schopnosti absorbovat p¥i ur¢itych vino-
vych délkach — napf. analyza absorpénich
maxim bilirubinu vznikajiciho p#i odbou-
rdvéani cervenych krvinek a ¢erveného
krevnfho barviva hemoglobinu pro ur¢eni
pfitomnosti a stafi krvdceni do mozku.
Nepifimé stanoveni se pouzivaji pro latky,
které nejsou samy barevné, mohou vsak
reagovat za tvorby barevného produktu. Pfi
kvantitativnich fotometrickych stanovenich
muzeme méfit bud metodou end-point,
tedy zjistit absorbanci na konci reakce,
nebo kinetickou metodou, kdy vyhodnocu-
jeme postupny nértist mnozstvi produktu
v ¢ase. Druhd mozZnost se vyuZziva zejména
pii stanoveni enzymi.

Co ndm miiZe zabranit dobrat se fotome-
trickymi metodami spravného vysledku pii
vySetfeni séra? Pfedev$im hemolyza (roz-
pad cervenych krvinek), kterd vede k Gerve-
nému zbarveni, vy3si koncentrace biliru-
binu, zbarvujiciho vzorek Zluté, nebo zakal
vzorku, zptisobeny vys$si koncentraci tuku.
V3echny uvedené vlastnosti vzorku mohou
vést ke zkresleni vysledki, analyzatory tedy
jejich pfitomnost vyhodnocuji a v p¥ipadé
oc¢ekavané interference vysledek nevydaji.

Imunochemické metody
U latek, kde neni fotometrické stanoveni
mozné, pouzivime vétsinou imunochemic-
ké metody. Specificka protilatka je navaza-
nana pevny nosi¢ (povrch plastové jamky
¢i zkumavky, latexové nebo jiné kulicky).
Hledany analyt se navaZe a stanovi se bud
pfimym méfenim vzniklého zakalu (napt.
u kvantitativniho stanoveni hemoglobinu
ve stolici p¥i screeningu karcinomu tlustého
stfeva), nebo dal3imi navazujicimi kroky,
které umozni vizualizovat tuto vazbu.
Jako ptiklad uvedme reakci ELISA (En-
zyme-Linked Immuno Sorbent Assay, viz
obr. 5-7). Jde o analytickou metodu vyuzi-
vanou ke kvantitativnimu stanoven{ riz-
nych antigend, kterd ma fadu variant (blize
také Ziva 2017, 4: CV=CVIII). Viechny jsou
zaloZeny na vysoce specifické interakci
antigenu a protilatky, pfi¢emz na jednoho
z téchto partnert je kovalentné navdzin
enzym (nejcastéji peroxidéza nebo alkalic-
ka fosfataza). Enzym katalyzuje chemickou
pfeménu substratu, pfidaného do reakéni
smési, na produkt, ktery je barevny.
Stanovuje se pak spektrofotometricky
(chromogenni substraty), nebo na zakladé

Josef K. Fuksa

Ke 150. vyroci uvedeni symfonicke
basné Bedricha Smetany Vltava
II. Historie reky a jakosti vody

Stary dobry Kosmas pravi ve své kronice (1125, resp. 1974) o Cechach uz ve dru-
hé kapitole: ,,Vody tam byly ¢istounké a k lidskému uzivani zdravé, rovnéz
i ryby chutné a vyzivné. Je to divna véc a lze z ni uvazit, jak vysoko se vypina
tato zemé: nevtéka do ni Zadna cizi feka, nybrz véechny toky malé i velké, pojaty
arci do vétsi feky, jeZ se nazyva Labe, plynou az do Severniho more.“ Labe bylo
zaneseno jiz na Fimskych mapach, a tak Vltavu Kosmas zminuje az o nékolik
radka dale, kdyz pise, jak do této (pusté) krajiny prisli lidé a usadili se kolem
Ripu, mezi Vltavou a Ohf¥i, a zem pojmenovali po svém nacelnikovi. Ale povodi
Vltavy ma na soutoku s Labem dvojnasobnou plochu a pocitino az po Hfensko
predstavuje 54,6 % rozlohy Cech. Vltava je atypicka feka tim, Ze horni tok pra-
meni v mirné pahorkatiné a od mist dnesni hraze Lipna tece sevienym korytem,
misty témér soutéskou, az do Kralup. Soutéska se otevie jen Budéjovickou panvi
a pak az trochu v Praze na pravém brehu pod Zderazi (dnes uz srovnanou) po
Troju. U vody je prostor jen na nékolik malo vsi a méstecek a dale uz pouze pro
mlyny apod. Takova byvala stiibropénna Vltava, ktera inspirovala umélce, Zivila
vorafe a lakala dobrodruzné vodaky a ktera béhem poslednich zhruba 90 let
z vetsi Casti postupné zmizela pod hladinou piehradnich nadrzi.

