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Abstract
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95-102

The applied method — combination of the factor analysis and Fourier transformation is not routinely
used in the water management. Due to the fact that the statistic program Prognost is able to do the analy-
sis only from limited number of the quantities, only selected surface water quality indicators were in-
cluded in the analysis. Therefore it wasn’t possible to prove the influence of all eventual natural and an-
thropogenic impacts in the catchment area that affect the water quality in the reservoir Vranov nad Dyji.
By the selected indicators it was possible to cover especially the effects of the intensive agriculture, the
settlement, the recreation (especially from the point of the view of the draining and cleaning of the waste
water), climatic influences (precipitation) and partly the nature background. The selected indicators
don’t evaluate for example the impact of the industry. The water quality in the reservoir is influenced by
the water quality from the tributaries and by the biochemical processes in the reservoir itself.

factor analysis, Fourier transformation, water quality

Kombinace Fourierovy transformace a faktorové
analyzy nebyva ve vodarenstvi Casto vyuzivana. Po-
moci této metody byl hodnocen vyvoj jakosti surové
vody v misté vodarenského odbéru z nadrze Vranov
nad Dyji. Tato nadrz nepatii mezi vodarenské nadrze
(neni vyjmenovana ve vyhlasce Ministerstva Zivot-
niho prostiedi CR & 137/1999 Sb.), aviak je zde zii-
zen vodarensky odbér a pitnou vodou z nadrze je za-
sobovano cca 85000 obyvatel. Z vybranych ukazatelt
jakosti vody a hydrologickych ukazatelt byly zpraco-
vany faktorové analyzy. Vyznamné faktory, charakte-
rizujici procesy ovliviujici jakost vody v nadrzi, byly
interpretovany.
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Vodni nadrz Vranov nad Dyji — ¢islo hydrologic-
kého poradi 4-14-02-051 — se nachazi se na fece Dyji,
severozapadné od Znojma a Vranova nad Dyji. Hyd-
rologické povodi nadrze je velmi rozsahlé (celkem
2 211,8 km?, z toho v CR 1159,0 km?) a zasahuje do
Ctyt okresti — Znojmo, Ttebi¢, Jihlava, Jindfichiv a
tfi krajii — Jihomoravského, Jiho¢eského a Vysocina.
Velka cast povodi lezi v Rakousku (cca 47 %), toto
uzemi vSak nebylo soucasti vyhodnocovani analyz ja-
kosti vody v nadrzi.

Piehled o vyuzivani izemi v celém povodi a za-
stoupeni druhti pozemkt v jednotlivych lokalitach je
uveden v Tabulce 1.
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I: Wuzivani vizemi v povodi Vranovské nadrze

celkem lesy vodni plochy zastavéna zemédélska | odvodnéna
plocha p. plocha
(ha)* (ha) (ha)** (ha) (ha) (ha)

lok. A 7282,59 3092,88 284,45 70,35 3500,58 428,70
lok. B 6960,54 2149,76 418,48 50,79 3967,80 1185,50
lok. C 39027,79 9915,26 414,52 365,46 26527,35 10048,04
lok. D 38262,18 14274,60 595,96 335,70 20930,22 7472,55
lok. E 24453,30 7365,03 461,26 262,59 14934,12 5112,70
celkem 115986,40 36797,53 2174,67 1084,89 69860,07 24247,49

* souet uvedenych druhti pozemku v jednotlivych sloupcich neodpovida polozce ,,celkem®, nebot’ v tabulce
jsou pouze nejvyznamnéjsi druhy pozemkut (neni uvedena nezemédé€lska puida a ostatni pozemky)
** do zadné z lokalit neni zapocitana vlastni plocha nadrze

Zakladni charakteristika vodni nadrze Vranov:

« plocha povodi na izemi CR 1 159,0 km?
* délka ptehradni nadrze (vzduti) 29,8 km
* zatopena plocha pfi max. hlading 7,625 km?

Vodni dilo bylo vybudovano v letech 1930-1934,
ale vodarensky se zacala nadrz vyuzivat az od roku
1982, kdy byl zfizen vodarensky odbér a byl vybu-
dovan skupinovy vodovod Vranov — Moravské Bu-
déjovice — Dukovany. Odebirana povrchova surova
voda musi byt upravovana v tpravné vody ve Sti-
tarech. Kapacita zdroje povrchové vody i tGpravny
vody je 240 1.s!, povoleny odbér je v soucasné dobé
pro mnozstvi Q = 200 L.s! dle rozhodnuti vodoprav-
niho afadu ve Znojmé. Odbérny objekt je umistén na
179,4 km toku Dyje pii levém biehu v Jeleni zatoce,
3,9 km od hraze. Sitka zatopy v misté odbéru je pi-
blizn¢€ 250 m v zavislosti na kolisani hladiny. V misté
vodarenského odbéru jsou prikré skalnaté biehy a od-
bérné zafizeni je umisténo na plovoucim pontonu.

