RIZIKOVA ANALY ZA —HODNOCENI VNEJSICH VLIVU NA KVALITU VODY
RISK ANALYSIS—-EVALUATION OF EXTERIOR INFLUENCES ON WATER QUALITY
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Risk analysis of water yield, water quality and unexceptionality threats has been done for the Vranov
nad Dyji detention reservoir. The reservoir is located in the southwest part of the Czech Republic. The
extension of the river basin of the reservoir is 2 212,8 kn? (form this app. 46% in Austria). The
reservoir was constructed in 1932 and since 1982 it has been used as awater source. Also water source
protection zones were laid down then. During the next 20 years borders of the water source protection
zones were changed severa times and also specia management within the zones got changed. Today
according to the new law no. 254/2001 Sh. there are two protection zones appointed, the |. water
protection zone for the place around the water intake and the first level of the Il. water protection zone
around the water level.

The risk analysis aims to evaluate the water quality and set sources of water pollution in the whole
river basin. On the based of this analysis this analysis appoint other 1. water protection zones (acc. to
law no. 254/2001 Sh. the Il. water protection zones do not have to form a continuous area).
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UvoD

Z&kladni koncepce OP vychazi ztoho, Ze v soucasné legislativeé jiZz dodlo k podstatnému zvySeni
zgji&éni ochrany Zivotniho prostiedi novymi nebo novelizovanymi pravnimi predpisy — tedy v oblasti
obecné ochrany vod, ovzdusi, pady, odpadového hospodérstvi g. OP tak jiz nemusi jako v minulosti
nahrazovat obecnou ochranu a stévaji se skute¢né urcitou jgi nadstavbou, danou vzdy konkrétnimi
mistnimi podminkami (Novak, 2000). Plosna ochrannd pasma z minulosti jsou tak nahrazovana tzv.
zonanimi. Rozdilna mocnost piadniho pokryvu, skeletovitost, zrnitost, svazitost, rozdilny vodni rezim
ovliviwyji miru ohroZeni kvality vody v povodi. Proto je tieba k jednotlivym Uzemim pristupovat
diferencované a navrhovat rozdilny zptisob vyuzivani pozemki. Ten by mél byt uplatnén piredevsim
v ngjzranitelngjSich lokalitach povodi, v tzv. zénach diferencované ochrany pady a vody (Novak,
Kvitek, 2000).

OP I. st. dlouzi k zgjisteni bezprostiedni ochrany jimaciho objektu nebo jimaciho zafizeni a vody
v ném. Ochranu pred vlivy ze SirSiho okoli zabezpeduje OP Il. st.. Vodopravni Giad muaze OP Il. st.
stanovit jako nenavazujici pifimo na OP I. st. a jako nesouvidé — tj. v nékolika Uzemich, a jegich
stanoveni miZe probihat postupné.

Toto nové pojeti stanovovani OP je nyni praktikovano na nadrzi Vranov nad Dyji. Vodarensky se

nadrz za¢ala vyuzivat od roku 1982, kdy zde byl ztizen vodarensky odbér. Odbérny objekt je umistén



v Jeleni z&toce ve vzdaenosti cca 3,5 km od télesa hréze na plovoucim pontonu. Siika toku je zde asi
250 m (podle manipulace a vy3ky hladiny). Biehy jsou zde strmé a skalnaté, bez moznosti pristupu
z biehu k vodni hladiné — mimo zatizeni u odbérného objektu.

Za poslednich 20 let se hranice OP okolo Vranovské nadrze nékolikrdt zménily a také byl ménén
prikdzany rezim hospodaieni v danych OP. V souc¢asné dobé je podle platné legislativy stanoveno
OP I. stupné okolo mista odbéru a Gzemi ¢. 1 OP II. st. okolo celé nédrZe (ochranny pruh kolem
zétopy nadrze). NadrZ je vyuzivana jako vicelcelova a je zde provozovana rekreace, kterd je jednim
z hlavnich stiett s vodarenskymi zgmy.

Pro stanovovani dalSich Uzemi OP Il. stupné je proto treba rozpracovat podrobnou analyzu rizik
v povodi nad vodarenskym odbérem. Povodi Vranovské nadrze je velmi rozsahlé a klasicky
monitoring celého povodi by byl velmi néroény, takika nemozny, proto byl zvolen jiny zpisob, jak

stanovit faktory ovliviiujici kvalitu vody v n&drzi.