Od 16. stoleti fungovala feka jako doprav-
ni cesta, postupné upravovanéd boénimi
hrazemi, odstfelovanim velkych skalisek
v toku apod. Jan Céka (2024) pise, e plav-
ba vord (prament) z Tyna do Prahy trvala
za bézné vody tii az ¢tyfi dny, s no¢nimi
zastidvkami, a v dobrém roce dokézala
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vorafska parta splout trat aZz padesatkrat.
Klasické vltavské sify (hlavné pro dopravu
rakouské soli) mély délku kolem 30 metrii
a uvezly po proudu asi 20 tun nékladu.
Zpét proti proudu je tahli konég, nebo byly
dole rozebrany na d¥ivi. Voroplavba skoncila
stavbou ptehrad (jejich prehled a zdkladni
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fluorescence (fluorimetrické stanoveni).
Koncentrace produktu je imérné koncen-
traci antigenu nebo protilatky ve vzorku.

Za ¢isly na laboratornim nalezu stoji cela
fada jednotlivych nebo navzijem navazuji-
cich chemickych reakci, méfent vzniklého
produktu, porovnani s kalibra¢ni k¥ivkou,
kontrola kvality méfeni a interpretace vy-
sledku odbornym personalem. Navazujici
piispévek na str. LV-LVII kuléru této Zivy
pfinasi popis, jaké reakce probihaji pti
mocové analyze a jak vysledku porozumét,
jaké vysetfeni provadi prakticky lékat,
kdyz se rozhoduje, jestli je onemocnéni
spiSe virové, nebo bakterialni, a popisuje
i moZnosti vy$etfeni méné obvyklych bio-
logickych vzorki.

Pokud pfijdete na odbér krve nala¢no
a po celono¢nim odpocinku, budou namé-
fené hodnoty dobfe porovnatelné s nor-
mou. Vysledky tak budou svédcéit o vagem
plném zdravi, nebo pfi patologickych hod-
notach navedou lékate ke spravné diagno-
ze a léché.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.

1 Odr. 1954 pfestala Vltava v Praze
zamrzat a stala se zimovi§tém vodniho
ptactva. Rackové odpocivaji na tenkém
ledé v neproudicim plavebnim kanalu.

I u Karlova mostu dnes mizeme kromé
kormorant velkych (Phalacrocorax carbo)
bézné vidét velké racky bélohlavé (Larus
cachinnans) a fadu dalsich vodnich ptaki.

charakteristiky uvadi tab. 1) a dopravu dfe-
va pievzala Zeleznice. Roku 1928 dokazali
sportovni vodéci na kénoi urazit jesté ne-
zmanipulovanou fi¢ni trat 189 km z Budé-
jovic do Prahy za 12 a ¢tvrt hodiny &istého
¢asu, v 1. 1959 ji vykonni sportovci Brzdk
(Felix) a Karlik ujeli nonstop za 20 hodin
a 10 minut, ovéem 63 km uz pédlovali po
stojaté hladiné rozestavéného Orlika. Reka
je sice svazéana, ale obcasné velké povodné
nam pfipominaji, Ze neztratila svou silu.
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4 Car: Seveladel:

2 Mapa Cech. Zemé je rozdélena
Vltavou a Labem na t¥i nestejné velké
¢asti. Z mést je zakreslena pouze Praha
a Mélnik, celé zemé je obklopena
horami, které jsou latinsky popsény.
Publikovéno v Balbinovych Miscellanea
historica regni Bohemiae (1679).

Orig. K. Skréta mladsi (1646-1691)

Reku déla voda

Srazkova voda si tisice let hled4 prichod-
néjsi mista v terénu, odnasi materiél a hlou-
bi si koryto, nékde jej zanési, vytvari nivu
a biotopy pro vodni organismy a také mfis-
ta, kde se da bydlet, a trasy, podle kterych
se d4 cestovat. MnoZstvi protékajici vody
zavisi na srdzkach a sezonnich cyklech,
ro¢nich i, vy$sich®, jak patrné zazivdme
pravé dnes. Jakost (sloZeni) vody je ur¢ena
geologickou povahou povodi a od jisté doby
lidskou ¢innosti, zejména znedisténim,
tedy pfisunem latek zpisobenym ¢loveé-
kem — at uz p¥imo vypousténim do feky,
nebo zménami v povod{ (erozi; vice také
v Zivé 2022, 5: 211-214). Prvni ptipad spada
pod bodové zdroje znecisténi, napt. vypous-
téni pfedem ¢isténych nebo necisténych

Tab. 1

odpadnich vod z mést, pramyslu, energe-
tiky apod. P¥isun znedisténi z bodovych
zdroji je relativné stdly v prabéhu roku
a jeho vliv na feku zavisi na poméru veli-
kosti zdroje a velikosti vodniho toku. V za-
sazené Tece se kvalita vody méni podle
aktudlniho priatoku a teploty. Druhy typ
znecisténi z nebodovych zdroji, kterym je
typicky splach latek z povodi, je pfimo
propojen se sezonnimi cykly, aktudlnimi
srazkami a zménami priatokového rezimu.
Na hornim toku Vltavy dominovalo masiv-
ni znecisténi z papiren Loucovice v 50. le-
tech (skoncilo zménou vyroby a techno-
logii) a z papiren ve Vétini, které skoncilo
po 1. 1990. Do té doby pluly Vltavou ,.kola-
¢e“ jests v Ceskych Budgjovicich a Cesky
Krumlov vyrazné pachl. Dnes uz takové
extrémni zneci$téni v CR nenajdeme, ale
neméli bychom podcetiovat hrozbu zvyse-
ného vyskytu dlouhodobého sucha, kdy
¢istirny odpadnich vod vypoustéji znedis-
téni do ek s minimalnimi priatoky, a voda
z Cistiren tak mtize pfedstavovat podstatnou
¢ast pratoku feky nebo potoka.