MATERIAL A METODY

Cilem prace bylo ziskat a zpracovat vysledky roz-
bort jakosti surové vody a pomoci faktorové analyzy
vyhodnotit nejvyznamnéjsi Cinitele pisobici na jakost
vody v misté¢ vodarenského odbéru. Vychozimi pod-
klady byly udaje o jakosti surové vody z mista voda-
renského odbéru za obdobi 1985-2002 a nékteré hyd-
rologické ukazatele. Bylo vybrano sedm nejvyznam-
néjsich ukazatel jakosti vody a pro tyto ukazatele
byly zpracovany mési¢ni primeéry. Jedna se o tyto
ukazatele: CHSK — Mn, mangan, amonné ionty, chlo-
ridy, dusi¢nany, dusitany, fosfore¢nany (v§e v mg/l).
Z hydrologickych ukazatel byly do faktorové ana-
lyzy zahrnuty: primérma mési¢ni vyska hladiny
v m n.m., thrn mési¢niho odtoku v mil. m* a mé&siéni
srazkovy tthrn v mm.

Aby mohla byt zpracovana faktorova analyza, mu-
sela se vSechna data (jak tdaje o jakosti povrchové
vody, tak hydrologické tidaje) piepocitat na tzv. nor-
malizovana Cisla N, se kterymi pouzivany model pra-
cuje. Normalizaci veliiny se rozumi linearni uprava
Skaly dané veli¢iny. Tato data byla ziskana tak, ze se
od kazdé hodnoty veli¢iny x odecetla stiedni hodnota
(prameér) této veliCiny X a tento rozdil se délil sméro-
datnou odchylkou sx této veli¢iny. S touto normalizo-
vanou veli¢inou se dale pracovalo.

N=(x-Xx):s, 1)
F=(¥x):n )
X e pramér veliiny

b SR hodnota veli¢iny

Plaveeeeeenans pocet metent.

Smérodatna odchylka sx je druhou odmocninou
rozptylu s 2.

s = \/sxz 3)

Rozptyl 5 * je definovan jako priimérnd ctvercova
odchylka pocitana od aritmetického pruméru.

s2=[X(x,-x)2]:n 4)

Takto pfipravend data byla analyzovana pomoci
statistické metody v pocitacovém prostiedi — progra-
mem Prognost zpracovanym a postupné zavadénym
do praxe ve VODARENSKE AKCIOVE SPOLEC-
NOSTI, a.s. (VAS, a.s.).

Podstatou faktorové analyzy je odvodit hypotetické
veliCiny — faktory z fady pozorovanych proménnych.
Faktory by mély byt co nejjednodussi a mély by do-
state¢né piesné popisovat a vysvétlovat dana pozoro-
vani. Jedna se o metodu, kterd v urcitém smyslu vy-
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tvari hypotézy. Vychazi z toho, ze opakované méfené
proménné spolu velmi Gzce souviseji a jsou mezi se-
bou v silné korelaci. Potom tyto proménné vyjadiuji
ve znacné mife to stejné a da se predpokladat, ze se
navzajem uréuji, a nebo se v nich projevuje dalsi veli-
¢ina, kterou nelze pfimo métit. Analyza tedy zjistuje,
zda se z pozorovanych proménnych da izolovat ve-
licina — faktor, ktery by objasnil pozorované souvis-
losti. Faktor je matematicka veli¢ina odvozena z fady
pozorovani. Faktorova analyza se pouziva predevsim
v takovych oblastech, kde neni mozné manipulovat
s pozorovanymi proménnymi (Hebak, Hustopecky;
1987). Pti faktorové analyze se vychazi ze vztahu vice
soucasné pozorovanych proménnych. Obvykle se za-
¢ind zpracovanim matice dat a z ni se ziska korelacni
matice. VSechny korela¢ni koeficienty mezi pozoro-
vanymi proménnymi jsou uspoiddané do korelacni
matice. Ta obsahuje rozhodujici informace o vztahu
jednotlivych proménnych a také zapocitani rusivych
vlivi. Analyzou korela¢ni matice se ziskaji faktory,
které vykazuji urcité vztahy k proménnym. Faktory se
otaci do takové polohy, ve které piedstavuji co mozna
proménnymi a faktory (Riha et al., 2002).

