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Abstrakt  

Retenļn² potenci§l krajiny a vodn² reģim pramennĨch oblast² jsou v souļasn® dobŊ 

vyznaļuj²c² se vysokou ļetnost² hydrologickĨch extr®mŢ, zejm®na sucha, dŢleģitĨm smŊrem 

vĨzkumu. Pr§ce je zamŊŚena na vĨzkum horskĨch vrchoviġŠ, kter§ vzhledem ke sv®mu 

ploġn®mu rozġ²Śen² v pramenn® oblasti Śeky Vydry tvoŚ² vĨznamnou sloģku v r§mci sr§ģko-

odtokov®ho procesu z§jmov®ho ¼zem². Velmi specifick® hydropedologick® vlastnosti 

organozem² zajiġŠuj² velkou retenļn² kapacitu dan®ho ¼zem², avġak jejich uplatnŊn² a m²ra 

zapojen² do odtokov®ho procesu je z§visl§ na komplexu fyzickogeografickĨch faktorŢ. 

V posledn²ch desetilet²ch se vĨraznŊ mŊnily n§zory na hydrologickou funkci raġeliniġŠ. 

Vzhledem k tomu, ģe v r§mci vrcholovĨch parti² Ġumavy je formov§n² odtoku v§z§no na 

organogenn² a hydromorfn² pŢdy, dŢleģitĨm faktorem je proto aktu§ln² nasycenost povod². 

OrganozemŊ jsou bezpochyby vĨznamnou z§sob§rnou vody a maj² z§sadn² vliv pro okoln² 

krajinu, nicm®nŊ zejm®na bŊhem extr®mn²ch ud§lost² mohou zvyġovat extremitu odtoku. 

Z§sadn² ļ§st pr§ce je proto zaloģena na detailn²m pozorov§n² dynamiky hladiny podzemn² 

vody, kter§ je nejvĨznamnŊjġ²m faktorem vĨvoje tŊchto unik§tn²ch oblast², ale i 

nejdŢleģitŊjġ²m prvkem k pochopen² hydrologick®ho reģimu raġelinnĨch stanoviġŠ. Dalġ²m 

vĨznamnĨm prvkem pŚi hodnocen² odtokovĨch pomŊrŢ horskĨch vrchoviġŠ je sledov§n² 

fyzik§lnŊ-chemickĨch vlastnost² raġelinnĨch vod. Jejich specifick® sloģen² lze stopovat ve 

vodn²ch toc²ch a t²m z²sk§vat informace o zapojen² horsk®ho vrchoviġtŊ do odtokov®ho 

procesu. Vliv  organozem² v pramenn® oblasti Vydry na hydrologick® procesy a retenci vody 

v krajinŊ je nezpochybnitelnĨ, nicm®nŊ mnoģstv² infiltrovan® vody, zpŢsob jej²ho proudŊn² a 

dotov§n² vodn²ch tokŢ jsou v souļasnosti velmi aktu§ln²mi ot§zkami, jejichģ studium pŚisp²v§ 

k pozn§n² hydrologickĨch vazeb v krajinŊ. 

 

 

 

Kl²ļov§ slova: horsk® vrchoviġtŊ, hydrologick§ funkce, retenļn² potenci§l, hladina podzemn² 

vody, hydrologickĨ reģim, organozem, Ġumava, Vydra 

 

 



Abstract 

The retention potential of landscapes, along with the water regime of spring areas, are 

important hydrological topics of research, particularly in the current context of increasing 

extreme drought frequencies. The present work is focused on monitoring the mountain peat 

bogs, which, due to their overall frequency of occurrence in the spring area of the Vydra river, 

represent a significant constituent of the rainfall-runoff process of the area of interest. The 

specific hydropedological features of the organogenous soils (Histosol type soil) provide the 

high retention potential of the area, however, the influence of these soils on the runoff process 

is determined by complex physicogeographical factors. The general opinion on the 

hydrological function of the peat bogs has changed in recent years and the most important 

factor in the runoff formation in the mountain area of the Ġumava Mts. is now thought to be 

the actual saturation of the headwater, which is predominantly composed of hydromorphic 

and organogenous soils. 

The organogenous soils are significant water reservoirs and have an important impact on the 

landscape. However, they may also intensify the extreme values of the watercourses during 

extreme precipitation events. The fundamental part of this work focuses on detailed 

observations of the groundwater level dynamics, which is the key factor for the future 

development of these precious sites and for the comprehension of the hydrological regime of 

the peatlands. Evaluation of the runoff processes in the mountain peat bogs also requires a 

detailed observation of the physico-chemical peat water properties. The specific properties of 

peat waters can be identified in the watercourses and, thus, the involvement of the mountain 

peat bog in the runoff process can be proven. The impact of organogenous soils on the 

ongoing hydrological processes in the spring area of the Vydra river is undeniable. 

Nevertheless, the amount of infiltrated water, the means of water flow, and the supply of the 

watercourses raise important questions leading to recognition of the hydrological links in the 

landscape. 

 

 

 

Key words: peat bog, hydrological function, retention potential, groundwater level, 

hydrological regime, Histosol, Ġumava Mts., Vydra river 
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1. Đvod a c²le pr§ce 

Vzhledem ke zvyġuj²c² se frekvenci meteorologickĨch a hydrologickĨch extr®mŢ, zejm®na 

ļast®ho vĨskytu sucha, se retence vody v krajinŊ st§v§ velmi aktu§ln²m t®matem. Horsk§ 

vrchoviġtŊ jsou d²ky svĨm retenļn²m schopnostem vĨznamnĨm hydrologickĨm a krajinnĨm 

prvkem v r§mci centr§ln² Ġumavy.   

