrazku 7 je pak zachycena téméf cela vodni nadrz Svihov:

Obrazek 7: Vodni nadrz Svihov (Aktualng, 2022).

3.5 Kvalita vody ve Vodni nadrZi Svihov a zdroje problémi s jakosti
vody

Aby bylo mozné vyhodnotit kvalitu vody Vv nadrzi a popsat mozné zdroje problémut
s jakosti vody, je nejprve detailné popsano, na jakém principu funguje upravna vody
Zelivka, jakymi modernizacemi v minulosti prosla i jakd modernizace byla posledni
a co je od ni mozné ocekavat. Nasledné jsou popsany mozné zdroje problému s jakosti

vody a na zavér je vyhodnocena kvalita vody.

3.5.1 Upravna vody Zelivka

Upravna vody Zelivka predstavuje viibec nejvétsi Gipravnu vody u nas. Ostatné diky
svému projektovanému vykonu, ktery ¢ini 7 metra krychlovych vody za vtefinu,
jde zaroven i o jednu z nejvétsich upraven vody v ramci celé Evropy. V této Gpravné
vody je zabezpecovana vyroba vody pro obce, které jsou na ni pfimo napojené, jakoz
i pro dalsi obce, které jsou napojené na Stolovy piivadéé, ze kterého je zasobovano

zejména hlavni mésto Praha, ale rovnéz i dalsi obce pobliz (Vyroéni zprava, 2022).
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Obrazek 8: Areal upravny vody Zelivka (Sweco, 2022).

Konkrétné je tpravna vody (viz obrazek 8) situovana u meésta Zru¢ nad Séazavou,
ato priblizné padesat kilometrii jithovychodné od hlavniho mésta Prahy. Praha je
zdsobovana téméf 74 % zasob vody z feky Zelivky a zasobovani vodou pro okolni

regiony, jako je Vysogina a Stredni Cechy (Mécha, 1972).

Od roku 1972 je upravna vody Zelivka nejmodern&jsi upravnou vody pro Prahu. Jedna
se 0 nejvetsi upravnu vody v Praze a mize se pochlubit moderni technologii, jako
je davkovani siranu hlinitého a kyseliny sirové prostiednictvim koagulaéni filtrace.
Voda je po upravé ozéonem a plynnym chlorem alkalizovana pomoci vapenného
hydratu. Po takto upravené vodé€ je realizovan tunelovy pfivadé¢ do vodni nadrze

Jesenice (PVK, 2022). V tabulce niZe (viz tabulka 5) ipravny vody v nadrzich:

Tabulka 5: Upravny vody v deseti vodarenskych nadrzich (Vysko¢ a kol., 2021)

Nadrz Upravna vody
Svihov Zelivka

Slezska Harta Leskovec

Vranov Stitary

Prisesnice Hradisté

Virl Vir, Svare¢

Sance Nova Ves u Frydlandu
Rimov Plav

Kuzberk Podhradi

Stanovice Biezova

Flaje Meziboii, Litvinov - Sumna
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Pro zajimavost je ptilozen i graf (viz obrazek 9), ktery zobrazuje vyvoj mnozstvi
vyprodukované vody v Gpravné vody Zelivka, a to konkrétné od jejiho uvedeni
do plného provozu v roce 1973 az do loniského roku. Na grafu je mozné vidét, Ze objem
vody naposledy vyznamné poklesl vroce 2020. V nasledujicim roce mélo
pak napokles vliv zejména zapoceti trvalého provozu upravny vody Podoli,
kdy produkce je realizovana na tikor vyroby jednak v této ipravné a jednak v tpravné

vody Kérany (Vyro¢ni zprava, 2022).

Obrazek 9: Vyvoj mnozstvi vyprodukované vody 1973 — 2021 (Vyro¢ni zprava,
2022)

3.5.2 Modernizace ipravny vody Zelivka

Po roce 1989 byla upravna vody nékolik zmodernizovana a dostavéna, pricemz
zamérem bylo jednak zefektivnéni jejiho provozu, ale jednak i zlepSeni kvality
dodavané pitné vody. Naptiklad v roce 1991 doslo k zavedeni technologie ozonizace.
Roku 2005 upravna vody prosla velkou modernizaci a mimo jiné doslo k ptrestavéni
hlavniho velinu. V dalSich letech bylo zrekonstruovano vapenné hospodafstvi
a konkrétné v roce 2009 byla zmodernizovana vyse zminovana technologie produkce

ozonu (Havlova, 2022).

Nicméné k zatim nejvetsi dostavbe a modernizaci celého arealu doslo v lofiském roce.
Byl totiz vystavén zcela novy technologicky stupen sorpce na granulovaném aktivnim
uhli — GAU. Jde rozhodné o viibec nejdilezitéjsi investicni krok, co se tyce historie
tipravny vody Zelivka. Diky aktivnimu uhli bylo mozné vylepsit kvalitu pitné vody,
jakoz 1 jeji samotnou chut’ a pach. Zaroven ale tento proces slouzi jako velmi dilezita

preventivni bariéra pro eventualitu mozné kontaminace zdroje surové vody, ke které
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by mohlo dojit v souvislosti s toxickymi latkami, jako jsou zejména pesticidy
(Havlovd, 2022).

Ostatné filtrace zalozena na vyuziti granulovaného aktivniho uhli (GAU) ma tyto

nasledujici tkoly: (Sweco, 2022)

— zabezpeCeni eliminace specifickych organickych latek, jako jsou pesticidy
¢i farmaka, jakoz 1 jejich produkti, které se uz bud’ nachéazeji v surové vode,
piipadné k jejich tvorbé dochdzi béhem samotné upravy vody, coz je zejména
béhem procesu ionizace,

— snizeni nebezpeci nesplnéni klicovych legislativnich limita tykajicich se pesticidd,
a to v€etné jejich metabolitl ve vyprodukované pitné vode¢,

— vylepSeni parametri vyprodukované pitné vody V obdobi takzvaného jarniho
oziveni v nadrZi (obdobi pfiblizné devadesati dni),

— redukovani bezpecnostnich rizik tykajicich se jednak bézného provozu, ale jednak
1 krizovych stavil (je nutno zabezpecit potiebnou kvalitu vody),

— snizeni rizik tykajicich se eventudlniho zhorSeni kvality odebirané surové vody

Z nadrze.

Na obrazku ptiloZeném niZe (viz obrazek 10) je zachycena hala filtrii zminované nové

GAU filtrace:

Obrazek 10: Hala filtri GAU filtrace (Sweco, 2022).