Do faktorové analyzy byly zahrnuty vedle udaja
o jakosti vody a hydrologickych ukazatelti také de-
rivace veli¢in. Derivace vyjadiuji zménu veliCiny
v Case. Byly spocitany sezonnosti a fazové posuny
jednotlivych faktort (5, 6). Cervené jsou zvyraznény
nejvyssi hodnoty na fadku. Pfi vyhodnocovani této
analyzy bylo nutné porovnat obdobi pisobeni urci-
tého faktoru s grafy vyvoje jakosti vody a thrny sra-
zek v jednotlivych obdobich a hledat souvislosti mezi
jednotlivymi veli¢inami tvoficimi dany faktor.

Vsechna cisla (procenta) v tabulce faktorové ana-
Iyzy jsou nasobky korelace a absolutnich hodnot
korelace (koeficienty determinace se znaménkem).
V celém modelu je pocitano s kvadraty korelacnich
koeficienti se znaménkem. Siln¢ jsou zvyraznény
nejvyznamnéjsi (nejvyssi) hodnoty — koeficienty de-
terminace na kazdém tadku. Cilem analyzy je inter-
pretovat a vysvétlit co dané faktory ve skutecnosti
predstavuji.

Popis jednotlivych polozek v tabulce faktorové
analyzy je nasledujici:

* V prvnim tadku tabulky jsou analyzou vytvofené
faktory. Jejich pocet zavisi na poctu vstupujicich
veli¢in a na sile vzdjemného plisobeni mezi nimi.
V levém sloupci jsou vSechny veliCiny, které se na
vypoctu faktort podilely.

» V tadku podil je procentické vyjadieni vyznamu
jednotlivych faktort.

* Hodnota A udava pocet veli¢in, které se podileji na
tvorbé prislusného faktoru. Soucet vSech A odpo-
vida poctu vypocitanych faktort.

+ Vliv sezonnosti vysvétluje, jakou mirou pisobi na
dany faktor sezonni vlivy. Pro vypocet sezonnosti
se nejprve musi vypocitat sinus a cosinus data, které
jsou nasledné zahrnuty do samotné faktorové ana-
lyzy. Program Prognost pocita tyto veli¢iny nasle-
dovné:

sin(2-m-dat)
sindat = —————, (5)
365
cos(2-mdat)
cosdat=————— (6)
365

* hodnota 2z pfedstavuje jednu periodu, coz odpo-
vida jednomu roku

* z hodnot sinus a cosinus se dale vypocitaji arcsin a
arccosin, pomoci nichz program Prognost vypoci-
tava sezonnosti a fazové posuny

o cisla v fadku fazovy posun objasiuji, ve kterém
mesici je ptisobeni daného faktoru nejsilngjsi, pfi-
c¢emz program pracuje tak, ze konec mésice ledna
je povazovan za hodnotu 1. Fazovy posun napt. 3,1
odpovida dubnu; fazovy posun je v rozmezi od +6
do -6

* naopak faze opacného posunu je vypocet meésice,
kdy dany faktor ptisobi nejslabégji

* datum predstavuje celé sledované casové obdobi.

Vzhledem k tomu, ze sledované obdobi je dosti
dlouhé (1985-2002), bylo velmi slozité vysvétlit a
interpretovat nékteré faktory. Pfi faktorovych ana-
lyzach bylo zjisténo, ze nekteré veliCiny prokazuji
silny cyklicky charakter podle Casu s ro¢ni perio-
dou, coz je logické, protoze pfirodni procesy souvi-
seji pfedevs§im s ro¢nim cyklem. Problém byl ovSem
v tom, jak vyjadfit miru cykli¢nosti veli¢in, protoze
kazda veli¢ina vykazuje jinou miru zavislosti na roc-
nim cyklovani. Do analyzy jiz byly zatazeny harmo-
nické funkce sinus a cosinus s ro¢ni periodou, a to
poskytlo informaci o fazovém posunu ro¢niho cyk-
lovani a o podilu na celkovém rozptylu. Tato analyza
ovSem byla zaméfena pouze na ro¢ni cyklovani a ne-
poskytla zadnou informaci ohledné cyklickych pro-
cest s jinou periodou nez ro¢ni. Proto byla pro zjed-
noduseni komplexnosti data vyfiltrovana pouzitim
Fourierovy transformace (Tungli, Novakova; 2004).
Pomoci Fourierovy transformace byla data vyfiltro-
vana na tii slozky, ze kterych byly nasledné zpraco-
vany tfi samostatné faktorové analyzy. Vypocitané
faktory v prvni analyze predstavuji dlouhodobé pro-
cesy, druha analyza popisuje ro¢ni a sezonni déje a
v posledni jsou vyfiltrovany pouze kratkodobé pul-
sace a vykyvy. Tim se také velmi zjednodusila inter-
pretace jednotlivych faktord.
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VYSLEDKY

Vzhledem k velkému rozsahu vyslednych tabulek
faktorovych analyz jsou zde uvedeny pouze zkracené
tabulky s nejvyznamnéjSimi faktory vypocitanymi
v jednotlivych analyzach (tab. II).