V kontextu katastrofickĨch povodn² a extr®mn²ho sucha v posledn²ch letech bylo nezbytn® 

Śeġit ochranu pŚed povodnŊmi a z§roveŔ zav®st opatŚen² ke zvĨġen² prŢtokŢ v suchĨch 

obdob²ch. Z tohoto dŢvodu je nezbytn® zamŊŚen² se na pramenn® oblasti s vysokou retenļn² 

schopnost² (JanskĨ, Kocum 2008). Jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch sloģek retence vody v krajinŊ je 

samotn§ retenļn² schopnost pŢdy. Fyzik§ln² vlastnosti pŢdn²ho prostŚed² rozhoduj², za jakĨch 

okolnost² dojde k povrchov®mu odtoku, kolik vody se mŢģe infiltrovat do pŢdy bŊhem 

sr§ģkov® ud§losti, nebo jak dlouho se dok§ģe voda v pŢdŊ zadrģet bŊhem suchĨch period 

(Vlļek 2017).  

VĨrazn® ploġn® zastoupen² organogenn²ch pŢd v pramenn® oblasti Vydry m§ z§sadn² vliv na 

hydrologickĨ reģim t®to z§jmov® oblasti. Ot§zka hydrologick® funkce horskĨch vrchoviġŠ 

nen² v souļasn® dobŊ zcela jednoznaļnŊ zodpovŊzena, a v posledn²ch desetilet²ch se n§zory 

na ni nav²c vĨraznŊ liġily. VĨzkum ġumavskĨch raġeliniġŠ zapoļal v druh® polovinŊ 20. stolet² 

(Ġpirhanzl 1951; Ferda 1969; Ferda et al., 1971). Tyto pr§ce si kladly za c²l popsat 

hydrologickĨ reģim raġelinnĨch komplexŢ, kterĨ byl oznaļov§n jako jednoznaļnŊ pozitivn² 

s ohledem na zadrģov§n² vody v krajinŊ. VĨznamn® obdob² vĨzkumu raġelinnĨch oblast² 

nastalo v 70. a 80. letech. Ve svŊtov® literatuŚe se vġak objevuj² pr§ce, kter® naznaļuj², ģe 

horsk§ vrchoviġtŊ se mohou projevovat hydrologicky negativnŊ bŊhem extr®mn²ch 

sr§ģkovĨch ud§lost², a mohou tak zvyġovat extremitu vodn²ch tokŢ (Baden, Eggelsmann 

1970; Burke 1975; Moklyak et al., 1975). Z§roveŔ lze toto obdob² oznaļit za hlavn² f§zi 

melioraļn²ch prac². Touto ļinnost² bylo postiģeno pŚibliģnŊ 70 % rozlohy vġech raġelinnĨch 

stanoviġŠ na ĠumavŊ, coģ mŊlo za n§sledek postupnou degradaci tŊchto cennĨch ekosyst®mŢ 

(Bufkov§ et al., 2010).  

T®ma retenļn²ho potenci§lu pramennĨch oblast² a s t²m spojenĨ vĨzkum horskĨch vrchoviġŠ 

se dostalo do popŚed² z§jmu poļ§tkem druh®ho tis²cilet². Pr§ce se pŚikl§nŊj² k n§zoru, ģe 

raġelinn® komplexy jsou oblastmi s vysokou retenļn² kapacitou a unik§tn²mi 

hydropedologickĨmi, vegetaļn²mi ļi topografickĨmi vlastnostmi. Jednotliv§ horsk§ 

vrchoviġtŊ se vġak mohou vz§jemnŊ liġit, proto je nezbytn® pŚistupovat k vĨzkumu tŊchto 
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raġelinnĨch komplexŢ individu§lnŊ. K pozn§n² hydrologick® funkce horskĨch vrchoviġŠ 

pŚispŊla i Śada vĨzkumŢ zamŊŚenĨch na pramennou oblast Śeky Vydy, kter® byly realizov§ny 

v r§mci hydrologick® sekce Katedry fyzick® geografie a geoekologie, PŚ²rodovŊdeck® fakulty 

Univerzity Karlovy v Praze (JanskĨ, Kocum 2008; Ļurda et al., 2011; Kocum 2012; Kocum 

et al., 2018; Vlļek et al., 2012; Vlļek et al., 2016; Vlļek 2017, Doleģal et al., 2020). T®ma je 

tak st§le v popŚed² z§jmu vŊdeck®ho vĨzkumu, a to zejm®na s ohledem na znaļnou retenļn² 

kapacitu a velmi specifick® vegetaļn² pomŊry horskĨch vrchoviġŠ. VĨznamnĨm t®matem jsou 

tak® revitalizaļn² opatŚen² raġeliniġŠ, kter® napom§haj² zadrģen² vody v krajinŊ, coģ je 

vzhledem ke zvyġuj²c²mu se vĨskytu sucha jednou z moģnost², jak zm²rŔovat jeho negativn² 

dopady na krajinu. 

 

Tato disertaļn² pr§ce je synt®zou jednotlivĨch vĨzkumŢ a klade si n§sleduj²c² c²le: 

- Zhodnocen² dynamiky hladiny podzemn² vody horsk®ho vrchoviġtŊ 

- Zhodnocen² retenļn²ho potenci§lu horskĨch vrchoviġŠ  

- Popis formov§n² odtoku raġelinnĨch stanoviġŠ 

- Popis dynamiky sledovanĨch fyzik§lnŊ-chemickĨch vlastnost² raġelinnĨch vod 

 

2. SouļasnĨ stav pozn§n² 

VĨznam raġelinnĨch stanoviġŠ je znaļnĨ. Nach§zej² se po cel®m svŊtŊ od tropŢ aģ po vysok® 

zemŊpisn® ġ²Śky, a pŚestoģe zab²raj² pŚibliģnŊ 3 % zemsk®ho povrchu, je v nich uloģeno aģ  

10 % svŊtovĨch z§sob sladk® vody a aģ jedna tŚetina uhl²ku uloģen®ho v pŢdŊ. Jejich hodnota 

spoļ²v§ i v jedineļn® biologick® rozmanitosti (Rubec 2005). V Ļesku se dle prŢzkumŢ 

nach§z² pŚibliģnŊ 10 400 ha horskĨch vrchoviġŠ. NejvŊtġ² zastoupen² maj² vrchoviġtŊ na 

ĠumavŊ, v KruġnĨch a JizerskĨch hor§ch, nicm®nŊ drobnŊjġ² plochy nalezneme i v dalġ²ch 

okrajovĨch pohoŚ²ch Ļesk®ho masivu (Poġta et al., 2003). 