V ramci tohoto kroku doslo zejména k vybudovani zcela nové haly (viz obrazek 10).
V této hale se nachazi celkem Sestnact filtrli, pfi¢emz tyto jsou uspotradany do celkem

¢tyt sekcei neboli jakychsi van. V kazdé z nich se nachazi ¢tyti filtry. Celkova plocha
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vSech filtrd ¢ini 1 604 metrti ¢tverecnich a vyska filtracni naplné je pak 170 cm.
V ptipad¢ filtri se na dné nachédzi drenazni systém, ktery je znerezu a prav
na ném je ulezena vrstva granulovaného aktivniho uhli. Vanu jednotlivych filtrd
zakryvaji transparentni kryty, jak je ostatn¢ dobie vidét i na obrazku vySe (viz obrazek

10) (Sweco, 2022).

Pokud pomineme vybudovani nové filtrace zalozené na granulovaném aktivnim uhli,
pak je tieba pfipomenout, ze v ramci modernizace doslo taktéz k vybudovani nového
kolektoru, jakoz i novych spojovacich rozvodii. Dale je tfeba zminit taktéz nasledujici

upravy: (Sweco, 2022)

— provozni Cerpaci stanice — v tomto piipadé doslo k zprovoznéni stanice, ktera
zabezpecCuje Cerpani vody, ktera uz prosla piskovou filtraci a ozonizaci, a to do vyse
popisovaného objektu filtrace zaloZené na granulovaném aktivnim uhli. Cerpani je
nyni zabezpeceno soustavou ¢tyf odstiedivych cerpadel.

— obtokovy kanal ionizace — modernizace vtomto piipadé byla zacilend
na zabezpeceni odbéru vody, kterd uz prosla piskovou filtraci a ozonizaci
zZ technické linky a zpétnému zautsténi vody po pritoku GAU filtrace zpatky do
technologické linky upravny.

— hala filtrace F2 — modernizace v tomto ptipadé byly uskuteénény piedevsim
v kontextu s napojenim piivodu praci vody a ptivodu praciho vzduchu pro GAU

filtraci na stavajici rozvody.

Na obrazku pfilozeném nize (viz obrazek 11) je jeste¢ pro lepSi predstavu

vyfotografovana armaturni chodba GAU filtrace:

Obrazek 11: Armaturni chodba GAU filtrace (Sweco, 2022).
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Pokud ov§em pomineme samotnou vystavbu GAU filtrace, v lofiském roce se Upravna
vody Zelivka do¢kala taktéz dokondeni vystavby kogenerace. Ta kombinuje produkci
elektrické energie a tepla, piiCemz zafazena je jakozto prvek zalozniho napajeni
upravny, pokud by doslo k piipadnému vypadku elektrického proudu. Dalsi velmi
dilezitou stavbou, u které se jesté letos ocekdva dokonceni, je taktéZ mensi vodni
elektrarna, kterd je situovand na ptitoku do vodojemu Jesenice. Tato elektrarna
je navrZena tak, aby byla schopna vyuzit energeticky potencial vody, ktera teCe pres

Stolovy piivadé¢ (Sweco, 2022).

Pokud jde o plany na modernizaci do budoucna, ocekava se zejména rekonstruovani
piskové filtrace F1. Tento systém filtrace totiz v upravné vody Zelivka funguje
bez vyrazng&jsich uprav prakticky uz od samotné vystavby, tudiz uz vice nez padesat
let. Ocekava se, ze rekonstrukce bude zahdjena na jate budouciho roku. Ohled je vSak
bran nikoliv jenom na samotnou kvalitu ¢i kvantitu vody, ktera je z této upravny
dodavana, ale rovnéz na co nejvyssi Setrnost provozu, pokud jde o neblahy vliv
na okolni Zzivotni prostfedi. Z tohoto divodu je v planu zajistit, aby cely proces

produkce vody byl do konce roku 2025 uhlikové neutralni (Havlova, 2022).

3.5.3 Zdroje problémi s jakosti vody

Kvalita nasi vody se rychle snizuje. Stava se tak Spatnym, Ze ho lidé jiz nemohou
spravovat efektivné a stdva se zcela pomyslnou hranici, kdy je mozné jesté efektivné
zasahnout a kdy jiz bude pozdé. Rada problematickych latek pochazi ze sinic, ale také
pesticidt, kterych piibyva. Jiz nyni je obtizné eliminovat toxiny nachazejici
se ve vodg, protoze dohled je nedlsledny a Casto jsou pfijiméana nedostatecnd opatieni.

Navic nékteré faktory znemoziiuji jejich odstranéni (Pivokonsky, 2018).

Ligka a kol. (2016) uvedli, Ze oblast u vodni nadrze Svihov je vyznamné& ovlivnéna
antropologickymi faktory. Je to dano jak intenzivnim zemé&dé€lskym vyuzivanim,
tak i zamérnymi lidskymi zasahy. V pribéhu ¢asu hrozi, Ze se Zivotni prostiedi kolem
nadrze vyrazné zhorsi kvili specifickym problémiim souvisejicim s kvalitou vody.

Tyto zahrnuji:

— eutrofizaci,
— pesticidy

— eroze.
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Zvysené hladiny fosforu v tocich pochédzeji ze specifickych zdroji. Patii
sem zeméd¢€lské postupy a technologie fizeni pouzivané v naSi zemi. Navic
je ubytek zemédé€lské pludy erozi. V disledku této sedimentace dochdzi k zanaseni
tokti a nadrzi.

Zanejvice rizikovy faktor, pokud jde o vliv eutrofizace, je pak mozné povazovat v této
oblasti fosfor z bodovych zdroji zne€isténi. Nastésti se ale jeho koncentraci podatilo

od roku 2013 stabilizovat, a to spolu se zna¢nymi investicemi do ¢isti¢ek odpadnich

vod (Ligka a kol., 2016).

Ostatné pro lepsi ptedstavu graf pfiloZzeny nize (viz obrazek 12), znazorfuje

dlouhodoby vyvoj koncentrace fosforu v letech 1997 az 2015:
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Obrazek 12: Dlouhodoby vyvoj koncentrace celkového fosforu na ptitoku Vodni
nadrZze Svihov (Liska a kol., 2016).