Vlivy dlouhodobé

Nejsou brany v tivahu ro¢ni zmény ani kratkodobé
vykyvy — sezonnost se pohybuje kolem 0 %. Je zde
velmi silnd zavislost na veli¢iné datum.

Nejvyznamnéjsi jsou faktory f1 — 32,1 % a {2 —
20,6 %. Analyzou doslo k separaci veli¢in do faktorti
fl a f3 a jejich derivaci do faktort jinych — 2 a f4. To
znamena, ze veliCiny a jejich derivace se nijak nemi-
chaji, vyjimkou jsou pouze fosforec¢nany, které proje-
vuji zpétnou vazbu.

Faktor f1 — jedna se o faktor, kdy s mnozstvim sra-
zek souvisi vyska hladiny i primérny mési¢ni odtok.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dlouhodoby vyvo-
jovy trend, v zavislosti na srazkach dochazi k ovliv-
novani hladiny a nasledné odtoku. Zaroven je patrny
vztah na CHSK — Mn, mangan a amonné ionty — to
lze vysvétlit jako jejich dlouhodoby vnos do nadrze.
U fosforecnant je situace odlisna.

Fosfore¢nany jako veli¢ina i jako derivace ztlistaly
v tomto faktoru neoddéleny. Fosforecnany se béhem
procestt v nadrzi zadnym zplisobem nepfeménuji,
mohou se pouze ¢aste¢n¢ vazat v organickych slouce-
nindch. Projevuje se u nich zpétna vazba, protoze ne-
mohou stale jen nartstat v prubehu 20 let, ale dochazi
k jejich spotfeb¢ zivymi organismy, navazani na or-
ganické slouceniny nebo vypousténi. Z hlediska dlou-
hodobého vyvoje pak maji srazky pfimy vliv na fos-
fore¢nany i na jejich zmény (derivace), tj. nasledné
snizovani koncentrace fosforecnant.

Chloridy i jejich zména v ¢ase maji negativni vazbu
— jsou nepfimo imérné vsem piedchazejicim veliéi-
nam. To znamend, ze z dlouhodobého pohledu sra-
zek, které ovliviiuji odtok, primérné mésicni hladiny,
CHSK — Mn a amoniak, maji negativni vztah k chlo-
ridim 1 k jejich ptipadnym zménam (ve zvySenych
srazkach nemaji pfimy zdroj pivodu a disledkem
toho dochazi k jejich nafedéni).

Celkové ma faktor f1 klesajici ¢asovy trend, coz
je patrné v fadku datum zapornou hodnotou 17,2 %
a prakticky to souvisi i s nepatrnym poklesem hodnot
u zminénych veli¢in. Nejsilngjsi pisobeni tohoto fak-
toru je ve 4,2. mésici, coz predstavuje zacatek kvétna.
Nejslabsi vliv tohoto faktoru je v 10,2. mésici, tj. na
zacatku listopadu.

Tento faktor hodnoti dlouhodoby vliv povodi i na-
drze v souvislosti s jarnimi srazkami.

Faktor f2 — charakterizuje zmény vyplyvajici ze
zmeény srazek. Pokud se zvysuji srazky i vyska hla-
diny, pfimo umérné¢ se méni CHSK — Mn, amoniak,
dusi¢nany i dusitany.

V dobg, kdy se vyskytuji srazky, dochazi ke zvySo-
vani dusikatych (dusi¢nany, dusitany i amonné ionty)
a organickych latek (o tom svédéi kladnd zména
CHSK-Mn) v nadrzi. Z toho plyne, ze tyto latky se
pfimo imérné se zménou srazek dostavaji do nadrze
— povrchovy pfitok.

Faktor ma velmi silné ptisobeni v 3,2. mésici — tj.
na zacatku dubna, kdy vlivem srazek dochazi k vy-
plavovani dusikatych a organickych latek z pudy,
ktera neni dostate¢né chranéna vegetaCnim poros-
tem. Nejslabéji pisobi na zacatku fijna, coz pravdé-
podobn¢ souvisi s niz§im vyskytem srazek. V Case
ma mirng rostouci charakter a ma zna¢né vysoky po-
dil - 20,6 %.

Tento faktor hodnoti zmény, predevs§im vliv zvyse-
nych srazek na vnos uvedenych latek do nadrze.