 

2.1 OdtokovĨ proces v raġelinnĨch komplexech 

Pramenn® oblasti vodn²ch tokŢ pŚedstavuj² zdrojov§ ¼zem² formov§n² odtoku. Pramenn® 

oblasti jsou z hlediska fyzickogeografickĨch pomŊrŢ velmi heterogenn² ¼zem². Đzem² ļesk® 

strany Ġumavy nen² vĨjimkou. VĨznamnĨm, ale nikoliv jedinĨm specifikem je existence 

ploch vrchoviġtn²ch komplexŢ, kter® tak pŚedstavuj² ekologickĨ fenom®n zdejġ² krajiny. V 

¼zem² pramenn® oblasti Vydry je proto kl²ļovĨm faktorem studium vlivu tohoto jevu na 
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hydrologickĨ reģim zdejġ² krajiny a tvorbu odtoku (Kocum 2012). Aģ po soutok Śek Vydry a 

KŚemeln® zauj²maj² raġeliniġtŊ a hydromorfn² pŢdy pŚibliģnŊ 15 % rozlohy v souļtu celkov® 

plochy obou povod², pŚiļemģ pouze v povod² Vydry se jedn§ t®mŊŚ o jednu tŚetinu (JanskĨ 

2004).  Je tedy zŚejm®, ģe se setk§v§me s region§ln²m specifikem, kter® m§ na formov§n² 

odtoku vĨraznĨ vliv.  

ObecnŊ lze odtokovĨ reģim pramenn® oblasti Vydry oznaļit jako jednoduchĨ s vĨraznĨm 

maximem v obdob² jarn²ho t§n² snŊhov® pokrĨvky. PrŢtokov§ minima se pak vyskytuj² na 

konci ¼nora a druhotnŊ v Ś²jnu. Variabilita prŢmŊrnĨch denn²ch prŢtokŢ je nejvyġġ² v obdob² 

t§n² snŊhu, vĨznamnou rozkol²sanost odtoku lze pozorovat i bŊhem letn²ho obdob², a to 

vzhledem k vŊtġ² ļetnosti vĨskytu intenzivn²ch deġŠovĨch sr§ģek (Kocum 2012). Nicm®nŊ 

tento popis odtokovĨch charakteristik odpov²d§ cel®mu povod², kter® obsahuje celou Śadu 

pŢdn²ch typŢ vļetnŊ miner§ln²ch pŢd, a stejnŊ tak mohou bĨt heterogenn² i vegetaļn² pomŊry. 

To pot® vede k variabilitŊ formov§n² odtoku a diferenciaci podpovrchov®ho odtoku. 

V pŚ²padŊ malĨch d²lļ²ch subpovod², kde vĨraznŊ dominuj² raġelinn® a hydromorfn² pŢdy, 

nemus² bĨt tyto obecn® odtokov® charakteristiky zcela platn® (H¿mann et al., 2011).   

VĨzkum hydrologick®ho reģimu raġelinnĨch oblast² na ĠumavŊ zapoļal jiģ na konci 60. let 

20. stolet² (Ferda 1969; Ferda et al., 1971). V t® dobŊ byla raġeliniġtŊ ch§p§na jako ide§ln² 

regul§tor prŢtokŢ, kterĨ v dobŊ vysokĨch sr§ģkovĨch ¼hrnŢ vodu akumuluje a v dobŊ sucha j² 

dotuje vodn² toky. Tato teorie byla s pŚibĨvaj²c²mi poznatky pozdŊji upravena a zahraniļn² 

literatura se pŚikl§nŊla k n§zoru, ģe raġelinn® oblasti sp²ġe umocŔuj² odtok v obdob² sr§ģek, 

jelikoģ jsou po celĨ rok t®mŊŚ zcela nasyceny a v dobŊ sucha toky nedotuj² (Burke 1975; 

Moklyak et al., 1975). NovodobĨ vĨzkum raġelinnĨch oblast² na ĠumavŊ byl iniciov§n hlavnŊ 

kvŢli ļast®mu vĨskytu povodn² v 90. letech 20. stolet², kdy bylo nezbytn® detailn² studium 

oblast² s vysokĨm retenļn²m potenci§lem (JanskĨ 2004; Ļurda et al., 2011). Dalġ²m 

impulzem byla prov§dŊn§ revitalizaļn² opatŚen² raġeliniġŠ (Bufkov§ 2006; Bufkov§ et al., 

2010., Bufkov§ 2013). V souļasn® dobŊ je pak vĨzkum smŊŚov§n zejm®na na zkoum§n² 

retenļn² kapacity pramennĨch oblast² ve vztahu k prohlubuj²c²mu se suchu, pŚ²padnŊ 

vegetaļn²m zmŊn§m (JanskĨ, Kocum 2008; Kocum 2012; Bufkov§, St²bal 2012; Kuļerov§ et 

al., 2009).  