Pti vstupu do toki jsou vedle odpadnich vod ¢asto pozorovany pesticidy zeméd¢lské
vyroby. Od roku 2016 Cuhel a spol. konstatovali, Ze néasledujici prvky byly

v povrchovych vodach povodi piehradni nadrze Svihov nejéastéji nalezeny (Liska a
kol., 2016):

— léciva,

— hormonalni ptipravky,

— kosmetické ptipravky,

— antikoroziva,

— bisfenol A,

— ajiné.

Mnoho 1€kt a pesticidl se rozklada na mensi metabolity, které mohou zistat ve vodé

po dlouhou dobu. Tyto metabolity se méni na rizné formy, které mohou zustat
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vevodé. Liska a kol., (2016) jsou ptesvédCeni, ze z dlouhodobého hlediska
predstavuje prechod na péstovani technickych plodin v blizkosti tohoto vodniho dila

velkou hrozbou, kterd muze vyrazné negativné ovliviiovat kvalitu vody.

Jako ptiklad je mozné uvést pravé vyse zminované pesticidy. Pro tyto latky se totiz
maximalni povolena hodnota stanovuje na 500 nanogramu na jeden litr. Realita je vSak
takovd, Ze na organismus Clovéka plisobi bezprahoveé. Timto se méd na mysli,
ze na n¢j budou vzdy pusobit, at’ uz budou v jakémkoliv mnozstvi. Jejich odstranéni
ze surové vody je dosti narocné, a to zejména v tom piipad¢€, pokud jich je v surové
vod¢ velké mnozstvi. Mnozstvi pesticidii namétenych v nadrzi je 3 000 ng/1 1 nebo
vy$si. Nekolik odbornikli namétilo mnozstvi pesticidii v nadrzi piesahujici 1 000 ng/1

1. Pted par lety padl rekord s 3 001 ng/1L (Pivokonsky, 2018).

Dal$im problémem je, Ze vrchol pouZzivani produkt ze sinic se také shoduje s vysokou
spotfebou pesticidii.  Odstranéni pesticidi vyzaduje pouziti karbonizovanych
materiald, jako je aktivni uhli. Tato technika vSak nefunguje se zahrnutim produktt
ze sinic, protoze jejich pory snadno blokuji aktivni uhli. To vede k pokracujicimu
pouzivani pesticid a neprostupnému uhliku. Ustav pro hydrodynamiku Ceské
republiky se domniva, Zze zména v jejich zemedélskych metodach je nezbytna. Podle
jejich feditele Martina Pivokonského by riist plodin u vodni nadrze Svihov nebyl
na misté. Misto toho je doporuc¢eno nevysazovat kolem nadrze fepku nebo kukufici

(Pivokonsky, 2018).

A pravé i z tohoto ditvodu byl v roce 2019 na celkem tfi roky na polich u Svihova
spustén experiment, kdy zeméed€lci utlumili postiiky, a to diky vyméné za vyssi dotace.
Zamérem bylo zlepsit kvalitu pitné vody ve Vodni nadrzi Svihov. Navzdory vyse
zminénému je sice stale mozné konstatovat, Ze kvalita vody z nadrze Svihov je obecné
povazovana za dobrou, tento projekt se ale snazi veskera rizika minimalizovat. Vyskyt
téchto latek ve vod¢é ma totiz pfiCiny z velké cCasti jesté v intenzivnim zemédélstvi
Z obdobi socialismu, a je proto potieba skutecné zménit ptistup. Projektu se zicastnilo
celkem osmnact zemédelct. Na dotacich jim jako nahrada bylo vyplaceno celkem
sto milioni korun, a to jeSté nad ramec dotacich béZznych. Na oplatku ale museli
zemé&délci snizit pouzivani vybranych latek o vice neZ tfetinu. Re¢ je pak zejména
0 herbicidech, které v této souvislosti stoji za nejvétsim mnozstvim problémt. V planu
pfitom bylo, ze pokud by se tento program osvédcil a kvalita vody by se zlepsila, bude

nasazen i v dalsich oblastech, nikoliv pouze kolem Zelivky. Nutno ¥ici, Ze pozitivni
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dopady na sebe nenechaly dlouho ¢ekat a zacaly byt viditelné velmi brzy. Vysledky
tohoto programu jsou ukazany v nasledujici podkapitole (Horacek, 2021).

3.5.4 Zhodnoceni kvality vody

Kvalita vody piedstavuje jednoznacné jeden z nejvyznamnéjSich indikéatord napfic
celym pribe&hem jeji vyroby. Pribézné jsou tak uskuteciiovany rozbory akreditovanou

laboratofi, a to v souladu s: (Vyro¢ni zprava, 2022)

— pfijatym Planem kontroly kvality vody,

— schvalenych a monitorovanym orgdnem hygienické sluzby.

Pokud jde o kontrolu jakosti vody, ta je zabezpecena ze strany laboratote spole¢nosti
Prazské vodovody a kanalizace a.s. OvSem protoze se obecné zacaly postupné
zhorSovat parametry surové vody, doSlo k vybudovani dalSiho technologického
stupng, ktery nyni doplituje soucasnou upravu vody. Timto stupném je uz vyse detailné
popisovana filtrace zabezpecujici sorpci na granulovaném aktivnim uhli (GAU). Ro¢ni
zkusebni provoz této filtrace byl zapocat zac¢atkem minulého roku a v lednu roku 2022

byl také Gspésné dokonéen (Vyroéni zprava, 2022).

Zacatkem tnora letosniho roku nakonec upravna vody vcetné této nové filtrace presla
do ostrého provozu. Veskeré prace na této modernizaci, kdy ma byt zajiSténa lepsi

kvalita vody, vysla dohromady na vice nez 1,2 miliardy korun (Havlova, 2022).

Po ro¢nim provozu této nové faze filtrace zaloZzené na granulovaném aktivnim uhli
disponuji vodohospodaii prvnimi vysledky kvality vody. Podle feditele Zelivské
provozni mozné konstatovat jeji zasadni zlep$eni. Upravna vody Zelivka za tento
uplynuly rok totiz dosahla uspésnosti vice nez devadesat procent. Tyka se to pfitom
pesticidll, metabolitli, ale 1 Farmak. Kvalita vody tudiz byla diky pouziti GAU filtrace
vyrazné vylepSena, coz ostatné mohli pocitit i samotni odbératelé vody z vodarenské
nadrze Svihov, nebot’ bylo mozné zaznamenat jemnéjsi chut’ pitné vody. Finanéni
naklady na vybudovani haly s GAU filtry vySplhala na 1,2 miliardy korun, avSak
splnila, co bylo od ni o¢ekévano, tudiz voda je vyraznéji zbavovana pesticidnich latek

i zbytkt farmak (Vysoc¢ina Rozhlas, 2022).