Faktor f3 — vypovida o vztahu chloridi a dusitanti
pfi nizkych stavech hladiny. Nejvice pisobi v 5,6.
meésici, tj. v polovin¢ ¢ervna. Nema na n¢ho prak-
ticky zasadni vliv zadna jina veli¢ina. Faktor charak-
terizuje obdobi, kdy vyska hladiny (a soucasné i hod-
nota srazek) je nepfimo umérna koncentracim chlo-
ridt a dusitant.

V disledku nizkych stavl hladiny jsou naopak
vyssi koncentrace chloridti a dusitanti. Chloridy
se nepfeménuji a tim, ze se z nadrze vypousti jen
minimalni mnozstvi vody potfebné pro biologicky
prutok v koryté pod nadrzi, dochazi k jejich kon-
centraci.

Dusitany jsou prechodnou dusikatou slouceninou
pti oxida¢né-redukénich dé€jich mezi amonnymi ionty
a dusi¢nany. Dusitany v tomto faktoru mohou pocha-
zet jeste z jarniho obdobi po cirkulaci nadrze. V dobé
bez srazek dochazi k poklesu kysliku v nadrzi a zaro-
ven jest¢ neprobiha silna eutrofizace vody, tudiz zde
neni ani silné reduk¢ni prostiedi a za téchto podminek
jsou dusitany relativné stabilni.

Nejnizsi ptsobeni faktoru je v 11,6. mésici, tj.
v prosinci. Faktor ma velmi klesajici tendence. Tento
faktor vypovida o dlouhodobém chovani nadrze pfi
nizkych stavech hladiny s dopadem na obsah stabil-
nich aniontd.

Faktor f4 — jedna se opét o faktor zmén, kde jsou
vyfiltrovany pouze derivace veli¢in. Se zménou — sni-
zenim vysky hladiny dochazi ke zméné — zvySovani
koncentraci chloridii a dusitanti. Tyto zmény jsou nej-
siln€jsi v 4,3. mésici — zacatkem kvétna, coz potvr-
zuje vysoké hodnoty chloridii a dusitant v nasledu-
jicim obdobi po této zmeéné — viz 3. Minimalni pi-
sobeni tohoto faktoru je v 10,5. mésici — to znamena
v poloving listopadu.

Tento faktor zmény je patrny pfedevsim u chloridd,
jejichz koncentrace jsou vzdy v povrchové vode vyssi
nez koncentrace dusitand.

Je to faktor zmén chloridd (i dusitant) v zavislosti
na snizovani hladiny vody v nadrzi.
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Vlivy sezonni a ro¢ni

Na rozdil od pfedchozi analyzy se zde projevuje
dynamika. Je zde patrny vyznamny vliv sezonnosti.
Jednotlivé faktory modeluji, jak se kvalita vody vy-
viji v pribéhu roku. Projevuji se zde roéni vykyvy a
lidsky faktor. Behem roku se v nadrzi rozliSuji Ctyfi
cyklicka obdobi — dvé staticka a dvé dynamicka. Sta-
ticka obdobi predstavuji 1éto a zima a dynamicka jaro
a podzim. V 1ét¢ dochazi ke stratifikaci vody podle
hloubky, kdy u hladiny je teplota vys$si nez ve vétsich
hloubkach, v zimé¢ je tomu naopak. Na podzim a na
jafe se jednotlivé vrstvy vody promichaji a po urcitou
dobu je teplota ve vSech hloubkach stejna.

Faktor f1 — zména srazek plsobi pozitivné na
vysku hladiny i mnozstvi odtoku — ptisobeni lidského
faktoru, kdy se odpousti velké mnozstvi vody — re-
gulace z divodu protipovodiiové ochrany. Nejsilnéjsi
pusobeni tohoto faktoru je v 3,7. mésici — v dubnu,
nejslabsi v 9,7. mésici — v fijnu.

Se zménou srazek se meéni — zvysuje CHSK — Mn,
narustaji dusitany, v tomto obdobi je vysoka koncen-
trace dusi¢nand a amonnych iontd, velmi vyrazna je
zaporna derivace fosfore¢nanti a chloridu.

Zvysovani CHSK — Mn lze interpretovat tak, ze
povrchovym pfitokem se zménou srazek se do na-
drze dostava vétsi mnozstvi organickych latek a také
v ramci jarniho promichavani vod pifimo v nadrzi se
ze dna uvoliuji sedimenty, které také obsahuji vysoky
podil organického materialu.