Odtok vody z raġelinnĨch oblast² je nyn² obecnŊ charakterizov§n rychlĨmi n§rŢsty i poklesy 

odtoku a rozkol²sanost² prŢtokŢ. Z§roveŔ raġeliniġtŊ vykazuj² velmi n²zkĨ baz§ln² odtok v 

obdob² sucha a naopak intenzivn² n§rŢst prŢtoku bŊhem sr§ģkovĨch ud§lost² (Evans et al. 

1999; Bragg 2002). Nicm®nŊ je tŚeba br§t v ¼vahu specifick® fyzickogeografick® podm²nky 
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dan®ho stanoviġtŊ vļetnŊ aktu§ln²ho nasycen² povod² a dalġ²ch vĨznamnĨch faktorŢ, kter® 

ovlivŔuj² sr§ģko-odtokovĨ proces. Z tŊchto dŢvodŢ je pŚi studiu jednotlivĨch komplexŢ 

vhodn® volit individu§ln² pŚ²stup. 

 

2.2 Dynamika vĨġky hladiny podzemn² vody horskĨch vrchoviġŠ 

Kl²ļovĨm faktorem pro vĨvoj horsk®ho vrchoviġtŊ je vĨġka a kol²s§n² hladiny podzemn² 

vody. Pohyb vody v akrotelmu pŚ²mo ovlivŔuje prŢtoky, chemismus a druhovou skladbu 

stanoviġtŊ (Labadz et al., 2010; Allott et al., 2009). Kol²s§n² hladiny podzemn² vody je velmi 

dŢleģitĨm faktorem pŚi hodnocen² odtoku vody. Hladina podzemn² vody se nach§z² po 

vŊtġinu roku velmi bl²zko k povrchu a fluktuace vody je vĨraznŊ omezena (Holden et al., 

2011). Hladina podzemn² vody m§ v ŚadŊ typŢ raġeliniġŠ vĨraznou sez·nn² i meziroļn² 

dynamiku. RelativnŊ stabiln² hladina bĨv§ jen na raġeliniġt²ch sycenĨch pramennou nebo 

art®zskou vodou. Naopak vrchoviġtŊ a zalesnŊn§ raġeliniġtŊ z§visl§ pouze na dotaci sr§ģkovou 

vodou vykazuj² bŊhem letn²ch pŚ²suġkŢ vĨrazn® poklesy (Kuļerov§ et al., 2009). BŊhem 

dlouhodob®ho sucha a n²zk® hladiny podzemn² vody mŢģe doch§zet k nevratnĨm fyzik§ln²m 

zmŊn§m raġeliny, a t²m i k negativn²mu ovlivnŊn² hydrologickĨch procesŢ prob²haj²c²ch v 

krajinŊ (Evans et al., 1999). Dynamika hloubky hladiny podzemn² vody bŊhem vegetaļn² 

sezony je znaļn§ a na jej² zmŊnŊ se projev² i menġ² sr§ģka. Rychlost pohybu hladiny mŢģe 

dosahovat 2 aģ 3 cm za den (Vlļek et al., 2012).  

Velmi siln§ vazba existuje mezi vĨġkou hladiny podzemn² vody a pŚ²sluġnĨm vegetaļn²m 

typem. Raġeliniġtn² vegetace reaguje velice citlivŊ na sebemenġ² zmŊny vodn²ho reģimu. 

DlouhodobĨ pokles ļi vzestup hladiny mŢģe vyvolat sukcesn² zmŊny (Kuļerov§ et al., 2009). 

Existuje vysokĨ stupeŔ zpŊtn® vazby mezi rŢstem vegetace a vĨġkou hladiny podzemn² vody. 

S vyġġ²m pokryt²m vegetac² se zlepġuje samoregulaļn² schopnost raġeliny. Doch§z² totiģ k 

udrģen² vyġġ² vlhkosti vzduchu pod vegetac², a t²m se sniģuje i evaporace (Binet et al., 2013). 

Vegetace horskĨch vrchoviġŠ je pŚirozenŊ adaptov§na na vysokou hladinu podzemn² vody. 

Hladina tak urļuje ekologick® niky rostlinnĨch druhŢ (KvÞrner, Snilsberg 2011). Vegetaļn² 

pokryv je rovnŊģ urļuj²c² pro energetickou bilanci horsk®ho vrchoviġtŊ, ļ²mģ spoluutv§Ś² 

vodn² reģim krajiny (Brom et al., 2009). Jednotliv® typy raġeliniġŠ, ļi jejich ļ§sti (lagg, 

centr§ln² ļ§st vrchoviġtŊ) tak maj² charakteristick® prŢmŊrn® hodnoty podzemn² vody, na nŊģ 

je v§z§na specifick§ vegetace. Tyto hodnoty byly stanoveny na z§kladŊ dlouhodob®ho 

monitoringu i pro raġeliniġtn² biotopy Ġumavy, viz tab. 1 (Bufkov§ 2012). 
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Tab. 1: PŚirozen§ hladina podzemn² vody raġelinnĨch biotopŢ (Bufkov§ 2012) 

Typ biotopu 

Hladina podzemn² vody 

(cm pod povrchem) 

VrchoviġtŊ (Sphagnum medii, Oxycocco-Ericion, Leuc-

Scheuchzerion palustris) a lagg vrchoviġtŊ 5 (10) 