Podle vyjadieni ministra zivotniho prostfedi je tedy mozné fici, Ze investice
do vystavby nové filtrace GAU v podstaté nakonec vyfesila to, co se v ramci kvality

vody v minulosti viibec nijak nefesilo — tj. kupfikladu mikroplasty, farmaka, pesticidy
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a jiné latky, které lze v soucasné dobé praveé za pomoci granulovaného aktivniho uhli
eliminovat z pitné vody. Na tyto latky totiz dosud vyuzivané piskové filtry, ozonizace
¢1 tprava vapennym hydratem a plynnym chlorem nebyly zcela dostacujici. Podle
hlavniho inzenyra celého projektu je tak nyni kvalita vody, ale 1 jeji chut’, vylepSena
jesté o stupen vyse. Velkou vyhodou tohoto nového zatizeni navic je, Ze je schopen
mnohem efektivnéji reagovat na piipadné zhorSeni kvality surové vody (Brabec,

2021).

Ovsem ukazuje se, ze nikoliv pouze kvalita piefiltrované vody, ktera je odebirana
z upravny vody Zelivka, byla vylepena. Ve skuteénosti uz del§i dobu do upravny
pritékd voda, kterd je nyni mnohem (CistéjSi jest¢ pied samotnou filtraci,
coz je obrovskym plusem. Tento fakt je mozné pfisuzovat vySe zmifiovanému
pilotnimu programu, ktery mél omezit pouZivéani pesticidii v okoli Zelivky (Vyso¢ina

Rozhlas, 2022).

Totiz jak uz bylo vysvétleno v predchazejici podkapitole, v roce 2019 byl na celkem
tfi roky na polich u Svihova spustén experiment, kdy zemédélci utlumili postiiky,
kdy vyménou jim bylo celkem 100 milion korun nad ramec dotaci s tim, Ze pokud
experiment prokaze pozitivni vysledky, bude mozné tento postup aplikovat i v pripadé
dalsich lokalit, nikoliv pouze Zelivky. Dle zpravy ze zaéatku ervence leto$niho roku
generalni feditel statniho podniku Povodi Vltavy Petr Kubala mohl konstatovat,
ze vysledky po tfech letech tohoto programu jsou velmi dobré, nebot celkové
mnozstvi pesticidnich latek ve vodé¢ se sniZilo o 20 aZ 28 procent. Cely projekt mél
byt sice ukoncen jiz nyni v zafi, avSak bylo rozhodnuto, Ze bude nadale pokracovat,
a to dalsi dva roky, aby bylo mozZné situaci opét zanalyzovat a zjistit, zda kvalita vody
nadale stoupd. Kromé Vodni nadrze Svihov se uz ale posléze programu zucastni

také dal$i nadrze, a to konkrétng Rimov, Vrchlice a Opatovice (Kubala, 2022).

Zemgdélci sice mohou konstatovat, ze jejich vynosy diky tomuto ekologickému
hospodatstvi vyrazné poklesly, a to v nékterych piipadech 1 vic nez o tietinu, avSak
diky dotacim se povedlo nalézt jakousi ,,zlatou stfedni cestu* (Vysocina Rozhlas,
2022).

Nakonec je jestd tieba dodat, ze vylepSovani kvality vody v nadrzi Svihov timto
rozhodné nekonci. Totiz az do této doby byl zde k upravovani vody pouzivan chlér,

jak uz bylo zminovéno. Ten lze ov§em povazovat za velice nebezpecnou latku. Nyni
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bude chlorovani nahrazeno a na misto sudi s touto latkou bude dovazena klasicka stl,
ze které prostiednictvim elektrolyzy bude produkovan chlérnan. Ten najde vyuziti

jakozto desinfek¢ni Cinidlo (Keller, 2022).

3.6 Zabezpecenost odbérii pitné vody a vliv klimatickych zmén

Podle Vyskoce a kol., (2021) sucho spolecné s povodnémi piedstavuji extrémni
hydrologické jevy. Tyto jevy je pfitom mozné oznalit za zcela piirozené a zaroven
nahodile se vyskytujici. OvSem je tieba si zaroven uvédomit, ze spolecné
s narGstajicimi dopady zmén klimatu se ¢etnost jejich vyskytu, jakoz i jejich celkovy
rozsah, mize velmi vyrazné ménit. Pokud se zaméfime na vysledky modelovani
dopadti zmén klimatu konkrétné u nas, je mozné predpovidat mnohem cCastéjsi vyskyt
jednak povodni, ale jednak i po del$i dobu trvajicich suchych obdobi. Tento fakt bylo
pfitom mozné v poslednich letech potvrdit na celé fadé povodi v Cechach. Takto
nepiiznivy stav ovSem muze snadno vést k ohrozeni spolehlivost zasobovéni obyvatel

pitnou vodou.

V soucasnosti jednoduse nemtize byt zadnych pochybnosti, ze zména klimatu, ¢asove,
jakoz 1 regiondlni zmény v prabéhu srazek a nariistani primérné teploty vzduchu jsou
skute¢né schopné velmi neblaze ovlivnit vodni poméry a dostupnost vodnich zdroju.
Tento problém se piitom tyka pravé a zejména Ceské republiky, nebot’ u nas jsou vodni
zdroje zna¢né omezené. Je mozné fici, Ze zavisi v podstaté jenom na atmosférickych

srazkéach. Dlouhou dobu se nebral ohled na to, Ze povodné sice jsou velkou katastrofou,

wewvr

Podle Punéochafe (2021) se Ceska republika procentem vyuZivani vodnich zdroji
vlastng fadi ke krajindm jizni Evropy S vodnim stresem. Vetejnost si pfitom tento fakt
neuvédomuje a vlastné€ si ani dost dobie neni schopna ptedstavit, Ze dostupnost pitné
vody miize byt v diisledku zmén klimatu snadno ohrozZena. Vefejnost si zaroven
neuvédomuje, Ze u nas doslo od roku 1989 k vyraznému snizeni spotieby pitné vody,
ale taktéz doslo béhem poslednich dekad k vybudovéni vodnich nadrzi. To v§e mélo
za nasledek, ze zasobovani pitnou vodou tak bylo stale konstantni. Klimatické zmény

ovSem tuto situaci mohou velmi rychle zménit.