Povrchovy pritok v tomto obdobi obsahuje dusikaté
latky — amonné ionty a predevsim velké mnozstvi du-
si¢nand. V této fazi ma vysokou hodnotu zména dusi-
tant, kdy v ramci oxidaénich procesti dochazi k oxi-
daci amonnych iontli (zaporna derivace). Snizovani
fosforecnantl v ¢ase souvisi s vyss§im obsahem Zivych
organismui, které fosforeCnany spotfebovavaji. Za-
porna derivace chloridli — jejich pokles v jarnim ob-
dobi souvisi s nartistem srazek a dochazi tak k jejich
fedéni v nadrzi.

Jedna se o faktor charakterizujici obsahy latek v za-
vislosti na zvySenych srazkach, ptedevs§im v jarnim
obdobi.

Faktor f2 — obdobi bez srazek, nizka CHSK — Mn,
neprobihaji tolik oxidacni procesy. Jedna se o faktor
pusobici nejvice v zimé — na konci ledna (0,7. mé-
sic), nejméné v 1été (6,7. mésic). V nadrzi je malé
mnozstvi zivych organismu, proto se nespotiebova-
vaji fosfore¢nany a v nadrzi jsou ve velkém mnoz-
stvi. Je zde také vyssi obsah chloridi, které nepod-
1éhaji zadnym chemickym procestim, jejich ptivod
v odpadnich vodach je pomérné konstantni a zvy-
Sené¢ mnozstvi pochazi pravdépodobné z chemic-
kého posypu vozovek.

V zimnim obdobi jsou v nadrzi nizsi teploty vody,
tim dochazi k vyssimu % nasyceni kyslikem a pro-
biha oxidace dusitani na dusi¢nany. Nadrz plnéna

pouze z pritokll, vypousti se minimalné¢ a stoupa
vyska hladiny.

Jedna se o faktor popisujici zimni obdobi bez sra-
zek.

Faktor f3 — piedstavuje homotermni rezim v pod-
zimnim obdobi — maximalni vliv faktoru v 9,9. mé-
sici, coz je konec fijna.

Nedochazi ke srazkam, klesa vyska hladiny vody
v nadrzi a vypousti se pouze takové mnozstvi vody,
aby byl zachovan asanacni pritok v koryté pod na-
drzi. Jedna se o obdobi po podzimni cirkulaci, vlivem
které se objevuje vysoké mnozstvi manganu a amon-
nych iontl uvolnénych ze dna nadrze (u CHSK — Mn
se neprojevuje takovou intenzitou), kde je redukéni
prostiedi.

Jedna se o faktor charakterizujici procesy po pod-
zimni cirkulaci nadrze, pokud je obdobi bez srazek.

Faktor f4 — popisuje situaci, ktera ma nizkou za-
vislost na sezonnosti (jen 1,3 %) a jeho podil nedosa-
huje ani 7 %. Jednalo by se o letni obdobi bez srazek.
V dusledku toho by byl nizky odtok a vyska hladiny
by klesala. V souvislosti s tim nastava vysoka kladna
zména amonnych iontll a mirnd zména u CHSK — Mn
a fosfore¢nand.

Popsané podminky a zejména nizky podil tohoto
faktoru a jeho nizka zavislost na sezonnosti se nemo-
hou zasadné projevit na vyvoji kvality vody v misté
vodarenského odbéru. Z tohoto diivodu neni tento
faktor dale popisovan.

Kratkodobé vykyvy a pulsace

Odtok, vyska hladiny a srazky se dostavaji do rtz-
nych faktort, protoze jejich vzajemné pisobeni (hyd-
rologické vlivy) se vymyka kratkodobym procestim.

Faktor f1 — jedna se o kratkodoba ptisobeni v ob-
dobich maximalnich odtokti z nadrze, pfi bézném
pribéhu teplot a nizkych srazkach.

Plsobeni toho faktoru je nejcastéjsi v breznu, ne-
opakuje se pravidelné. Popisuje vysoké koncentrace
manganu, jedna o jeho skute¢na maxima pfi vyskytu
tohoto faktoru. V ostatnich souvisejicich ukazatelich
— fosfore¢nany, amonné ionty, CHSK — Mn, se zpra-
vidla jedna o kratkodoba maxima.