Raġelinn® smrļiny (Sphagno-Piceetum) 15-20 

Podm§ļen® smrļiny (Bazzanio trilobatae - Piceetum, Soldanello 

- Piceetum) 20-35 

PŚechodov§ raġeliniġtŊ (Sphagno recurvi - Caricion canescentis) 5-10 

Luļn² raġeliniġtŊ (Caricion fuscae, Caricion demissae) 10-20 

Pro zjednoduġen² je v nŊkterĨch studi²ch takt®ģ sledov§na hladina podzemn² vody v r§mci 

jednotlivĨch vegetaļn²ch typŢ (napŚ. kleļ, tr§vn²ky, podm§ļen§ smrļina), nebo jsou 

porovn§v§ny jednotliv® mikrotopografick® prvky raġeliniġtŊ (napŚ. flarky, ġlenky, bulty). Tyto 

gradienty jsou v horskĨch vrchoviġt²ch snadno rozpoznateln®. Zpravidla v centr§ln² ļ§sti 

vrchoviġtŊ je hladina podzemn² vody vyġġ² a stabilnŊjġ² neģ pŚi okraj²ch, vegetace je tak 

tvoŚena pŚedevġ²m raġelin²ky. Naopak na okraj²ch se vyskytuje v²ce ģivin, voda se nach§z² 

hloubŊji v pŢdn²m profilu a je mineralizovan§, coģ pot® umoģŔuje rŢst kleļov®ho a 

stromov®ho patra (Faubert 2004). Podobn® studie byly realizov§ny i v r§mci Ġumavy, viz  

obr. 1 (Vlļek et al., 2012; Kuļerov§ et al., 2009). 

 

Obr. 1: PrŢbŊh hladiny podzemn² vody v rŢznĨch ļ§stech raġeliniġtŊ - Rokyteck® slatŊ (Vlļek 

et al., 2012; Kuļerov§ et al., 2009) 
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Velmi ļasto je v pŚ²padŊ Ġumavy tak® diskutov§na problematika vĨġky a variability hladiny 

podzemn² vody s ohledem na prov§dŊn§ revitalizaļn² opatŚen² (Bufkov§ 2006; Bufkov§ et al., 

2010., Bufkov§, St²bal 2012; Bufkov§ 2013), nebo pŚ²padnŊ ve spojen² se studiem variability 

odtoku z raġelinnĨch povod² (JanskĨ, Kocum 2008; Ļurda et al., 2011, Kocum 2012; Vlļek et 

al., 2012; Kocum et al., 2018).  

 

2.3 Fyzik§ln² a chemick® vlastnosti raġelinnĨch vod 

DŢleģitĨm smŊrem studia raġelinnĨch stanoviġŠ je monitoring fyzik§ln²ch a chemickĨch 

vlastnost² povrchovĨch a podpovrchovĨch vod. Specifick® vlastnosti raġelinnĨch vod mohou 

pŚispŊt k objasnŊn² m²ry zapojen² horskĨch vrchoviġŠ do vodn²ho reģimu. Chemick® 

parametry raġelinnĨch vod jsou tak® sledov§ny pŚi hodnocen² stavu (pŚ²padnŊ m²ry 

degradace) horskĨch vrchoviġŠ nebo ve spojitosti s prov§dŊnĨmi revitalizaļn²mi opatŚen²mi. 

Ombrotrofn² vrchoviġtŊ sycen§ sr§ģkovou vodou se vyznaļuj² pomŊrnŊ st§lĨmi 

hydrochemickĨmi vlastnostmi. To ovġem nemus² platit pro cel® vrchoviġtŊ, napŚ²klad lagg 

mŢģe bĨt ovlivnŊn miner§ln²mi pŢdami z okol² raġeliniġtŊ. M²ra ovlivnŊn² horsk®ho 

vrchoviġtŊ v²ce mineralizovanou vodou z okol² pot® z§vis² pŚedevġ²m na jej²m pH, elektrick® 

konduktivitŊ a na mnoģstv² rozpuġtŊn®ho v§pn²ku a uhliļitanŢ (Howie, Meerveld 2011).  

Vody horskĨch vrchoviġŠ jsou kysel®, jejich pH se pohybuje zpravidla mezi hodnotami 3,3 ï 

5,5. Zm²nŊn® hodnoty vġak z§vis² na ŚadŊ faktorŢ, napŚ. na klimatu, vĨġce hladiny podzemn² 

vody nebo biologick® aktivitŊ (Bergsma, Quinlan 2009; Holden et al., 2004). Dalġ²m faktorem 

ovlivŔuj²c² pH mŢģe bĨt m²ra antropogenn²ho ovlivnŊn². Horsk§ vrchoviġtŊ postiģen§ 

odvodnŊn²m zpravidla vykazuj² v prŢmŊru niģġ² pH, kter® vġak mŢģe vykazovat vysokou 

variabilitu (Wind-Mulder et al., 1996). Jako vĨraznĨ faktor zmŊn pH je tŚeba zm²nit tak® 

vyplavov§n² organick®ho uhl²ku. Koncentrace organick®ho uhl²ku maj² silnĨ sez·nn² prŢbŊh 

souvisej²c² s evaporac² vody a produkc² organick® hmoty. PŚirozenŊ vyġġ² obsah organickĨch 

kyselin spoleļnŊ s n²zkou celkovou mineralizac² m§ za n§sledek n²zk® pH (Kocum 2012). 

ObecnŊ se v pŚ²padŊ raġelinnĨch oblast² jedn§ o vztah, kdy bŊhem obdob² n²zkĨch hladin 

podzem² vody se zmenġuje mnoģstv² vyplavovan®ho organick®ho uhl²ku a roste pH (Seibert 

et al., 2009). Vzhledem k mikrotopografii ter®nu je tedy tŚeba uvaģovat i rozd²ln® fyzik§lnŊ-

chemick® vlastnosti jednotlivĨch ļ§st² raġeliniġtŊ (bulty, tr§vn²ky, ġlenky). Liġ² se zejm®na 

svĨm zamokŚen²m, pH, distribuc² ģivin ļi rychlost² dekompozice (obr. 2). To vġe je spojen® i 
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s charakteristickĨm vĨskytem vegetace na vġech ¼rovn²ch - mechorosty, traviny, c®vnat® 

rostliny (Campbell, Rochefort 2001; Faubert 2004). 