Zménu spotieby vody v Ceské republice od roku 1989 az do roku 2018 je mozné si

prohlédnout v piiloZené tabulce (viz tabulka 6)
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Tabulka 6: Zména spotieby vody v CR (upraveno z: Punochat, 2018).

Spotieba vody
Rok Ifosobufden .
1939 | 2018 % rozdilu
Celkova spotfeba 4011 133.5 —67
Spotfeba domacnosti| 171 895 -48

Obce a mésta, jakoz 1 provozovatelé vodovodi a kanalizaci se musi jednozna¢né snazit
zabezpecit dostate¢né vodni zdroje pro zasobovani lidi pitnou vodou, a to jak nyni,
tak i do budoucna. Z historického hlediska je totiz cela tato situace naprosto nova.
V poslednich letech se potykame s naprosto nejdelsimi obdobimi sucha s evidentné

negativni vodni bilanci (Puncochat, 2021).

Ostatné vyvoj vyskytu suchych obdobi u nas, a to za poslednich 220 let piehledné

zobrazuje ptilozeny graf (viz obrazek 13):

Palmertv index intenzity sucha
& o

1 1 1) !
A | ! | | ! | r’l
6. 2 L 1Globe mirné sucho M silné sucho M extrémni sucho

ata: CH0, Masaryhova sy & CanchGiobe, ©: Trnka, Stdpdnek, Rutek, Beand 2 &

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Obrazek 13: Vyskyt suchych obdobi v CR 1800 — 2022 (Pun¢ochat, 2021).

Pokud se zaméfime na scénare klimatickych zmén, které jsou zpracované ze strany
vyzkumnych instituci, je mozné konstatovat, ze primérna teplota bude nadale nartstat.
Stézejnim a prakticky jedinym zdrojem vody pro Ceskou republiku jsou p¥itom srazky.
Vyvoj primérnych ro¢nich teplot vzduchu u nas od roku 2018 do roku 2012 zobrazuje

graf nize (viz obrazek 14):

teplota °C
S OO0 NN oo

1800 1831 1862 1890 1921 1951 1982 2012

Obrazek 14: Vyvoj praimérnych ro¢nich teplot vzduchu v CR (Punéochaf, 2021).
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Veskera tato fakta vedou k naléhavé potfebé naplanovat strategii, jak zabezpecit
dostate¢né mnozstvi vodarenskych zdroji pro produkci pitné vody do budoucna.
V soucasné dob¢ jsou k tomuto vyuzivany zdroje z podzemnich vod a z povrchovych
vod, a pfiblizné pul na pul. Ve druhém ptipad¢ jde pravé o vodni nadrze. Spoléhat
se vSak na podzemni zdroje bylo chybou, protoze toto v zadném piipadé neni
zaruCeno. Naopak, logickym krokem je zamétovat se zejména na povrchové zdroje
a jejich posilovani na zéklad¢ dalSich akumulaci. Na rozdil od podzemnich vod jsou
totiz povrchové vody predvidatelné a jsou schopné zajistit pitnou vodu pro dalsi
generace i do budoucna. Minimalné z téchto zavérti jasné vyplyva, Ze je nutno
se dostate¢né vcas zaobirat vyhledem na zabezpecenost zdrojii vody pro zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou, pfi€emZz zamétfeni se na povrchové vody je skutecné
logické a prakticky nikdo nemize zpochybiiovat vyznam vodnich nadrzi (Puncochat,

2021).

Ovsem klimatické zmény ve vysledku nezpiisobuji pouze nedostatek pitné vody.
Zmény teplot totiz dokazi rovnéZ vyrazné narusovat kvalitu pitné vody. Reditel Ustavu
pro hydrodynamiku Akademie véd CR Martin Pivokonsky vysvétluje, ze diky
zvySovani primérnych teplot, ale i lidské ¢innosti Ize do budoucna jednoznacné
pocitat s tim, ze ve vodnich nadrZich budou zna¢né pfibyvat sinice a jejich produkty.
Produkty téchto bakterii, které jsou oznacovany jako AOL (Agal Organic Matter),
jez dosahuji svého vrcholu v obdobi vodniho kvétu, bylo zejména v poslednich letech
mozné pozorovat mimo jiné pravé i ve Vodni nadrzi Svihov. Experti proto tyto latky
jezdi sbirat z hladiny a nasledn¢ je podrobuji analyze. AOL totiz predstavuje celou
fadu nejrizngjSich latek. Tyto latky se vyznacuji svou toxicitou a bohuzel nutno
zdaraznit, ze vramci pokusti jsou schopné dokonce zplisobovat velké poruchy
technologie. Prakticky jsou schopné zamezovat sraZzecimu procesu. Dochazi teda
k tomu, Ze latky, které maji byt vysraZzeny, nakonec zustavaji bez rozpusténi a filtraci

se nasledné dostavaji do dalsi Cistici faze (Pivokonsky, 2018).

Vznik produkti ze sinic v disledku klimatickych zmén tak ptedstavuje obrovsky
problém, pficemz jesté horsi situace nastava v okamziku, kdy se tyto latky dostavaji
az do zcela finélni faze procesu upravy vody. Konkrétné je fe¢ o hygienické uprave.
Tehdy se do vody pfimichéavaji desinfek¢ni latky, tj. voda se chloruje ¢i ozonizuje.
Obrovskym problémem ovsem je, ze pravé s chlorem tyto latky vyrazné reaguji

a dochazi tak ke vzniku jinych latek, které se vyznacuji vysokou toxicitou. Vytvareni
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téchto toxickych latek je mozné piedchazet, a to za pomoci manganistanu draselného.
Ovsem zdaleka ne vSechny Gpravny jej pouzivaji, tudiz kvalita vody se mnohdy zna¢né
lisi. N¢které upravny vody bohuzel také vyuzivaji faktu, ze jediny test na odhaleni
organickych latek, které maji povinnost zrealizovat, jednoduse u latek ze sinic
nefunguje. Jak uz ale bylo feceno, protoze klimatické podminky se budou nadale
vyrazn¢ meénit, je nutno pocitat stim, Ze bude nardstat i mnozstvi sinic,

na coz je potieba se dikladné ptipravit (Pivokonsky, 2018).