Faktor se projevuje nejcasteji v obdobi jarni cirku-
lace (bfeznové terminy, vysoka CHSK — Mn, man-
gan, amonn¢é ionty a fosforecnany), ne vSak pravi-
delng, ale vzdy s vysokym, pfipadné¢ maximalnim
odtokem z nadrze. Pravdépodobné jde o situace,
kdy soucasné s jarni cirkulaci vody dochazi k ovliv-
novanému odtoku z nadrze, coz muze souviset s je-
jim reten¢nim ucelem (zachyceni zasob vody z taji-
ciho sn¢hu). Pouze u ukazatele manganu se vyskyto-
vala absolutni maxima, ktera mohla mit zasadngjsi
vliv na kvalitu vody. Ostatni kvalitativni ukazatele
se rozhodujicim zplsobem nepodileji na vyvoji ja-
kosti surové vody.
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Faktor f2 — jeho podil je pouze 17,3 %, nesou-
visi s datem — dlouhodobymi jevy, ani se sezonnosti
— roénimi a sezonnimi jevy. Popisuje extrémni situ-
ace v dob¢ bez srazek. Po porovnani plisobeni tohoto
faktoru s priibéhem teplot a soucasné s hodnotami
jednotlivych ukazatelli, které tento faktor vytvareji
(chloridy, zmény u CHSK — Mn, amonnych ionti a
fosforecnantl) je mozné vyvodit nasledujici: prede-
vS§im se jedna o kratkodobé vlivy, které souvisely
s extrémnimi teplotami. V zimnich mésicich slo vzdy
0 minima, v letnich mésicich naopak o maxima. Uka-
zatelé jakosti tvorici tento faktor byly rovnéz v ex-
trémnich hodnotach kratkého ¢asového useku (nejed-
nalo se o maxima za celé sledované obdobi).

Pravé proto, ze jde o kratkodoby vliv a ne o abso-
lutni maxima, nema tento faktor rozhodujici dopad na
vyvoj jakosti surové vody v mist¢ odbéru. Jedna se
o faktor extrému ¢asove kratkych useku.

Faktor f3 — ukazuje na situace bez srazkovych
thrnd, pii mirném poklesu hladiny, kdy se vyskytuji
vysoké hodnoty dusitanti a dochazi ke zménam — na-
rustu dusi¢nanti. Tento faktor ma podil necelych 8 %
a byl vyhodnocen jako kratkodoby vykyv. Nejcastéji
se vyskytuje v letnim obdobi, ptfi maximalnich teplo-
tach vody a tim i vysokém vyparu (dle manipulac¢niho
fadu vypar v Cervenci 140 mm), kdy jsou v nadrzi
maximalni koncentrace dusitand, coz ukazuje na ex-
trémni podminky zptisobené eutrofizaci nadrze. N¢-
kolikrat za sledované obdobi se tento faktor objevil
i v unoru pfi nizkych teplotach vody, kdy dochézelo
k nardstu dusi¢nanti (coz postihuje také velmi slaba
derivace dusitanti, charakterizujici pravé zimni ob-
dobi). V podstaté¢ se jedna o nepravidelné a kratko-
dobé okamziky, kdy vysSe uvedené okolnosti zpiso-
buji vysoké koncentrace dusitand v 1ét€ a preménu
dusitani na dusi¢nany v zim¢.

Faktor f4 — charakterizuje kratkodobé a vyrazné
srazky a jejich okamzity ucinek. Jejich dlouhodoby
vliv tento faktor nepostihuje, a proto vedle srazek je
vyraznéji zaznamenana pozitivni zména CHSK — Mn.
Vyrazny vyskyt tohoto typu srazek podle hlavnich
komponent byl potvrzen prubéhem srazek.

Faktor f5 — popisuje zvySeni obsahu fosfore¢nant
v souvislosti s extrémnim narlstem srazek. Jedna se
okamzity vyskyt fosfore¢nanti v zavislosti na sraz-
kach, coz je nejcastéji spojovdno s prvnim pro-
plachnutim jednotnych kanalizaci s pfichodem vétsi
srazky.

DISKUSE

Zpusob hospodaieni v povodi — velkoplosné
intenzivni vyuzivani pozemkd a kultur na nich,
v kombinaci se srazkami, jsou jednim z hlavnich
vnéjsich Cinitelt povodi ptsobicich na jakost vody.
Jedna se o kombinaci antropogennich a pfirodnich
vlivi. Konfigurace terénu, svazitd Gzemi, mnohdy

nevhodné kultury na téchto pozemcich jsou prici-
nou odnosu organickych latek. Jejich vyplavovani
i transport zavisi na vodnim prostfedi, které vytvari
atmosférické srazky. Touto cestou se ze sledovanych
ukazateld do povrchovych vod dostavaji organické
latky (CHSK — Mn) a vSechny formy dusikatych 1a-
tek, pfipadné ¢ast manganu z pud. Nejcastéji k to-
muto déji dochazi v jarnim obdobi, kdy uzemi bez
trvalych vegetacnich porostl je silné ovliviiovano
jednak splachy z tajiciho sn¢hu a jednak destovymi
srazkami. Tyto vztahy jsou interpretovany v popisu
faktort f1 dlouhodobych vlivii a ro¢nich a sezon-
nich vlivt. Vyssi srazky, které se s urcitou pravidel-
nosti objevuji v jarnim obdobi (nezapojené porosty,
plochy ohrozované erozi), jsou vnéjSim vlivem po-
vodi, ktery je charakterizovan faktorem fl u sezon-
nich vliva.