Kontrola a kvantifikace znec¢isténi stoji
historicky na nékolika tradi¢nich ukazate-

Piehled vodnich dél na Vltavé (nezahrnuje jezy). Zdroj dat: webové stranky

Povodi Vltavy, s. p., hodnoty pramérné doby zdrZeni dopodteny

Vodni dilo  Riéni km Rok Maximalni Délka Prumérna doba
hraze  dokonceni hloubka[m] vzduti[km] zdrZeni [dny]

Lipno I 329,5 1959 21,5 48,0 268,3
Lipno 11 319,1 1959 11,5 7,0 1,4
Hnévkovice 210,4 1992 27,0
Korensko 200,4 1991
Orlik 144,7 1966 74,0 68,0 101,0
Kamyk 134,3 1962 17,0 10,0 1,8
Slapy 91,7 1954 58,0 43,0 36,8
Stéchovice 84,4 1945 22,5 9,4 1,5
Vrané 71,3 1936 9,7 13,0 1,2
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lich, sledovanych jak na vypustich znedis-
téni, tak v ¥i¢ni siti. Zakladni ukazatele
jsou CHSK (chemicka spotieba kysliku —
odpovida organickému uhliku), BSK-5
(biochemicka spotieba kysliku — odpovida
obsahu odbouratelného organického uhli-
ku), dusik (organicky, amoniakalni, dusita-
novy a dusi¢nanovy) a celkovy fosfor. Dale
jsou sledovany anionty chlorid a siran,
které ovliviiuji podil zdkladniho d¥five do-
minujiciho aniontu — hydrogenuhli¢itanu.
Ke specifickym polutantim se dostane-
me, ale za znecisténi povazujeme i zménu
teplotnfho rezimu — Vltava je jesté pod
Prahou ovlivnéna vypousténim vody ode
dna nédrze Slapy, ktera je v 1été relativné
studend, v zimé relativné tepla.

Trocha déjepisu
Prvni psana zprava o vlastnostech vltavské
vody je velmi zajimavé a pochéazi zr. 1505
(bliZze Molnar a Rajchrtova 1984). Jan Be-
chynika, utrakvisticky faraf u sv. Apolina-
fe, v traktatu Praga mystica pise v symbo-
lech a o vife a v ramci toho pravi, Ze Vltava
tece od jihu, a tudiz p¥indsi do Prahy fim-
ské pojeti viry ,,pod jednou”. A vodéci pak
tuto vodu déle rozvadéji do kasen atd.
Zvlastni misto v jeho systému zastava Kar-
lav most, jenz ma oblouk?, stejné jako je
¢lankt Kompaktat, kterd jesté tehdy pred-
stavovala politické feSeni. Bechyrika vlastné
uvazuje koncept ,,znec¢isténi bez substan-
ce“, ale k tomu se dostaneme také a vzhle-
dem k ,,dne3nim a zitfejsim* znedistujicim
latkam a jejich koncentracim uZ tento po-
hled nebude vypadat p¥ili§ abstraktné.

Prvni standardni data o jakosti vltav-
ské vody, srovnatelna s tim, co stanovuje-
me a hodnotime dnes, pochézeji z 80. let
19. stoleti z hleddni vhodného zdroje pit-
né vody pro Prahu (Krej¢i 1881). Tehdy uz
bylo jasné, Zze domovni studné jsou témér
nebezpetné a je nutno zavést vefejny vodo-
vod a kromé Vltavy mit jesté jeden spoleh-
livy zdroj vody, nejlépe podzemni. ZéleZi-
tost se tykala tehdejsi Prahy bez okolnich
obci, tedy asi 230 tisic obyvatel, pro které
se pocitalo s denni spotfebou 150 litrii na
osobu a den (dnes je podle statistik spotie-
ba 120-130 litrd na osobu a den, z toho
v domacnostech asi 90 1 denné& na osobu).
S ristem mésta se tento problém vlastné
Fedi potad a je propojen s odvadénim vody,
¢ili kanalizaci a ¢isténim. Vr. 1915 vysla
systematicka ,,celoro¢ni“ publikace Ferdi-
nanda Schulze charakterizujici Vltavu od
Modfan do Troje v r. 1913. A pak méme
kupodivu jen rtizné ostravkovita data az
dor. 1970, kdy zacin4 systematické monito-
rovan{ jakosti vody v ¢eskoslovenskych Fe-
kach ¥izené Ceskym hydrometeorologickym
ustavem. Vysledky vychazely v Ro¢enkach,
tisténych, pozdéji digitalnich. Jejich data-
béze byly obecné p¥istupné do r. 2006, od
té doby se k nim 1ze dostat jen po dohodé&
s pofizovateli dat, tedy statnimi podniky
Povodi. My zde pouZivdme pro obdobi
2007-22 data ziskana od statniho podniku
Povodi Vltavy a dovolujeme si na tomto
misté za né podékovat.