Po vyhodnoceni vlivu zmény klimatu na hydrologické charakteristiky jednotlivych
nadrzi vradmci analyzy bylo posuzovano také zabezpeceni poptavky vody,
ato za pomoci vypocti vodni bilance a simulaéniho modelovani zasobnich funkci
v nadrzich. Dany model simuluje chovani systému vodnich zdroji s ohledem
na casové fady a pribéh zdsob do budoucna, v této studii tedy do vyhledového roku
2050. Vysledkem pii analyze bylo vramci vodni nadrze Svihov zji§téni,
ze zabezpeceni dostate¢ného mnozstvi vody pro poptavku do roku 2050 neni zcela
dostate&né v piipadé maximalnich povolenych odbéri. Vodni nadrz Svihov se tak fadi
mezi Sest vodnich nddrzi (Nyrsko, Vir I, Ptisecnice, Flaje a gance), které jsou
vyhodnoceny jako nadrze obsahujici bezproblémové zabezpeCeni vody s ohledem
na mozné zmény klimatu pouze pro soucasné odbéery nikoli pro povolené (Vyskoc a

kol., 2021).
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4 VYSLEDNE ZHODNOCENI A DISKUZE

V soucasné dobé se prakticky ¢étvrtina celého svéta potyka s nedostatkem vody.
Zdaleka nejvice je zasazen zejména sever Afriky, ale také Stfedni vychod. Situace
v Ceské republice sice neni az natolik kriticka, avsak je tfeba si uvédomit, e vodni
zdroje jsou u nas zna¢né omezené a zavisi vlastné jenom na atmosférickych srazkach

(Kadetabkova, 2019).

V souvislosti s velice intenzivnim rozvojem hlavniho mésta CSSR Prahy a také
neustale nartistajici Zivotni urovni, se proto jednim z hlavnich problémi stalo zajisténi
pitné vody pro Prahu. Tyto skute¢nosti vedly k rozhodnuti vybudovéani vodni nadrze,
ktera by tento problém vyfesila. Jako zdroj pitné vody byla zvolena Zelivka, ktera byla
minimalné zatizend Skodlivymi latkami, a tudiz pro dané ucely vyhovujici. Vodni
nadrz Svihov jakoZto nejvétsi vodarenskou nadrZ na pitnou vodu u nas, ale i ve stiedni
Evropé, v soucasnosti zasobuje pitnou vodou asi 1,3 az 1,5 miliond obyvatel. Jeji

potencidl je ovSem az 2,8 milionli (Nase voda 2022).

Nejvétsi a nejmoderngjsi upravnou vody v Ceské republice je upravna vody Zelivka.
Technologie Upravy vody zahrnuje koagulacni filtraci s ddvkovanim siranu hlinitého
a kyseliny sirové. Tento proces zajiStuje vysoce kvalitni pitnou vodu, kterd
nezpusobuje Zadné zdravotni problémy. UloZeni sanitace pomoci vapenného hydratu
po uprave vody alkalizaci. Dal§im krokem je zavedeni zdravotni bezpe¢nosti pfidanim

ozo6nu a plynného chloru (PVK, 2022).

Nicméné jiz pfed nckolika lety bylo zfejmé, ze kvalita vody u nas pomérné rychle
klesa a voda se tak dostava na jakousi pomyslnou hranici, kdy ji je$t€ mozné ji upravit
a kdy uz ne. PotiZi jsou zejména produkty ze sinic, ale taktéZ pesticidy, kterych je stale
veétsi mnozstvi. Pravé z tohoto diivodu byl v roce 2019 na celkem tfi roky na polich u
Svihova spustén experiment, kdy zemédélci utlumili posttiky, kdy zamérem bylo
zlepsit kvalitu vody, kterd je pfivadéna do Upravny vody. Zavérem je mozné
konstatovat, ze vysledky jsou velmi dobré, nebot’ celkové mnozstvi pesticidnich latek
ve vode se sniZilo o 20 aZ 28 procent na vtoku. Tohoto programu se tak zucastni i dalsi

vodni nadrze (Kubala, 2022).

Mnohem lepsi kvalitu vody ale v soucasné dob¢€ zabezpecuje také zcela nova GAU
filtrace, jakoZto dalsi filtra¢ni stupen zaloZeny na technologii granulovaného aktivniho

uhli.

44



Naklady na tuto modernizaci se sice vySplhaly pomérné vysoko az na 1,2 miliardy
korun, avsak vysledky jsou velmi dobré a Gipravna vody Zelivka za tento rok dosahla
uspesnosti vice nez devadesat procent, pokud jde o pesticidy, metabolity a farmaka.
Kvalita pitné vody z vodarenské nadrze Svihov tak byla opét vyrazné vylepsena, coz
meli moznost pocitit i sami odbératelé. Voda je nyni chutové jemnéjsi a podaftilo

se ji zbavit vétsiny Skodlivych latek (Vysoc¢ina Rozhlas, 2022).

Pokud jde o kvalitu vody, celkové 1ze diky vySe uvedenym opatienim i modernizaci

konstatovat, Ze V poslednich letech kvalita vody ze Svihova vyrazné stoupla.

Co se tyce vlivu klimatickych zmén a zabezpecenosti odbért pitné vody, predevsim
je tieba fici, Ze dnes uz statisticka data hovoii zcela jednoznacné, ze pramérna teplota
za poslednich vice nez 200 stoupla a nadale stoupd, pficemz vyskyt suchych obdobi
je rovnéz za poslednich 220 let zdaleka nejvyssi. Jinak fe¢eno, nachazime se ve zcela
nové situaci, kterou nikdo z nas nepamatuje. Tento problém se nas ptitom do velké
miry dotyké, protoZe vodni zdroje jsou v Ceské republice znaéné omezené a dlouhé
obdobi sucha do budoucna mohou piedstavovat obrovsky problém se zabezpecenosti
pitné vody. V poslednich letech se totiz potykdme s nejdelSimi obdobimi sucha
s evidentné negativni vodni bilanci. Je proto nutné se problémem zabyvat dostate¢n¢
v€as a zejména se pak zaméfit na povrchové vody a jejich posilovani na zakladé

dalsich akumulaci (Puncochét, 2021).

Je nepochybné, Ze v sou¢asné dobé je v Ceské republice nejvyssi Gas zaobirat
se vyhledem na zabezpecenost zdrojlii vody pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.
Zamg¢ieni se na posileni akumulace povrchovych vod je dnes uz zcela evidentni
a asi jen tézko by bylo mozné namitat néco proti obrovskému pfinosu vodnich nadrzi
v Ceské republice, a to zejména s ohledem na klimatické zmény, kterych lze byt

svédkem.