MATERIAL A METODY

Cilem préce bylo ziskat, zpracovat a vyhodnotit vysledky rozbora kvality vody a v ramci rizikové
analyzy stanovit ngjvyznamnéjsi faktory, aktivity av povodi ovliviiujici kvalitu vody v nédrzi.

Jako vychozi arozhodujici podklady byly zakoupeny a nddedné zpracovany vysedky rozbora kvality
surové vody v nadrZzi za uplynulych 20 let — tj. od doby, kdy se vodni nadrz zatala vyuZivat
k vodarenskym uc¢elim. Bylo vybrano deset nejvyznamngjSich ukazatelt kvality vody a pro tyto
ukazatel e byly zpracovany mési¢éni pramery.

Jednd se o tyto ukazatele: CHSK — Mn, Zelezo, mangan, amonné ionty, chloridy, sirany, dusi¢nany,
dusitany, fosore¢nany (vSe v mg/l) a pocet fekdnich koliformnich bakterii ve 100 ml vody.

Vysledky rozbort vody pochézi z odbért provadénych na péti riznych mistech vodni nédrze. Tii
znich jsou v mistech tii vyznamnych piitokt — Kieslicky potok a Zeletavka nad vodarenskym
odbérem, Stitarsky potok Ustici do nadrZze pod vodarenskym odbérem do zétoky v prostoru hréze.
Zbyvajici dva dedované profily jiZ postihuji kvalitu vody ve vlastni n&drZi (nikoli z dil¢iho povodi) —
v mist¢ vodarenského odbéru a u hréze.

Vzhledem k tomu, Ze sledované obdobi je velmi rozsahlé, nebylo mozné ziskat zcela ucelené rady
Gdaju ze vSech peti lokalit. PIné souvisla je fada rozborti surové vody pred Upravnou, tedy v misté
vodarenského odbéru. Na dalSich lokalitach chybi odbéry predevsSim ze starsiho obdobi — tj. z 80. let
minulého stoleti. Dostupnaiada dat byla v3ak natolik rozsahld, Ze mohla byt statisticky zpracovana.
ProtoZe v riznych obdobich a na riznych lokalitdch byly rozdilné dny odbéri, musela byt data
upravenatak, aby ¢asovy reZzim byl stejny na vSech lokalitach, tj. vztaZzeny k 15. dni kaZzdého mésice.
Vydedky byly pocitané interpolaci ze dvou sousednich hodnot v ¢ase (ekvidistantizace podle ¢asu).
Analyza ziskanych a takto piipravenych dat dde probihala vice sméry. K tomu byly vyuzivany
statistické metody v poc¢itatovém prostiedi programu Prognost - zpracované a postupné zavadéné do

praxe ve V odarenské akcioveé spolecnosti.



Vlastni postup feSeni byl nasledujici :

Byla vytvorena korelace mezi jednotlivymi oblastmi a veli¢inami a spogitany koeficienty determinace
pro vSech pét lokalit za obdobi 1994 — 2000 tj. obdobi, kdy probihala méteni vSech ukazatelti na vSech
lokalitach. De byly vytvoreny grafy pric¢innostnich vazeb a zavislosti mezi jednotlivymi lokalitami a
ukazateli.

Vzhledem k tomu, Ze z vodarenského hlediska je ngjvyznamngjsi kvalita vody v misté vodarenského
odbéru, byla pomoci programu Prognost spociténa faktorova analyza dat samostatné z této lokality za
obdobi 1984 - 2002. Do modelu byly dosazeny vedle pramérnych mesi¢nich hodnot chemickych
ukazatelt kvality vody také vyznamné hydrologické ukazatele (pramérnd mesi¢ni vyska hladiny v m
n. m., Ghrn mgsi¢niho odtoku v mil. m® a mési¢ni srézkovy Ghrn v mm).

