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Vodarenska nadrz Kli¢ava byla vybudovana v levostranném boc¢nim tdoli feky Berounky
na malo vodném Klicavském potoce. Napusténa byla v roce 1955 s Ucelem zasobovat
vodou Kladno a okoli. Nadrz je uzka, korytovita s hladinou chranénou pred vétrem
pomérné vysokymi a prikrymi svahy klicavského Udoli. Z tabulky zakladnich
charakteristik (tab. 1) je vidét, ze Klicava patfi mezi pomérné hluboké nadrze s dlouhou
dobou zdrzeni vody. Tato vlastnost predurcuje, ze pro kvalitu vody nadrze bude mit
velky vyznam hydrologickych pomérd v jednotlivych letech.

Tabulka 1. Zakladni charakteristiky nadrze Klicava

Koéta prelivu (m n.m., B.p.v.) 294.60
Objem (mil. m3) a plocha (ha) k prelivu 8.9 a 64
Plocha povodi ke hrazi (Kin 80.1
Max. a ptimérna hloubka (m) 32 a 13.5

Pram. pritok v profilu hraze (ms?) 0.180
Teoretickad doba zdrzeni vody (dny) 534

Kvalita vody v nadrZi byla zhodnocena pred 11 lety [1], pficemZ byla zdGraznéna
dllezita role hydrologického reZimu — na némZ se zasadnim zplsobem podili odbér
surové vody Upravnou (obr. 1) - a byly dolozeny zakladni situace v chovani nadrze.
V tomto pfispévku budou na vyvoji hydrologickych pomérl nadrze v poslednim
desetileti potvrzeny zavéry uvedené dfive a bude zddraznéna uloha mnoZstvi odebirané
vody jako Cinitele utvarejici jeji kvalitu.

VYSLEDKY A DISKUSE
Jiz drive [1] byly popsany v chovani nadrze Klicava dvé zakladni situace:

(i) V suchych letech je vody nedostatek, takze i kdyZ je prdtok vody zakladovou vypusti
minimalni, dochazi k velkému zaklesnuti vodni hladiny (zacatkem 90. let cca o 13-14
m, objem se sniZil na 1/4) a nadrz pracuje ve viceletém cyklu. Zaklesnuti hladiny je
doprovazeno vyraznym zhorSenim kyslikovych pomérd. Redukéni podminky
v hypolimniu (vrstva vody od hloubky cca 6 m nize) znamenaji intenzivni uvolfiovani
Mn ze sedimentu a také produkci H,S. Zaroven se z bahna uvoliiuje také fosfor, jenz je
klicovym prvkem fidicim rdst fytoplanktonu, véetné sinic, takZze dochazi k tzv. vnitinimu
zatizeni nadrze fosforem. Ve vrstvach vody u dna se dlsledkem anaerobnich pomér(
zvysuje vodivost, ktera indikuje zvySenou koncentraci rozpusténych latek, tedy
skute¢nost, ze voda u dna se vyznacuje zvySenou specifickou hmotnosti. Tim je
zplsobena zvySena odolnost vodniho sloupce k celkovému promichani na podzim a na
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jare, takze v nékterych letech anaerobni poméry se vSemi negativnimi dUsledky
pretrvavaiji — alespon Castecné - i do nasledujici sezony.

(ii) Ve vodnych letech je mozné odpoustét vodu zakladovou vypusti, coz ma priznivy
vliv na kyslikovy rezim, takze k anoxii u dna dochdazi jen v omezené mire a k anaerobii
(hlubsim redukénim procesdim) vibec. Hypolimnion pak predstavuje velkou zasobu
kvalitni surové vody. Zaroven ale vyssi pritok vody znamend, ze se do nadrze dostava
zvySené mnozstvi fosforu, jenZ podporuje rlist fytoplanktonu v povrchovych vrstvach
vody.