Je sice pravdou, ze Cesko ma vystavénou velice kapacitni infrastrukturu, pokud jde
0 vodni nadrze a vodarenské soustavy, ale je tieba si také uvédomit, ze ty nedokazi
zajistit vodu pro celou republiku. Ackoliv vSechny vodarenské nadrze v podstaté bez
potizi byly schopny plnit sviij ucel a poskytovat pro obyvatele dostatek pitné vody,
je pravdou, ze nékteré z t€ch mensSich by pii nedostate¢nych srazkach v budoucnu
tohoto nemusely byt schopné. Problém je tfeba shleddvat v tom, ze vodni zdroje u nas

jsou znacn€ omezené a Cesko se v jejich vyuzivani zafazuje mezi krajiny jizni Evropy
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s vodnim stresem. Zavisi v podstaté jenom na atmosférickych srazkach. Obdobi sucha
tak pro Ceskou republiku mohou piedstavovat jesté vétsi problém nezli povodnd

(Pun&ochat, 2021).

Jako mozné feseni s nedostatkem pitné vody by mohlo byt vystavéni novych privadéct
Z vodnich nadrzi do téch obci ¢i mést, ve kterych zdejsi zdroje podzemni vody nebyly
dostacujici. Naopak ale prohlubovani soucasnych podzemnich zdrojti nelze povazovat
za spravnou cestu. Neni to vhodné jednak z ditvodu ocekavanych klimatickych zmén,
ale jednak i z duvodu fakt, Ze tyto zdroje vody se nestihaji dopliiovat v dostate¢né
mife, pokud nastane obdobi sucha. Je ale faktem, ze ptipadnym nedostatkem vody

se V soucasnosti zaobiraji také jednotliva povodi (Puncochar, 2021).

Dale je tfeba si uvédomit, ze ptipadné nedostatecné pritoky béhem obdobi, kdy panuje
vetsi sucho, ve vysledku neovlivituje pouze samotné zasoby pitné vody. Dochézi totiz
rovnéz ke snizovani jeji kvality v fekach a potocich. K tomuto dochazi diky
nedostacujicimu fedéni odpadnich vod. Tuto potiz lze pfitom efektivné fesit
prostiednictvim nafizovani odpadnich vod, a to vodou z vodnich nadrzi. Pochopitelné
taktéZ jejim CiSténi, ale nutno podotknout, ze moznosti Cisti¢ek odpadnich vod
samoziejm¢ maji své limity.

V kazdém ptipadé je navzdory pfipadnym opatfenim mozZné ocekavat, ze klesajici
pritoky diky klimatickym zméndm budou mit nasi krajinu ve vysledku zasadné
ovlivilovat. MoZnosti boje proti klimatickym zménam a naslednému suchu jsou ptfitom
znacné omezengé, tudiz do budoucna bude nutné se také zmeénam piizpiisobovat. Nekdy
je mozna az s podivem, ze fada lidi nesouhlasi s vystavbou novych vodnich nadrzi, ale
nepiremysli nad tim, Ze masivni ¢ast srazkovych vod ve skutecnosti odtékd mimo nasi
zemi. Na druhou stranu ale se zohlednénim klimatickych zmén pocitd Ministerstvo
zem&délstvi, které ma vpldnu do budoucna zabezpecit zejména propojovani
vodarenskych soustav a zavadét opatteni, ktera budou podporovat akumulaci vody.

(Zak, 2020) S veskerymi témito opatfenimi lze jednoznacné souhlasit.

Ze klimatické zmény ovliviiuji vodni poméry, ostatné hovoii jednoznacné i statisticka
data. Za poslednich vice nez 200 let u néas nejen, Ze doslo k neustalému naristani
pramérné teploty, ale rovnéz ke zvySovani vyskytu obdobi extrémniho sucha. Tyto

zmény klimatu ve vysledku ovlivituji zasoby vody. Navic z historického hlediska se
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jedna o situaci, se kterou jsme se jesté nesetkali. Ocekavat je pak mozné, Ze teploty

I obdobi sucha budou nadale nartstat (Puncochat, 2021).

Klimatické zmény ovSem mohou mit rovnéZ velmi neblahy vliv nejenom
na nedostatek vody, na rovnéz na jeji kvalitu. To bylo ostatné mozné pozorovat
zejména v posledni dekadé i ve Vodni nadrzi Svihov, kde pfibyvalo sinic a jejich
produkt. Do budoucna je tieba pocitat s tim, ze sinic bude v disledku klimatickych
zmén 1 nadale pfibyvat.

Pokud je fe¢ o kvalité vody ve Vodni nadrzi Svihov, zejména v poslednich letech
kvalita vody pomérné rychle klesala. Potizi jsou pfitom zejména produkty ze sinic,

ale taktéz pesticidy, kterych je stale v&tsi mnozstvi.

Jak se ukdzalo, situaci se podafilo do pomémé velké miry stabilizovat, kdyZz byl
na polich u Svihova spustén experiment, kdy zemé&délci utlumili postiiky. Jejich zisky
sice poklesly v nékterych ptipadech i o tfetinu, avSak toto kompenzovaly dotace
ve vysi 100 miliont korun a podatilo se tak najit jakousi ,,zlatou stfedni cestu®. Obsah

pesticidnich latek se tak podafilo snizit az o ¢tvrtinu (Kubala, 2022).

Ke kvalité pitné vody navic dnes ve velké miry pfispiva taktéz nové vybudovana
filtrace GAU, tudiz filtrace zalozené na granulovaném aktivnim uhli. Technologicky
se jedna o S$picku a tato metoda je vyuzivana i v ramci modernizaci dalSich vodnich

nadrzi napti¢ Evropskou unii.

Analyza odborného méfeni, kterd byla v ramci této prace provedena, zjistila, Ze vodni
nadrz Svihov je vramci zkoumané skupiny nadrzi nejméné zasazena s ohledem
na klimatick¢ zmeény, které byly v této analyze zkoumdany. Dale bylo zjiSténo,
Ze s ohledem na vyhled do roku 2050 lze pfedpokladat, Ze z této vodni nadrze bude
odebirano nejvice vody, a to v porovnani s ostatnimi nadrzemi, které byli do méteni
zahrnuty. Navyseni odbéru vody je zptisobeno jednak tim, ze pravé tato nadrz byla,
jak jiz je uvedeno v ramci tohoto odstavce vyse, nejméné zasazenou analyzovanou

nadrzi s ohledem na klimatické zmény (Vysko¢ a kol., 2021).
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ZAVER