Celkova délka toku Vltavy je 430,2 km
a pro nas ucel ji mizeme rozdélit na ¢ty¥i
velmi rozd{lné aseky (piehled jmenova-
nych nadrzi uvadi tab. 1):
e Horni tok, kon¢ici vzdutim nadrze Lipno
(Gsek 1).
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o Ri¢ni, relativng proudici tsek Lipno —
Ceské Budéjovice — vzduti nadrze Hnév-
kovice (2).

o Usek tidolnich nadr#i, hlavni jsou Orlik
a Slapy (3).

e Dolni isek po tsti, se soutokem se Saza-

vou a Berounkou a s Prahou na fi¢nich
kilometrech (fkm) 60-38 (4).

Vyvoj jakosti a znecisténi

vltavské vody po dnesek

Pro horni dsek Vltavy (nase tseky 1-3) vy-
chazime z publikac{ Ludmily Prochézkové
a Jittho Kopécka (1986, 1996 a 2021), pro
soudasny stav a obecné pro tisek od Stécho-
vic z dat zvefejnénych v roc¢enkach nebo
poskytnutych Povodim Vltavy, s. p.

Vyvoj jakosti vody v tseku 1-3 dikladné
zpracovaly tymy L. Prochazkové a navaz-
neé J. Kopacka na zdkladé dlouhodobého
sledovani situace v profilu Zivohost (tkm
zhruba 100) na Slapské nadrzi. K tomu zpra-
covali vyvoj zemédeélstvi, osidleni, kanali-
zace a modelovali situace pfedchézejici.
Kromé zminénych pfipadt znecisténi z jiz
zaniklych papiren a celul6zek urcuje si-
tuaci na tomto iseku vyvoj zemédélstvi
a hospodateni s krajinou. Zmény v primys-
lu i zemédélském hospodateni po r. 1950
vedly k tomu, Ze se k r. 1990 zdvojnésobily
koncentrace ionti a pomér aniontt se po-
sunul od ptivodniho hydrogenuhli¢itano-
vého systému ve prospéch siranu, chloridu
a dusi¢nanu. Koncentrace dusi¢nanu, ko-
lem r. 1900 v fekdch vzacného, se zvysily
zhruba sedmkréat. P¥i¢inou byl rozvoj zemé-
délstvi s vysokou spotfebou mineralnich
hnojiv a také ptisun dusi¢nanu z atmosféry.
Oboje po r. 1990 vyznamné pokleslo. S vy-
stavbou ¢istiren odpadnich vod se navic sni-
zil p¥isun organického uhliku. Mezi lety
1960 a 2020 v3ak doslo k dalsfm zménam:
pramérna teplota stoupla o 2,1 °C, rozsitilo
se zimnf{ soleni vozovek apod. Pro tisek 3 a 4
je zasadni vystavba vltavské kaskady. Velké
nadrze Slapy a Orlik maji celkovou primér-
nou dobu zdrZeni kolem 140 dnti a vzhle-
dem ke své hloubce vyraznou teplotnf strati-
fikaci — letni i zimni. To ovliviiuje produkci
fytoplanktonu v hladinovych vrstvach (vod-
ni kvét sinic), ale také jakost a teplotu vody
dale po toku, protoze vypoustsji vodu na
turbiny ze spodnich vrstev nadrze, kde mé
teplotu okolo 4 °C. Srovnavan{ parametri
jakosti vody v ,,Fi¢nich” profilech pod vy-
rovnavaci nadrzi Stéchovice se situaci
v hornich tsecich proto neni jednoduché.

Usek 4 pod nadrzi Stéchovice, resp. dale
pod soutokem se Sdzavou a pod nadrzi
Vrané je pfedevsim ovlivnén vypousténim
zndadrzi Orlik a Slapy za sucha (pfi pratoku
pod 50 m?/s je pritok ve Vltavé standard-
né dotovan z Orlika). Vypousténi zasadné
ovliviiuje teplotni rezim feky, v podstaté
jde o teplotni znecisténi. Jesté v r. 1950 se
v Praze na Vltavé béZné bruslilo, dnes Vlta-
va v Praze nezamrza a stala se oblibenym
zimovistém vodniho ptactva (obr. 1). V 1ét&
je dnesni Vltava studend a béhem pruitoku
Prahou se ohfeje nékdyio 2 °C.