Modéd vSak pracuje stzv. normalizovanymi ¢isly, ktera byla ziskdna odectenim pramera vSech hodnot
a podélenych smérodatnou odchylkou. Tim vznikla nova normovana veli¢ina, se kterou se dde
pracovalo. Normalizace se provadéla z toho davodu, aby kaZzda velicina mélav analyze stejnou vahu.
Interpretace jednotlivych faktora byla velmi sloZita nebot’ se jednalo o velmi dlouhé obdobi a byly zde
promichany dlouhodobé i kratkodobé vlivy. Pomoci Fourierovy transformace byla data rozdélena tak,

aby mohly byt vytvoreny samostatné analyzy pro rozliSeni vlivii dlouhodobych a sezénnich.

VYSLEDKY A DISKUSE
| .Hodnoty koeficients: determinace. Vzajemny vztah lokality ¢. 1 s ostatnimi lokalitami.
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V tab. | jsou vysledné hodnoty koeficienti determinace vzajemnych vztahu lokality ¢. 1 — Kiedicky
potok — tj. dil¢i ¢ast povodi nad vodéarenskym odbérem s ostatnimi lokalitami — &. 2 — Zeletavka —
pritok, ¢. 3 - Jeleni zétoka — vodarensky odbér, &. 4 - Stitarsky potok — pritok a&. 5 — Hréz. V tabulce
jsou pro vétsi piehlednost zvyraznény vyznamné hodnoty koeficientti determinace. Slabé modie jsou
uvedeny hodnoty 0,3 a0,4, silné hodnoty 0,5 a vySSi.

Po vyhodnoceni vztahii v3ech oblasti a veli¢in |ze konstatovat, Ze umisténi odbérného objektu v miste
Jeleni z&toky je velmi vyhodné a potvrzuje znamé pravidlo, podle kterého se doporucuje v oblouku
fecisté osadit odbér ve vrcholu oblouku konkavniho brehu, kde se predpoklada vétSi hloubka a
stabilngjSi dno (Hlavas a kol., 2003). Z vysledkt hodnot koeficientd determinace vyplyva, Ze kvalita
vody zjednotlivych pritoka ovliviiuje vice kvalitu vody u hréze neZ v mist¢ odbérného objektu.
Interpretovat tento jev |ze tak, Ze veSkeré chemické znecisténi, které se do nadrze dostéva z pritoka se
vlivem proudéni projevuje vice v misté hrdze nez v oblasti vodarenského odbéru, ktery se nachézi
v Jeleni zatoce ve vzddenosti cca 3,5 km od télesa hréze na plovoucim pontonu.

VySSi hodnoty koeficientd determinace ukazuji na silu urcitého vlivu. V ¢agti tabulky vySe uvedené
jsou to napr. koeficienty v hodnotach 0,7 — 0,9 (velmi silny vztah) mezi manganem, amonnymi ionty,
chloridy a sirany v lokalité ¢. 1 (pfitok na pocatku vzduti) a zefména chloridy a sirany v lokalité ¢. 5
(hréz). Mnozstvi sirani a chlorida z jednotlivych piitoki do nédrze, které se béhem transportu v nadrzi
Z Zadného divodu neztréceji, mavliv najgich celkovy obsah v n&drZi (tedy ve vzorku u hraze).

Pro zjednoduSeni a vétsi prehlednost byly spocitany normované soucty absolutnich hodnot koeficientt
determinace pro jednotlivé oblasti (tab. I1). Také z tohoto rozboru je patrné, Ze nginiZsi vliv je mezi
lokalitou ¢islo 3 a ostatnimi lokalitami. Vz§emné pusobeni vSech ukazatelt z lokalit ¢. la¢. 2 na
lokalitu ¢. 3 —, vodarensky odbér” je pouhych 28 % a 30 %, avsak nalokalitu ¢. 5—hréz 70 % a 64 %,
coZ opét potvrzuje vyhodné umisténi vodarenského odbéru a vliv proudéni vody v nadrzi.

I1: Normovany soucet absolutnich hodnot koeficient:: determinace

lok. €. 1 lok. €. 2 lok. €. 3 lok. ¢.4 lok. €. 5
lok. €. 1 100 % 56 % 28 % 52 % 70 %
lok. €. 2 56 % 100 % 30 % 59 % 64 %
lok. €. 3 28 % 30 % 100 % 25 % 48 %
lok. ¢.4 52 % 59 % 25 % 100 % 59 %
lok. €. 5 70 % 64 % 48 % 59 % 100 %

Faktorova analyza rozbora z mista vodarenského odbéru byla zpracovana ze vzorka za obdobi 1984 —
2002 (tab. 111). Data byla rozdélena pomoci Fourierovy transformace a tak vznikly dvé samostatné
analyzy —analyza vliva dlouhodobych a kratkodobych. Z kaZzdé analyzy jsou v tabulce uvedeny ctyfi
nejvyznamngjsi faktory.