Tyto dvé popsané zakladni situace jsou vyrazné modifikovany velikosti odbéru vody
Upravnou. Cim je odbér vody vyssi, tim je riziko negativniho dopadu malo vodnych let
na kvalitu vody vétsi, a naopak. Nadrz Klicava nam umoznila pohled na vyvoj kvality
vody béhem rlizné intenzivniho odbéru vody (obr. 1). Zac¢atkem 90. let se odbér surové
vody zhruba rovnal dlouhodobému priimérnému pritoku v profilu hraze s nasledkem
nékolikaletého zaklesnuti hladiny v suchych letech. Nasledovalo Sestileté obdobi, kdy
byl odbér vody z nadrze prerusen, a v roce 2005 byl odbér opét obnoven, a to nejprve
v Urovni cca 60 I.s™, pak doslo ke zvy$eni na cca 80 I.s s vyhledem na 120 I.s™.

Hydrologicka bilance nadrze Kli €ava
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Obr. 1. Hydrologicka bilance VN Klicava

V obdobi 1999-2004 nebyla Upravnou voda z nadrze odebirana. Sipkami jsou oznaceny
roky, které jsou dale zpracovany do izocarovych grafli: Povodiiovy rok 2002, pomérné
vodny rok 2006, dale malo vodny rok 2004 v dobé zastaveni vodarenského odbéru a
suchy rok 2009 pfi odbéru surové vody zhruba 80 I.s™.

Situace ve vodnych letech je zachycena na sérii grafli na obr. 2. Jsou vidét pomérné
dobré kyslikové poméry s mirnym uvolfiovanim Mn pouze v tésné blizkosti dna — obsah
Mn je nizky a uroven odbérovych etdzi nezasahuji. Zaroven je na hodnotach
absorbance (indikace vstupu huminovych latek) zietelné vidét, ze zvySené pritoky
pritékajici vody se zaradily do povrchovych vrstev nadrze, kam s sebou vnesly také
vyznamné mnozstvi fosforu. Na zvySenou pfitomnost limitujici ziviny zareagoval
fytoplankton — v uvedenych letech byla zjiSténa dlouhodoba maxima. ZvySena biomasa
fytoplanktonu sice nezasahla az do vrstev, odkud byla odebirana surova voda, ale méla
za nasledek zretelné tzv. metalimnetické kyslikové minimum — sedimentujici biomasa
byla hned pod produkéni vrstvou rozkladana za spotieby kysliku.
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POVODNOVY ROK 2002

POMERNE VODNY ROK 2006
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Obr. 2. VN Klicava — kvalita vody ve vodnych letech

* Sipky oznacuji data odbéru vzorkd vody, symboly na ose y — poloha odbérovych etz

Na kyslikova minima pak navazovaly mirné zvysené koncentrace Mn (prava stredni ¢ast
dolnich graftl), které sem postoupily z hornich ¢asti nadrze a mohly se projevit mirnym

zhorsenim kvality surové vody.
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Obr. 3. VN Klicava — kvalita vody ve vodnych letech
* Sipky oznacuji data odbéru vzorké vody, symboly na ose y — poloha odbérovych etazi

Grafy ilustrujici situaci v suchych letech (obr. 3) dokladaji zhorsené kyslikové poméry,
kdy anoxie zasahuiji daleko ode dna - aZ do vySe odbérovych horizontl. PFitom v roce
2009, kdy byla z nadrze odebirdna surova voda, a tedy nedochazelo k odpousténi
zakladovou vypusti, byla situace vyrazné horsi, dokonce byla ve hloubce 25 m
zaznamenana po letech opét pfitomnost H,S. Pfimym ddsledkem anoxickych pomérd
bylo uvolfiovani Mn a P ze sedimentl. Je vidét, Ze v roce 2009 nastoupily vysoké
koncentrace Mn podstatné drive (nedostatecné promichani vodniho sloupce po
predchozim, rovnéz suchém roce), dosahly vyrazné vysSich hodnot a postihly
vyznamneé i uroven odbérovych etazi. Pomérné vysoké koncentrace P u dna jsou sice
Ucinné oddeéleny od povrchovych vrstev s fytoplanktonem teplotnim rozhranim ve
hloubce zhruba 5-8 m, ovSem predstavuiji presto riziko. V roce 2009 je vidét, ze v ramci
Castecného promichani vodniho sloupce na jare byly povrchové vrstvy vody fosforem
obohaceny, na coz ihned zareagovala biomasa fytoplanktonu zrychlenym rlstem.
PfestoZze kvalita vody ve vysSce odbérovych horizontd nebyla pfimo vyznamnéji
ovlivnéna, zvySena biomasa sedimentujici ke dnu dale zrychluje vytvareni anaerobnich
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podminek u dna. V 80. a 90. letech ovsem byly silné jarni rozvoje centrickych rozsivek
pravidelné dllezitym faktorem zhorsujicim upravitelnost vody.