 

Obr. 2: MikrotopografickĨ gradient s charakteristickĨmi hodnotami pH (Faubert 2004) 

Se zmŊnami pH v raġeliniġti souvis² i zmŊny elektrick® konduktivity. Elektrick§ konduktivita 

se obecnŊ mŊn² s mnoģstv²m obsaģenĨch iontŢ. V pŚ²padŊ kationtŢ jde o prvky rozpuġtŊnĨch 

sol², nejļastŊji Mg, K, Na, ale tak® Fe, Mn nebo Al. V pŚ²padŊ velmi kysel®ho pH pak vyġġ² 

hodnoty elektrick® vodivosti mohou zpŢsobit voln® anionty vod²ku (Worrall et al., 2006). 

MŊŚen² konduktivity v horskĨch vrchoviġt²ch pŚin§ġ² velmi variabiln² hodnoty, a to od 

nŊkolika jednotek aģ po stovky ÕS.m
-1

. Konduktivita z§vis² nejen na saturaci raġeliny, ale tak® 

na povrchu pevnĨch zrn, jeģ jsou s vodou v kontaktu, a line§rnŊ koreluje s mnoģstv²m 

rozpuġtŊnĨch l§tek ve vodŊ. Konduktivita je tak® ovlivnŊna teplotou vody, a vlastnostmi 

raġeliny, jako jsou napŚ. kationtov§ vĨmŊnn§ kapacita, organickĨ obsah, pH ļi p·rovitost 

(Ponziani et al., 2011).  

Dalġ²m vĨznamnĨm parametrem vody, kterĨ je v kontextu raġelinnĨch stanoviġŠ sledov§n, je 

rozpuġtŊnĨ kysl²k. Je nezbytnĨ pro aerobn² dĨch§n² na vġech trofickĨch ¼rovn²ch. Kysl²k je 

do vody dod§v§n difuz² z atmosf®ry, prom²ch§v§n²m vody a vodn²mi organismy, kter® kysl²k 

produkuj². VĨznamnĨm faktorem v pŚ²padŊ rozpustnosti kysl²ku je teplota. A to jak pŚ²mĨm 

vlivem, jelikoģ v chladnŊjġ² vodŊ se kysl²k rozpouġt² snadnŊji, tak i nepŚ²mĨm vlivem, kdy m§ 

teplota signifikantn² vliv na metabolick® procesy (Yvon-Durocher et al., 2010). V pŚ²padŊ 

organogenn²ch pŢd jsou vstupy kysl²ku omezeny, coģ podporuje anaerobn² procesy, a to 

v dŢsledku vede k pomal®mu rozkl§d§n² organick® hmoty. ZmŊny hladiny podzemn² vody 

jsou tedy spojeny s posuny aerobn² a anaerobn² z·ny (Estop-Aragon®s et al., 2012). 
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2.4 Revitalizaļn² opatŚen² horskĨch vrchoviġŠ  

VĨrazn® naruġen² raġeliniġŠ lidskou ļinnost² vedlo k odvodnŊn² a n§sledn® postupn® degradaci 

tŊchto jedineļnĨch stanoviġŠ. Na ĠumavŊ prob²haly melioraļn² pr§ce ve dvou hlavn²ch f§z²ch 

a to na pŚelomu 19. a 20. stolet² a pot® v 70. a 80. letech 20. stolet², v r§mci procesu tzv. 

intenzifikace. Inventarizaļn² prŢzkumy proveden® v uplynulĨch letech uk§zaly, ģe 

odvodnŊn²m je na ĠumavŊ v rŢzn® m²Śe poznamen§no t®mŊŚ 70 % raġelinnĨch stanoviġŠ. 

Okol² raġeliniġŠ i samotn§ raġeliniġtŊ byla tradiļnŊ odvodŔov§na za ¼ļelem tŊģby raġeliny, 

kultivace zemŊdŊlsk® pŢdy nebo pro zvĨġen² produkce dŚeva v podm§ļenĨch lesn²ch 

porostech (Bufkov§ 2013). Po detailn² inventarizaci raġeliniġŠ na ¼zem² Ġumavy jsou od roku 

1999 postupnŊ realizov§ny jednotliv® revitalizaļn² projekty zaloģen® na pŚehrazov§n² 

odvodŔovac²ch rĨh dle konceptu c²lov® hladiny podzemn² vody (Bufkov§, St²bal 2012). 

Vlivem revitalizaļn²ch opatŚen² raġeliniġŠ na vodn² ļi vegetaļn² pomŊry v r§mci Ġumavy se 

zabĨv§ Śada prac² (Bufkov§ 2006; Bufkov§ 2013; Bufkov§ et al., 2010; Ļurda et al., 2011; 

Kocum 2012). OdvodŔov§n² raġeliniġŠ a n§sledn§ revitalizaļn² opatŚen² vġak nejsou specifika, 

kter§ by se tĨkala pouze Ġumavy. VĨraznŊ byla tato stanoviġtŊ ovlivnŊna lidskĨmi z§sahy i 

v dalġ²ch ļ§stech Evropy a svŊta, tud²ģ je tato tematika ļasto diskutov§na i v r§mci zahraniļn² 

literatury. Popis naruġen² raġeliniġŠ, n§sledn§ revitalizaļn² opatŚen² a jejich vliv na vegetaļn², 

hydrologick®, ļi hydrochemick® pomŊry nalezneme v prac²ch zejm®na z Velk® Brit§nie 

(Allott et al., 2009; Holden et al., 2004; Holden et al., 2011; Wilson et al., 2011; Worrall et 

al., 2007), Skandin§vie (Haapalehto et al., 2011; KvÞrner, Snilsberg 2011) nebo z Kanady 

(Ketcheson, Price 2011; Price et al., 2003).  