U dlouhodobych vlivi do3lo k separaci velicin do f1 a f3 ajgich derivaci do f2 a f4.Vdiciny a
jejich derivace se nijak nemichagji, vyjimkou jsou pouze fosfore¢nany, které projevuji zpétnou vazbu.
Veli¢ina datum predstavuje celé analyzované obdobi a je na ni velmi silné koncentrovana zavis ost

vSech faktori. Naopak v poloZce sezdénnost je vidét naprosté nezavislost faktora na sezénnich vlivech.



I11. Vysledky faktorovych analyz dat z mista vodarenského odberu

vlivy dlouhodobé vlivy sezénni — roéni
veliginy fl f2 f3 f4 f1 f2 f3 f4

d CHSK - Mn 2,0% 77,4% 0,0% -0,3% | 51,9% | -6,7% | 1,1% | 16,4%
CHSK - Mn 70,0% -0,1% 5,1% 0,2% -52% | -49,5% | 10,7% | -4,5%
mangan 68,9% -5,1% 1,0% -49% | 26,4% | 16,8% | 50,2% | -0,1%
d amoniak 2,4% 88,1% 0,2% 2,1% -9,1% | 20,7% | -0,1% | 67,9%
amoniak 86,0% 3,9% 1,5% -04% | 36,6% | 93% | 37,8% | 12%
d chloridy -104% | -6,2% 0,6% 74,1% | -67,4% | -2,7% | -3,7% | -3,8%
chloridy -10,0% 0,1% 79,7% -25% | -24% | 555% | -2,1% | 15%
d dusi¢nany 6,8% 51,6% 0,0% -8,7% 18% | 86,8% | -1,1% | -1,7%
dusi¢nany 17,4% -0,3% 0,0% 0,0% [80,7% -23% | -42% | 0,8%
d dusitany 14,1% 44,9% 0,3% 23,5% 63,2% | 54% | -9,4% 2,5%
dusitany 3,4% -42% | 62,5% 9,1% 48% | -74,3% | 1,4% 0,1%
d fosforecnany -40,1% -3,3% -4,4% -74% | -80,2% | 3,0% | 1,4% | 11,5%
fosforecnany 58,2% 1,0% 3, 7% 1,1% 48% | 81,5% | 4,9% 0,0%
d pram.mési¢. vyska hl. 3,0% 21,5% -02% | -42,1% | 6,3% | 63,3% | -1,2% | -3,5%
praim.mési¢. vyska hl. 38,9% -1,1% | -30,6% 12% | 47,7% | -7,5% | -25,8% | 0,8%
mési¢ni odtok 75,9% -5,8% -4,5% -0,1% | 65,8% | 16% | 11,7% | -0,6%
d srazky 6,7% 54,2% -1,3% 03% | 788% | 30% | -1,2% | -2,4%
srazky 64,3% -1,5% -2,9% 0,6% 33% |-81,1% | -02% | 0,6%
Datum : -17,2% 6,9% -264%  -1,0% 00% 00% -03% 0,0%
sezonnost 0,1% 0,3% 0,0% 0,0% |13,7% 162% 3,7% 1,3%
fézovy posun * 4,2 3.2 5,6 43 3,7 0,7 -2,1 -55
Féze opacného faktoru** 10,2 9,2 11,6 10,3 9,7 6,7 3.9 0,5

* mesic, kdy dany faktor piisobi nejvice (hodnota 1 je konec mésice ledna)

** mesic, kdy faktor ptasobi neiméné (hodnota 1 je konec mésice ledna)

V tédcich veli¢in se stiidaji samotné veli¢iny a derivace (d) t.j. zmény danych veli¢in

Faktor f 1 - jedné se o faktor, kdy pii zvySovani sréZzek roste vyska hladiny i pramérny mésicni
odtok. Vzhledem k tomu,Ze se jedn& o dlouhodoby vyvojovy trend, kdyz prsi, dochézi ke zvySovani
hladiny a nasledn¢ k vy&8imu odtoku. Zéroven dochézi k nérastu CHSK-Mn, manganu a amoniaku —
to Ize vysvétlit jako dlouhodoby vnos do nadrze.