Protoze Vodni nadrz Svihov piedstavuje jeden z kli¢ovych zdroji vody pro velké
mnozstvi obyvatel, je nutno také zajistit, aby kvalita dodavané pitné vody byla
na co nejvyssi arovni. K tomuto slouzi Gpravna vody Zelivka, do které je voda
z ptehrady pfivadéna. Jak bylo v praci vysvétleno, jednd se nejenom o nejveétsi, ale
v soudasné dobé taktéZ o nejmodernéjsi Gpravnu vody v Ceské republice. Pokud jde
0 technologii upravy vody v této upravng, je mozné hovofit o tzv. koagulac¢ni filtraci
s davkovanim siranu hlinitého a kyseliny sirové. Voda je nasledné upravena alkalizaci,
a to za pomoci vapenného hydratu. Zdravotni zabezpeceni je realizovano ozonem
a plynnym chlorem. Nicméné podstatné je zminit, Ze k zatim nejvetsi modernizaci
doslo v loniském roce, kdy byl vystavén zcela novy technologicky stupen sorpce
na granulovaném aktivnim uhli — GAU. Diky této technologie filtrace lze z pitné vody
eliminovat maximum nezadoucich latek, jako jsou napiiklad pesticidy véetné jejich
metaboliti, farmaka nebo xenobiotika. Obrovskou vyhodou navic je, Ze lze takto
odstranit rovnéz neblahé disledky eventualnich nepfatelskych ¢inli na samotném
zdroji, pfipadné imysIné neplnéni opatieni v ramci ochranného pasma Zelivky. Kolem
tohoto vodniho dila jsou totiz také vymezena tzv. ochrannd pasma vodniho zdroje.
Jejich ucel tkvi v ochrané mnozstvi a jakosti povrchové vody v nadrzi, pficemz v jejich
ramci jsou omezeny urcité ¢innosti a vyuzivani nemovitosti, a to pravé ve prospéch
jakosti a zdravotni nezavadnosti vody. Ostatné realizace celého tohoto projektu
modernizace zabezpeci produkci pitné vody také V krizovych situacich, jakoz
I potfebnou kvalitu pitné vody, pokud by eventualné doslo k n&jaké Zivelné katastrofe,

ptipadné ekologické havarii.

Jak bylo v praci vysvétleno, aktualné jiz vodohospodaii také disponuji prvnimi
vysledky kvality vody a je mozné konstatovat, ze po dobudovani tohoto dalsiho stupné
filtrace se kvalita pitné vody zasadné zlepsila. Upravna vody Zelivka za tento uplynuly
rok totiz dosahla uspesnosti vice nez devadesat procent. Tyké se to pfitom pesticidi,
metabolitli, ale 1 farmak. Rozdil mohli pocitit 1 sami odbératelé, nebot’ nyni je voda
chutové jemnéjsi. Ackoliv nédklady na vybudovéani GAU filtrace byly velmi vysoké
a pfesahovaly jednu miliardu korun, lze tuto investici povaZovat za GspéS$nou, nebot’
takto prakticky doslo k vyfeseni problému s vysokou koncentraci pesticidii, farmak,
mikroplatstd a dalSich latek, které byly ve vodé z nadrze Svihov zejména v posledni

dob¢ naméteny. Na tyto latky totiz dosud vyuzivané piskové filtry, ozonizace ¢i iprava
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vapennym hydratem a plynnym chlorem, nebyly zcela dostacujici. Avsak kvalita vody
byla zlep$ena i diky omezeni pouZivani pesticidii v okoli Svihova a to v ramci tiiletého
projektu, kdy byly zemédélciim jako nahrada za uslé zisky poskytnuty dotace ve vysi
100 milioni korun. Po tfech letech tohoto programu je v soucasnosti mozné
konstatovat jednoznacné zlepSeni kvality vody, nebot’ obsah pesticidnich latek byl
snizen pfiblizné o 20 az 28 procent na piitoku do vodni nadrze Svihov. Oviem
vylepsovani kvality vody vnadrzi Svihov timto rozhodné nekonéi. Naptiklad
dosavadni chlorovani vody bude nahrazeno, a bude vyuzivana sil, ze které pomoci

elektrolyzy bude produkovan chlornan.

V soucasnosti nemuze byt zddnych pochybnosti, Ze zména klimatu dokaze velmi
neblaze ovlivnit vodni poméry a dostupnost vodnich zdrojti. Tento problém se pfitom
tyka pravé Ceské republiky, nebot’ u nas jsou vodni zdroje znaéné omezené. Je mozné
fici, ze zavisi v podstaté jenom na atmosférickych srazkach. Tato fakta vedou
k naléhavé potfebé naplanovat strategii, jak zabezpeCit dostatecné mnozstvi
vodarenskych zdroji pro produkci pitné vody do budoucna. V soucasné dobé& jsou
K tomuto vyuzivany zdroje z podzemnich vod a z povrchovych vod. Ve druhém
pripad¢ jde pravé o vodni nadrze. Spoléhat se na podzemni zdroje by rozhodné bylo
chybou. Naopak, logickym krokem je zamétfovat Se zejména na povrchové zdroje
a jejich posilovani. Je ale také tfeba si uvédomit, Ze zmény klimatu nemaji za nasledek
jenom nedostatek pitné vody pro obyvatelstvo, ale Ze také vyrazné narusuji jeji kvalitu.
TotiZz zejména diky zvySovani primérnych teplot, ale 1 lidské ¢innosti ve vodnich
nadrzich zna¢né ptibyvaji sinice a jejich produkty. Tyto produkty pfitom jsou schopné
dokonce zplsobovat velké poruchy technologie — dokaZzi totiz zamezovat srdzecimu
procesu. Vznik produktl ze sinic v disledku klimatickych zmén je tak velkym
problémem a to zejména i1 diky tomu, Ze pokud se ve finalni fazi procesu filtrace voda
chloruje, tyto latky pravé s chlorem reaguji a dochazi ke vzniku jinych latek s vysokou
toxicitou. V praxi je vSak vytvafeni téchto toxickych latek mozné piedchazet
za pomoci manganistanu draselného. Na dopady klimatické zmény je proto nutno

se doptedu dukladné ptipravit.

V ramci vyhledu povolenych a skuteénych odbéri v nadrzi Svihov do roku 2050
je mozné fici, Ze tato nadrz ma bezproblémové zabezpeceni pro skute¢né odbéry vody
V obou scénafich klimatické zmény, ale jiZ ne pro povolené odbéry, které jsou vyssi

(Vyskoc¢ a kol., 2021), Tento problém bude nutné do budoucna co nejrychleji vyfesit.
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