Obr. 4 pripomina situaci v suchém roce 1992, kdy byla zaroven voda z nadrze
intenzivné odebirana. Je vidét, Zze horni odbérova etaZz se nachazela v povrchové (=
silné ozivené) vrstvé vody, zatimco stredni byla ve vrstvé s Mn. Maximalni koncentrace
Mn u dna byly v té dobé& stanoveny aZ v desitkach mg.I™.
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Obr. 4. VN Klicava — kvalita vody ve vodnych letech
* Sipky oznacuji data odbéru vzorkd vody, symboly na ose y — poloha odbérovych etazi

Kolisani hladiny vody od roku 1997 je zachyceno na obr. 5. Je vidét jednak vliv
provozni manipulace (2000 — oprava zarizeni hraze), ale predevsim vliv odbéru surové
vody. V sérii suchych let 2007-2009, kdy pfitok do nadrze byl stejné kriticky jako
v letech 1990-92, méla napjatéd hydrologicka situace za nasledek trvale snizenou
hladinu, prestoZe z nadrze odtékalo pouze minimalni mnoZstvi vody. V grafu jsou
znazornény dvé varianty pro rliznd mnozstvi odebirané surové vody. Pfizniva je
varianta pro odbér 60 |.s?, kterd znamend, Ze i v rdmci suchych let Ize udrZet nadrz
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naplnénou, pripadné Ze Ize objem, ktery je k dispozici, vyuZivat k posileni odtoku = ke
zlepSeni kyslikovych pomérd. Progndza pro odbér vody 120 l.s* ukazuje, Ze by
v minulych tfech letech doslo k zadsadnimu zaklesnuti hladiny, jez by dosahlo témeér
Grovné ze zacatku 90. let (tehdy byl ovéem odbér vody 160-180 I.s*). Pfi odbéru 120
l.s by tedy doSlo k havarijni situaci v kvalité surové vody, téméF srovnatelné s rokem
1992 (obr. 4). Dalsim produktem této situace by byla likvidace ponorené vegetace
(vyschnuti a vymrznuti) s dopadem na ekologickou stabilitu nadrze, jez by se projevila
predevsim v nepfiznivém vyvoji rybi obsadky a nasledné zooplanktonu a fytoplanktonu
= opét s negativnim dopadem na kvalitu surové vody.
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Obr. 5. VN Klicava — kolisani kéty hladiny

* PIna Cara oznacuje realny prdbéh kéty hladiny, ¢ara s prazdnymi symboly ukazuje mozny
vyvoj pFi odbéru surové vody 60 I.s™* a &ara s plnymi symboly vyvoj v pfipadé odbéru 120
l.s (= plna vyse povoleného odbéru). Obdéinikova teckovana plocha ukazuje zénu, kde
korenuji vodni rostliny, predevsim stolistek klasnaty [2].

ZAVER

Intenzita vodarenského vyuzivani nadrzi s dlouhou dobou zdrZeni vody (tyka se stejné i
VN Svihov na Zelivce!) ma zasadni vliv na jakost vody v celé nadrzi. Vodarenské
spoleCnosti se tak stavaji spolutvlrci kvality surové vody. Proto povazuji za uZzitetné
zd@raznit, Ze pfi rozvahach o zplsobu vyuZivani vodarenskych nadrzi je tieba dobre
zvazovat také mozné ovlivnéni jakosti surové vody. Pfi zanedbani této otazky mize
dojit k ,neocekavanému" zatiZzeni technologie s dopadem na jakost upravené vody a
samoziejmé také na vysi provoznich nakladd. Pfitom vzniklou situaci nelze Fesit

opatfenimi na nadrzi, pfipadné by tato opatfeni znamenala obrovské naklady (napr.
velkoplosna aerace).
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