Faktor f2 - charakterizuje zmény probihgjici v n&drzi. Se zménou CHSK-Mn, amoniaku, dusi¢nani i
dusitant je pfimo umeérna zmeéna srdzek a vysky hladiny. V dobg, kdy se vyskytuji sraZzky dochézi ke
zvySovani dusikatych (dusi¢nany, dusitany i amonné ionty)a organickych latek (o tom svéd¢i kladna
zmeéna CHSK-Mn) v nadrZi. Z toho plyne, Ze tyto latky se pfimo Umeérné se zménou srézek dostavaji
do nédrZe - povrchovy piitok.

Faktor f3 - vypovida o vztahu chlorida a dusitani pii nizkych stavech hladiny. Nema na ného
prakticky vliv Zadna jina velicina. Faktor charakterizuje obdobi, kdy nejsou Zadné srézkové uhrny a
dochazi ke sniZzovani vy3ky hladiny, tim paddem ke zvySovani koncentrace latek ¢i ionta, které se
nepreméniuji.

U sezénnich Mivi faktory modeluji jak se kvalitavody vyviji v pribéhu roku. Projevuje se zde roéni
pulzovani, velmi silnd zavidost na sezénnosti a lidsky faktor.

Faktor f1 - zména srézek pasobi na zvySovani hladiny i odtoku - lidsky faktor, kdy se odpousti velké
mnozstvi vody - regulace z divodu protipovodiiove ochrany. Se zménou srazek se zvy3uje CHSK-Mn.
Povrchovym odtokem se do nédrZe dostava vétsi mnozstvi organickych latek a také v ramci jarniho



promichavanim vod v né&drZi se ze dna uvoliiuji usazené sedimenty, které také obsahuji vysoky podil
organického materidlu. Velmi vyrazna je zgporna derivace fosfore¢nani v ¢ase, dochazi k jeich
sniZzovéni, coz takeé potvrzuje vySSi obsah Zivych organismi, které fosforecnany spotiebovavaji.

Faktor f2 - ngjsou srézky, nizka CHSK-Mn , neprobihgji tolik oxidacni procesy. Jedné se o faktor
pasobici ngjvic v zim¢ - na konci ledna (0,7 meésic). V n&drZi je malé mnoZstvi Zivych organismi a
tudiZ se nespotiebovavaji fosforecnany, dochazi k jejich koncentraci v nadrZi. Zvy3suje se také obsah
chloridu, které nepodiéhaji zadnym chemickym procesim a mohou se dostéavat do nédrze z pritoka.

Faktor f3 - predstavuje homotermni rezim v podzimnim obdobi.

SOUHRN

Predmeétem rizikové analyzy ohroZeni vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti vody je vodni nadrz
Vranov nad Dyji. N&drZ se nachézi na JV CR a plocha jejiho povodi je 2 212,8 km? (z toho 46 %
zasahuje na Uzemi Rakouska).Vodarensky se n&drz zac¢ala vyuZivat v roce 1982 a byla zde stanovena
ochranna pasma (OP) vodniho zdroje. V nésedujicich 20 letech se hranice OP nekolikrat zménily a
také byl zmeénén prikdzany reZim hospodareni v danych OP. V soucasné dobé je podle nového
vodniho zakona ¢. 254/2001 Sh. v platném znéni stanoveno OP |. st. okolo mista odbéru a prvni ¢ast
OP Il.st. okolo celé nédrze. Cilem rizikové analyzy je vyhodnotit rozbory kvality surové vody a
stanovit zdroje znecisténi vody v celém povodi. Na z&kladé téchto vysledka bude nasledné mozné
stanovit dalSi azemi OP Il. st. ( dle z&k. ¢. 254/2001 Sh.v platném znéni nemusi byt OP II. st. jednim
souvislym Gzemim ajednotliva Uzemi se mohou stanovovat postupné).

Klicovadova: rizikova analyza, kvalita vody, ochranna pasma, faktorova analyza
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