Mezi fiénim km 60 aZ 38 prochazi Vltava
Prahou, z pohledu jakosti vody zdsadnim
zdrojem zne&isténi. Dva vytoky z Ustfedni
¢istirny odpadnich vod (UCOV) tsti do
feky na dolnim konci mésta. Kdyz se na né
podivame zblizka, vidime, Ze z nich tece
voda nékdy na pohled ¢&ist$i nez v fece,
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ktera nese rtizné suspendované latky. S vy-
¢isténou odpadni vodou se do Vltavy vraci
podstatna ¢ést vody ze Zelivky, z nadrze
Svihov, jeZ by jinak pritekla Sazavou. Zaji-
mavy je podil odtoku ,standardné vyc¢is-
téné*“ odpadni vody z UCOV na celkovém
pratoku vody ve Vltavé — p¥i primérném
pratoku jsou to pfiblizné 3 %, pfi nizké
vods (s dotaci z Orlika) se podil blizi k 8 %.
Béhem postupu Prahou do feky usti rela-
tivné drobné ptitoky, protékajici méstem,
nékdy z¢asti pod zemi. A dale do tokd dsti
tzv. odleh¢eni kanalizace. Ve vétsiné nasich
mést (obci) je totiz jednotna kanalizace,
ktera kromé splaskid odvadi také destovou
vodu z ulic a stfech, a pii vyssich srazkach
by mohla vyplachnout i éistirnu odpadnich
vod. Proto jsou na kanaliza¢nim systému
postaveny odlehéovaci komory, které pii
urcitém preplnéni vypusti ¢ast obsahu ka-
nalizace do nejbliz§iho vodniho toku —
potoka, nebo p¥imo do Vltavy (podrobnéji
v Zivé 2022, 5: CXXXIV-CXXXVI). V p¥i-
padé mensich vodnich tokid miiZe odlehce-
n{ zhorsit jejich stav opravdu vyznamns,
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v Praze vidime, jak po Vltavé pluji rizné
pfedméty apod. Pfestavét kanalizaci je tikol
nesrovnatelné véts{ a drazsi, neZ postavit
novou Gistirnu odpadnich vod.

Déle se budeme zabyvat jakosti vody nad
Prahou a vlivem mésta na feku po proudu.
K chemismu vody ve Vltavé nad Lipnem
se vratime v nékterém z dalgich ¢isel Zivy.
Pro posouzeni situace nad méstem méme
data z profili Vrané a Podoli, pod Prahou
je mérny profil Libc¢ice a hlavni profil Zel-
¢in, asi 4 km pfed soutokem s Labem.

Jak je to s historii a s daty? Pror. 1913
mame jiz zminénou kompletni Schulzovu
zpréavu, zahrnujici celoro¢ni sledovani pro-
fild ,,pod Vysehradem*“ a ,,Podbaba“, tedy
nad tstim potoka Boti¢e a pod vytsténim
podrobnosti, data z nékterych pfitokt apod.
Kanalizace (a tehdy nové ¢istirna odpad-
nich vod) obsluhovala jen stfed mésta.
Boti¢ byl v té dobé otevienou stokou s prii-
meérnou koncentraci 95 mg/l amoniakélniho
dusiku (N-NH,), Sérecky potok s Fidkym
osidlenim mél ,,jen” 3,5 mg/l. Koncentrace
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3a4 Rocni priuméry hodnot BSK 5 N-NH, ve Vltavé pod Prahou byly na tirovni

(obr. 3) a CHSK-Cr (4) v profilech Podoli
(nad Prahou) a Zel¢in (nad soutokem

s Labem). BSK 5 je spotfeba kysliku
bakteriemi na degradaci odbouratelného
organického uhliku, CHSK vyjadiuje
spotfebu kysliku na chemickou oxidaci
veskerého organického uhliku.

5a6 Roc¢ni pruméry koncentrace
dusi¢nanového (N-NO,, obr. 5) a amonia-
kéalniho (N-NH,, 6) dusiku v profilech
Podoli a Zel¢in. Hodnoty vykazuji vy-
znamné ro¢ni cykly. Amoniakalni dusik
kolem r. 2000 témé&rF zmizel, ale koncentra-
ce dusi¢nanu jsou ve vétsing velkych
evropskych Fek stalé a zatézuji oceany
dusikem, ktery v mofi limituje, resp.
podporuje, produkci fytoplanktonu.

7 Rocni pruméry koncentrace celkové-
ho fosforu v profilech Podoli a Zel¢in.
Hodnoty vétSinou nemaji vyznamny
sezonni cyklus. Celkovy fosfor je

v fekach cely rok v nadbytku a produkce
fytoplanktonu je kontrolovdna sezonnim
cyklem a podporovéna zadrzenim

vody v nadrzich.

8a9 Rocni priuméry koncentrace
sfranu (obr. 8) a chloridu (9) v profilech
Podoli a Zel¢in. Staly mirny pokles
koncentrace siranu odpovida doznivani
periody intenzivniho p¥isunu (atmosfé-
ricka depozice, hnojeni). Chlorid do fek
prichazi z fady zdroji (blize v textu)

a vyvoj zatim nelze predikovat.