VĨzkumy poukazuj² pŚedevġ²m na velmi pozitivn² efekt zvĨġen² hladiny podzemn² vody po 

proveden² revitalizaļn²ch opatŚen². Jedn§ se o zvĨġen² hladiny podzemn² vody o nŊkolik 

centimetrŢ aģ decimetrŢ v z§vislosti na typu raġeliniġtŊ, vegetaci, hloubce odvodŔovac²ch 

kan§lŢ a topografickĨch pomŊrech konkr®tn²ho stanoviġtŊ (Bufkov§ 2013; Holden et al., 

2004; Price et al., 2003; Worrall et al., 2007). Revitalizaļn² opatŚen² maj² ploġnĨ dosah i 

nŊkolika metrŢ. Lze uv®st pŚ²klad z Velk® Brit§nie, kde doġlo na sledovanĨch transektech ke 

statisticky vĨznamn®mu zvĨġen² hladiny podzemn² vody aģ v 5 metrech od odvodŔovac²ho 

kan§lu ï viz obr. 3 (Armstrong et al., 2010). 
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Obr. 3: PrŢmŊrn§ hladina podzemn² vody sledovan§ v transektech na pŚehrazen® a 

nepŚehrazen® ļ§sti odvodŔovac²ho kan§lu (Armstrong et al., 2010) 

Obdobn® vĨzkumy byly realizov§ny i v r§mci Ġumavy (obr. 4). PŚ²zniv® vĨsledky revitalizace 

byly napŚ²klad zaznamen§ny na lokalitŊ Schachtenfilz. ZvĨġen² hladiny podzemn² vody a 

sn²ģen² jej² amplitudy jsou kl²ļovĨmi c²li revitalizace, kterĨch bylo v tomto pŚ²padŊ dosaģeno 

zejm®na v keŚ²ļkovitĨch porostech (Bufkov§, St²bal 2012).  

 

Obr. 4: Kol²s§n² hladiny podzemn² vody pŚed a po revitalizaci na stŚednŊ naruġen®m 

otevŚen®m vrchoviġti (lokalita Schachtenfilz), bulty vacc ï keŚ²ļkov§ vegetace 

s dominantn²mi druhy rodu Vaccinium, travn trich ï tr§vn²ky se suchopĨrem Trichophorum 

cespitosum (Bufkov§, St²bal 2012) 
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3. Metodika 

Jednotliv® ļl§nky byly realizov§ny na z§kladŊ vlastn²ch ter®nn²ch mŊŚen² a za vyuģit² dat 

z automatickĨch mŊŚic²ch stanic Univerzity Karlovy v Praze, PŚ²rodovŊdeck® fakulty, Katedry 

fyzick® geografie a geoekologie. Jednotliv® studie se zamŊŚuj² na d²lļ² subpovod² v r§mci 

povod² Śeky Vydry. 

 

3.1 Z§jmov® ¼zem² 

Z§jmov§ oblast byla vybr§na na z§kladŊ charakteristickĨch fyzickogeografickĨch podm²nek, 

kter® byly pŚedmŊtem studia. Konkr®tnŊ se jedn§ o mal® raġelinn® ļ§sti v r§mci Rokyteck® a 

Mezilesn² slati, kter® spadaj² do experiment§ln²ch povod² Rokytky a Hamersk®ho potoka (obr. 

5). DŢleģitĨm aspektem vĨbŊru tŊchto oblast² byla pŚ²tomnost horsk®ho vrchoviġtŊ a dalġ²ch 

raġelinnĨch biotopŢ, kter® lze od sebe snadno odliġit. T²m je moģn® studovat dan§ stanoviġtŊ 

v detailn²m mŊŚ²tku a pŚesnŊji popsat sledovan® jevy. 

ObŊ povod² n§leģ² do oblasti centr§ln² Ġumavy, kter§ spad§ do povod² Śeky Vydry. PrŢmŊrn§ 

nadmoŚsk§ vĨġka povod² horn² Vydry ļin² 1078 m a m§ vŊj²ŚovitĨ tvar. Oblast m§ charakter 

n§horn² ploġiny se zarovnanĨm povrchem a pomŊrnŊ n²zkou sklonitost² svahŢ (Kocum 2012). 

Z hlediska pŢdn²ho krytu se jedn§ o pŢdn² region kambizem² oligobazickĨch aģ rankerŢ 

vĨraznŊji svaģitĨch poloh a region kryptopodzolŢ aģ podzolŢ (Ġerfna 2004). Hlavn²m 

specifikem povod² je vġak znaļnĨ vĨskyt hydromorfn²ch a organogenn²ch pŢd (Ġefrna 2004; 

Vlļek et al., 2012; Vlļek 2017). Dalġ²m charakteristickĨm rysem povod² jsou klimatick® 

pomŊry. Jedn§ se o ¼zem² s relativnŊ vysokĨmi roļn²mi ¼hrny sr§ģek, zejm®na na n§vŊtrnĨch 

stran§ch (stanice BŚezn²k, Modrava), a to aģ v rozmez² 1300 ï 1600 mm. Z§roveŔ se jedn§ o 

jeden z nejchladnŊjġ²ch regionŢ Ļeska. V pŚ²padŊ vegetaļn²ho krytu dominuj² lesn² porosty. 

Z pŚ²rodn²ho hlediska m§ cel® ¼zem² velmi zachovalĨ r§z, kterĨ d²ky specifick® fl·Śe, 

pŚedevġ²m pak vĨskytu raġeliniġŠ vrchoviġtn²ho typu, patŚ² k jednomu z nejcennŊjġ²ch m²st 

nejen v r§mci Ġumavy, ale cel®ho Ļeska (Kocum 2012).  