Se srazkami a urcitymi podminkami zemédélského
hospodareni (intenzivné vyuzivané odvodnéné po-
zemky) souvisi i dal§i vnéjsi vliv povodi, kterym je
pusobeni vod z drenaZnich systému na vyvoj ja-
kosti vody v nadrzi. Je vyjadien v dlouhodobém fak-
toru f2. Plocha zemédélsky vyuzivané c¢asti povodi
nad vodarenskym odbérem je z 36 % odvodnéna
(tab. I). Tato skute¢nost v kombinaci s vétSimi sraz-
kami zejména v obdobi nedostate¢ného vegetaéniho
krytu zemédélské pidy se projevuje vyraznym vypla-
vovanim dusikatych a organickych latek z pud, které
se tak dostavaji s povrchovou vodou do nadrze. Pu-
sobeni tohoto vnéjsiho vlivu v prubéhu roku popisuje
faktor f2 sezonnich vlivi.

Vyznamnym kvalitativnim ukazatelem surové vody
je obsah fosforeénani. Vzhledem k tomu, Ze se ne-
pfeménuji a jsou spotfebovavany zivymi organismy,
maji rozhodujici vliv na vyskyt i mnozstvi téchto or-
ganismi v povrchové vodé. Pivod a rovhomérny pii-
sun fosforecnanii je v komunalnich odpadnich vo-
dach. Tento vngjsi vliv povodi je popsan v dlouhodo-
bém faktoru f1.

Vedle dlouhodobého pravidelného piisunu fosfo-
recnanti do nadrze je jejich vyskyt i ptisobeni popsan
v kratkodobych faktorech 2 a f5. Faktor f2 s podilem
vlivu 17,3 % popisuje extrémni situace v dobé bez
srazek, kdy dochazi k pomérn¢ vyraznému nartstu
fosfore¢nantl. Jeho ptsobeni v letnich obdobich bude
v oblasti Vranovské nadrze s nejvétsi pravdépodob-
nosti spojeno s rozvinutou rekreaci. Vyskytuje se zde
cela fada rekreacnich objektti s nedofesenou likvi-
daci odpadnich vod, které se jak béhem rekreacéni se-
zony, tak i na jejim konci, dostavaji do povrchovych
vod nadrze. Zptsobuji tak pouze kratkodobé vykyvy
v koncentraci fosforecnand.

Faktor f5 popisuje rovnéz nepravidelné a kratko-
dobé extrémy v prisunu fosfore¢nant a byl vyhodno-
cen jako proplachovani jednotnych kanalizaci pfi ex-
trémnich srazkach, které zaplni cely profil stok.
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Mezi vnéjsi vlivy povodi patfi i pFirodni pro-
stfedi. V zajmovém tUzemi Vranovské nadrze se
jedna ptedevsim o vyskyt manganu a chloridu, které
se nachazi v horninovém prostiedi a vétsi nebo mensi
¢ast zjisténych koncentraci pochazi z téchto zdroji.

V pteménénych horninach (ruly) maji ptivod piede-
vS§im mangan a zelezo, chloridy souviseji pfevazné
s nedalekymi lozisky soli na uzemi Rakouska. Jejich
pravidelny pfisun charakterizuji dlouhodob¢ faktory,
u manganu faktor f1 a u chloridi faktor 3.

SOUHRN

Pouzita metoda kombinace faktorové analyzy a Fourierovy transformace neni ve vodarenstvi zcela béz-
né vyuzivana. Vzhledem k tomu, Ze pouzity statisticky program Prognost je schopen provadét analy-
zy pouze z omezeného poctu veli¢in, byl do analyz zahrnut jen okruh vybranych ukazatelii jakosti po-
vrchové vody. Nebylo proto mozné prokazat vliv vSech ptipadnych ¢initeld v povodi (antropogennich
i pfirodnich) podilejicich se na jakosti vody v nadrzi Vranov nad Dyji. Vybranymi ukazateli bylo moz-
né postihnout predevsim vliv intenzivni zemédélské ¢innosti, osidleni a rekreace (zvlasté z pohledu vy-
pousténi a ¢isténi odpadnich vod), klimatickych vlivl (srazky) a ¢astecné i prirodniho pozadi. Vybra-
né ukazatele kvality vody nehodnoti napfiklad vliv primyslu. Kromé kvalitativniho sloZeni piitokové
vody je jakost vody v nadrzi ovliviiovana také biologicko-chemickymi procesy, které zde probihaji.

faktorova analyza, Fourierova transformace, kvalita vody
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