Zdroj dat pro obr. 3-9: Cesky hydrome-
teorologicky tstav (do r. 2006) a statni
podnik Povodi Vltavy (od r. 2007).
Vsechny orig. J. K. Fuksa

Ziva 2/2025

0,5 mg/1, nad Prahou byly zaznamenany jen
obdas stopy. Koncentrace dusi¢nanového
dusiku (N-NO,) ztstavaly nad i pod Prahou
spolehlivé pod trovni 1 mg/l. Obdobi jiz
popsané zmény chemismu po r. 1950 na
hornim toku nen{ pro doln{ isek pod pfe-
hradami dokumentovéno systematicky,
protoZe datové fady zac¢inajf azr. 1970. Pre-
hradni nddrze byly postaveny pro energe-
tické ucely a vypoustéji vodu na turbiny
ode dna, to znamena v dobé zimnf stratifi-
kace relativné teplou a za letni stratifikace
studenou, odlinou od hladinové vrstvy
vzorkované na Slapech — Zivohosti. Pokud
se na nadrzich napt. vytvari vodni kvét,
zlstava v nadrzi v hladinové vrstvé a neni
nesen k Praze. P¥i srovnavani dat z nadrzi
a z nestratifikované feky pod nimi tedy
musime bréat v ivahu i ovlivnéni jinym
zptisobem vzorkovéni. Data z profil Vrané
i Podoli v8ak obdobné zachycuji fazi rych-
lého poklesu koncentrace amoniakélniho
dusiku a celkového fosforu a sniZeni kon-
centraci siranu a stabilizaci po r. 1990-95.
Koncentrace chloridu jsou také vy$si nez
pfed r. 1950, ale celkem stabiln{ — zdroje
jsou bodové i nebodové, dnes navic i zimni
soleni silnic. Vyvoj jakosti vody v profilech
Podoli a Zel¢in (nad tstim do Labe) ukazu-
ji obr. 3—-9. Zmény nad Prahou odpovidaji
vysledkim J. Kopacka a kol. (2021), a také
,prispévek Prahy“ na datech z profilu Zel-
¢in doklada postupné zlepsovani vykonu
prazské cistirny. V grafech jsou pro prehled-
nost zpracovany ro¢ni primeéry, nékteré
charakteristiky ovSem vykazuji vyznamny
sezonni cyklus (napf. N-NH, a N-NO,).
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Komunalni zdroje znecisténi na Vltavé
nad Prahou leZi sice daleko proti proudu,
ale také se vyrazné zlepsila jakost Berounky
stalym zlepSovanim gistiren v Plzni, Berou-
né a dalsich.

V obdobi 1990-2000 se jakost vody v na-
ich fekach zasadné zlepsila vieobecné.
Divodd je nékolik — s pAdem socialistického
hospodaistvi zanikla fada podnikd, a tim
kleslo vypousténi znecistujicich latek. Fun-
gujici firmy byly nuceny d¢istit své odpadni
vody, zménit technologie atd. A zaroven
byly s pfispénim evropskych fondt dosta-
vény a vyznamneé vylepSeny komunalni
¢istirny odpadnich vod. Soudasné se po-
zvedla troveri péce o jakost a kontrola zne-
¢istovateldl, navdzana na zadvazné evropské
systémy. S tim souvisi i vyznamny rozvoj
analytickych metod, chemickych a biolo-
gickych, takZe seznam znedistujicich latek
je dnes takika bez konce a stale roste. P¥i-
dava se zvySeny a aktivn{ zajem vefejnosti
o vlastni zdravi i Zivotni prostfedi, spojeny
s ristem drovné informovanosti.

Jak to vidime dnes
Dnes si miizeme ¥ici, Ze Vltava je zase stii-
bropénna, jak se jevila vlastencim v polo-
ving 19. stoleti, i kdyZ je jind. Zmizely pefe-
je a mlyny, vory a $ify nahradily vyletni lodé
a sportovn{ plavidla od dnes$nich paddle-
boardti pies klasické kanoe aZ po luxusni
jachty, pozadujici volnou cestu z Prahy az
k Budéjovicim (k Hamburku to uz jde).
Vlastenci kolem Feky chodili na vychazky,
mohli se nechat vytdhnout v lodi az ke Sva-
tojanskym prouddm a snést zpét po proudu,
svézt se parnikem (napf. zpéatec¢ni cesta do
Stéchovic L. t¥idou stala 1 zlaty 30 krejcard,
II. tfidou 1 zlaty), nebo mohli teoreticky
podniknout dobrodruznou plavbu sifem po
proudu z Budéjovic do Prahy. A namalovali
mnoho obrazi, napsali hodné literatury,
bésni a slozili hudbu s fekou jako tstfednim
motivem. Ale vidéli feku jinak nez my dnes,
predevsim je ani ndhodou nenapadlo svlé-
ci se a jit si zaplavat. Miru znecisténi vody
domacimi splasky a odpadky i primyslem
na zac¢atku 20. stoleti a svizele s tim spoje-
né lici i ¢lanek v Zive (1905, 8: 228-234),
uryvky najdete na str. LIII-LIV kuléru.
Ztstaneme na dolnim toku kolem Prahy
a budeme probirat, v ¢em je dnes Vltava
jind, kromé zmény v linou feku, tekouci
pres piehrady a jezy rychlosti, kterou u Pra-
hy miZeme odhadovat stézi na 1 km/h.
A co muzeme Cekat v blizké budoucnosti?
e Teplota vody: Postupuje s teplotou vzdu-
chu v sezonnich cyklech, teplota malych
vodnich tokd mtZe vyznamné kolisat i bé-
hem dne. Stratifikované vodni nadrze zpi-
sobuji, Ze v Praze je v zimé voda relativné
tepld. Otuzilci to dnes maji lehéi nez pri-
kopnik Alfred Nikodém (1864—1949), ktery
plaval ve vodé odhadem 0,5 °C teplé, dnes
miva Vltava o Vanocich kolem 5 °C. Letni
plavci maji zase vodu o dost studenéjsi, ze-
jména kdyZ se teplejsi Berounka dobfe za-
micha do Vltavy. Zvy$ené maximalni tep-
loty mohou obecné vést k podpote novych
organismu, véetné riznych parazitd apod.,
totéz plati pro zvySené teploty vody v zims.
e Koupani a vodni sporty: Vodu z feky
dnes nikdo nepije a ipravna vody v Pra-
ze-Podoli opét bez problémt pracuje.
Zdravotni riziko mtiZe p¥ijit az p¥i koupani
¢i padu z lodicky, kdy vodu nebo aerosol
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nad hladinou mtZeme vdechnout. Ale

takové ptipady nejsou zndmy a nehrozi —
zC4sti praveé diky nizké teploté vody i v 1été.
V CR existuje seznam tzv. koupacich vod
s kontrolovanou jakosti, ale neni mezi nimi
zadny proudici tsek feky. Masovy rozvoj
fytoplanktonu, a pfedev$im vodni kvét sinic
se dnes v pfehradnich nadrzich v 1été vy-
tvari bézné a predstavuje vazné riziko pro
veskeré uzivani vody, pro rekreaci a vodni
sporty zejména. V suchych a horkych létech
vznik4 i na malych jezovych zdrzich. Jak uz
jsme zminili, zistavé vSak u hladiny a pfi
systému vypoustén{ vody ode dna nepo-
stupuje déle do feky. S klimatickou zmé-
nou pfedpokladédme obecné zvyseni letnich
teplot, kdy bude problém vodniho kvétu
kriticky. To se ale na teplotnim rezimu pod
piehradami ptilis neprojevi. Projevi se viak
rostouci délkou koupaci sezony (dnes je od
30. kvétna aZ do 1. zaf{) se zvySenymi let-
nimi teplotami, vedry, kdy studené voda
ve mésté bude Zadouci. Je otdzka, kam za-
fadit rybéte, dovolime si pojednat o nich
mezi sporty a rekreaci. Ti védi o Vltavé
vSechno, v&etné skrytych vypusti odpad-
nich vod, a denné ji hlidaji. Ale kromé vel-
kého mnozstvi vnadéni do ni nasazuji ryby
jako své budouci tlovky, tedy ovliviiuji p¥i-
rozenou skladbu rybich spolec¢enstev.

e Jakost vody: Na pifikladech jsme ukazali,
ze jakost vody ve Vltavé se po periodé zne-
¢isténi vratila na velmi dobrou tirover a ani
vypousténi z komunalnich ¢istiren, véetné
prazské UCOV, ji vyznamné nezhoriuje.
U , klasickych” typi znecisténi to plati pro
témét viechny vétsi feky v CR, ale Vitava
patii mezi ty nejcistsi. Vime ale, Ze kolem
r. 1900 byl dusi¢nan ve vodé vzacnost, kon-
centrace chloridu a siranu byly mnohem
niz3i a Ze jakost vody hodnotime podle sou-
¢asnych norem a standardi, které dnesni
situaci respektuji. Staly problém predstavu-
je dusi¢nanovy dusik, ktery dnes evropské
Feky beze zmén transportuji do ocednti, kde
podporuje rist fytoplanktonu. Pochazi ale
prevéazné z nebodovych zdroji — ze zemé-
délské krajiny. Ve vnitrozemskych vodach
je pro produkci fytoplanktonu limitujicim
prvkem fosfor, jehoZ pfitomnost je pfiblizné
z 80 % dana vypousténim z ¢istiren odpad-
nich vod, i kdyZ ho dnes béZné odstranuji
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10 Velka povodeni na Vltavé v Praze

v 1. 2002, pohled od severu proti proudu,
pfes zatopenou Ustredni gistirnu odpad-
nich vod. Velké povodné nelze elimino-
vat, lze je jen pfezit. Snimky: J. K. Fuksa

s vysokou dcéinnosti. Fosforu je pro fasy
a sinice ve vodé stdle nadbytek a problém
vidime jasné na nadrzich —jakmile se voda
zastavi, vytvoii se pfiznivé podminky pro
rozvoj fytoplanktonu (viz pfedchozi odsta-
vec). Pokud voda tece, je produkce fyto-
planktonu podstatné nizsf a ,,zelend voda“
se vyviji az na pomalych dolnich tocich.
Dnes tu ale mame nové polutanty, které
zde d¥ive nebyly, nebo nebylo mozné je
identifikovat. Jsou to pfedevsim pesticidy ze
zemeédeélstvi (objevuji se v fekach v souvis-
lostech s jejich aplikaci a rezimem srazek)
a latky, které prosly nasimi domécnostmi
i pfimo na$imi tély a odesly s odpadni vo-
dou do kanalizace. Jde o mikroc¢éstice plas-
td, vysoce trvanlivé fluorované slouceniny
(napt. ¢éstice teflonu) a zejména dnes ne-
zbytna farmaka, kosmetiku, dopliiky stra-
vy apod. Vyskytuji se v fekdch v mikro- az
nanogramovych koncentracich a v mnoha
piipadech je prokizano jejich negativni
pusobeni na vodni ekosystémy a organis-
my. Ovliviiuji jejich chovani, ochranu pfed
predatory a rozmnozovaci cykly. Podstatnd
¢ast téchto latek bézné prochazi ¢istirnami
odpadnich vod. Koncentrace 1é¢iv v Fece
jsou sice i pod Prahou na trovni vét§inou
pod 1 ug/l, ale rezistentni farmaka b&zné
ptitékaji do Prahy u? z jiznich Cech, i ptes
velké nadrze. Pokud propocitdme bilanci,
zjistime, Ze profilem Zeléin odtékaji do Labe
ro¢né zhruba tfi tuny Metforminu (1é¢{ dia-
betes 2. typu, spotfeba v CR je asi 200 tun
ro¢né), dvé tuny Alopurinolu (1é¢f dnu a dal-
81 poruchy dusikového metabolismu) a jed-
na tuna antidepresiva Gabapentinu. Dalsi
farmaka nésledujf v fddu stovek kilogramii
ro¢né (napf. Fuksa a Smetanové 2022, Fuk-
sa a kol. 2023). Technologie ¢isténi vod
od farmak zatim nejsou ani v dohledu, uzi-
vani téchto latek nelze nijak regulovat. Velké
upravny pitné vody jiz dokdzou farmaka
odstranit, ale pro budoucnost to znamena
problém, dnes jesté spici. Riziko pro bézné
uzivani vody je ale (zatim) nevyznamné.
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Posledni riziko, které bylo kdysi prvni,
jsou bakterie, s nimiz se v pitné vodé muize-
me setkat jen vyjimec¢né. Do feky se dosta-
vaji se standardné vy¢isténou vodou z Gis-
tiren odpadnich vod a po vétsich srazkach
také z kanaliza¢nich odleh¢enti. S klimatic-
kou zmeénou se obecné zvysuje frekvence
privalovych srazek, coz nutné vede k vy3si
frekvenci odlehéovani, tedy vypousténi
,Cerstvych® splaskt do fek. A je tu jesté je-
den moZny a pravdépodobny zdroj — lodég,
vyletni i zakotvené jako hotely a restaurace,
hausbéty apod. Uz na prvni pohled vidi-
me na nabfezich u kazdé zakotvené velké
lodé pFivod elektfiny a vody, ale Zadny
odvod splaski. K tomu ma slouZit obsluz-
né lod, kotvici u levého b¥ehu. Udrzeni
jakosti vody v Fece logicky vyZzaduje strikt-
ni a systematickou kontrolu nad lodnim
odpadovym hospodafstvim.

e Krajina, krasa, uzivani feky obecné:
Reka nenf jen to, co te¢e mezi b¥ehy a obcas
i mimo né, ale je zdkladni soucasti ¥i¢ni
krajiny. Velka povoderi r. 2002 ukézala, Ze
se neda nikdy tplné zkrotit a kromé zave-
deni protipovodiiové ochrany mésta se po
ni ¥i¢ni krajina kolem Vltavy zménila k lep-
§imu, i z hlediska estetického. Také epide-
mie covidu-19 piispéla k tomu, Ze se lidé
zacali vice pohybovat doma a podél vody
a vnimat Feku s krajinou jako celek. V tom-
to sméru Praha planuje a realizuje rozvoj
rekrea¢nich ploch podél feky, rozvoj fic-
nich lazni nebo revitalizace méstskych tra-
ti pFitokd, které by z ni mély udélat mésto

vess

mického byznysu na hladinsg.

Vltava je dnes krasna a ¢isté feka, od
prament az k tisti do Labe. Nékteré ¢asti,
zejména romantické pefeje, sice zmizely
a dolni tok je silné kanalizovéan. Ale pie-
hradni nadrze dnes slouZi také k regulaci
prutokd v fece a vytvotily ,,novou estetiku
vodnich ploch a v okoli Prahy je feka sou-
¢asti mésta nebo méstské krajiny. Vlasten-
cim z dob pied 150 lety by se jisté libila.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.
K dal$imu ¢teni napf. Ziva 2020, 5:
252-254; 2022, 5: 231-234 a 249-253.
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