Detailn² fyzickogeografickĨ popis z§jmovĨch ¼zem² je zpracov§n v r§mci jednotlivĨch ļl§nkŢ 

disertaļn² pr§ce. 
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Obr. 5: Povod² Śeky Vydry s vyznaļen²m experiment§ln²ch povod² 

 

3.2 Formov§n² odtoku horskĨch vrchoviġŠ 

Pro ¼ļely hodnocen² formov§n² odtoku v z§vislosti na pŢdn²m typu (organozem, podzol) 

v povod² Śeky Rokytky byla vyuģita data z pŊti automatickĨch sr§ģkomŊrnĨch stanic (s 

intervalem mŊŚen² 10 minut) v okol² povod² Rokyteck® slati (v rozmez² vzd§lenost² 0,1 - 7,8 

km od z§jmov®ho povod²). RovnŊģ byla vyuģita data ze dvou totaliz§torŢ, kter® provozuje 

v t®ģe lokalitŊ ĻeskĨ hydrometeorologickĨ ¼stav (Starostov§ 2012). Jednotliv® pŚ²stroje ale 

vykazovaly odchylky. Rozd²l hodnot sr§ģek (automatickĨ sr§ģkomŊr versus totaliz§tor) je 
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pravdŊpodobnŊ zpŢsoben rozd²lnou nadmoŚskou vĨġkou povod² a sr§ģkomŊru. K rozd²lŢm 

vġ§k tak® mŢģe doj²t kvŢli ļasto sledovan®mu podhodnocen² sr§ģek v pŚ²padŊ standardn²ch 

automatickĨch sr§ģkomŊrŢ, kter® je zapŚ²ļinŊno existenc² drobnĨch vŊtrnĨch v²rŢ nad 

stanicemi. V pŚ²padŊ deġtŊ mŢģe dosahovat rozd²l asi 10 %, v pŚ²padŊ snŊhu vġak aģ 50 % 

(Dingman 2015). 

Dalġ²m nezbytnĨm parametrem byl vĨpoļet potenci§ln² evapotranspirace dle rovnice (1) 

Penman-Monteith (Monteith 1965).  

Rovnice (1)  ‗ὖὉὝ 
Ў Ͻ Ⱦ

Ў
       

kde ȹ oznaļuje derivaci tlaku nasycen® vodn² p§ry podle teploty vzduchu [kPa.ÁC
-1
], Rn 

radiaļn² bilanci povrchu [MJ.m
-2
.d

-1
], G tok tepla v pŢdŊ [MJ.m

-2
.d

-1
], ɔ psychrometrickou 

konstantu [kPa.ÁC
-1
], esïea deficit tlaku vodn² p§ry [kPa] (es tlak nasycen® vodn² p§ry; ea 

aktu§ln² tlak vodn² p§ry), ɚ mŊrn® teplo vypaŚov§n² [MJ.kg
ï1

], ɟ hustotu vody [kg.l
ï1

], c  

specifick® teplo vzduchu [kJ. kg
ï1
.ÁC

-1
],  r s/ra pomŊr aerodynamick®ho a povrchov®ho odporu 

vzduchu [s.m
ï1

].  

Pro ¼ļely pr§ce byly tak® nezbytn® vĨpoļty akumulace a t§n² snŊhov® pokrĨvky, kter® byly 

z²sk§ny na z§kladŊ metody degree-day (Gupta 2001). Ļ§st pr§ce je zamŊŚena na mŊŚen² 

mnoģstv² vody v pŢdŊ. PŢdn² vlhkost byla mŊŚena na dvou m²stech na svahu s vĨskytem 

podzolŢ v hloubk§ch 20 cm a 60 cm pod povrchem pomoc² tensiometrŢ (T8, UMS). Hladina 

podzemn² vody v raġelinnĨch ļ§stech byla mŊŚena pomoc² hydrostatickĨch ponornĨch sond 

(TSH22, Fiedler) na tŚech m²stech. PŊtilet® mŊŚen² zahrnovalo dva velmi such® roky (2015, 

2017), ale sr§ģkovŊ nadprŢmŊrnĨ rok v r§mci mŊŚen² nebyl zaznamen§n. 

Veġker® mŊŚen® parametry byly vstupem do hydrologick®ho modelu, kterĨ je zaloģen na 

vĨpoļtu dominantn²ho preferenļn²ho proudŊn² (Boorman, 1995; Scherrer, Naef 2003). 

VyuģitĨ model vych§z² ze sch®matu HBV modelu (Bergstrºm, 1992). Ten byl pouģit ve sv® 

standardn² podobŊ pro subpovod² s miner§ln²mi pŢdami (40 % plochy povod²). Pro subpovod² 

s organogenn²mi pŢdami (60 % plochy povod²) byl n§slednŊ upraven dle konceptu akrotelm ï 

katotelm, kterĨ byl navrģen ve studii Ingram (1978).  ObŊ subpovod² byla reprezentov§na 

vlastn² strukturou modelu, kter§ se liġila zejm®na v charakteru odtokov® odezvy na sr§ģkovou 

ud§lost. Z§kladn² sch®ma modelu rozdŊlen®ho do subpovod² ukazuje obr. 6. 
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Obr. 6: Sch®ma modelu rozdŊlen®ho do subpovod² (SB) ï miner§ln²ch pŢd podzolŢ (PZ) a 

horsk®ho vrchoviġtŊ (PB) (Vlļek et al., 2020) 

 

3.3 Hodnocen² dynamiky vĨġky hladiny podzemn² vody 

PŚi hodnocen² dynamiky vĨġky hladiny podzemn² vody byla pouģita meteorologick§ data ze 

stanice Modrava. Ta byla vyuģita nejen pro analĨzu sr§ģek, ale i vĨpoļtu potenci§ln² 

evapotranspirace dle metody Penman-Monteith (Penman 1948). Takt®ģ byla vyuģita data 

z v§hov®ho snŊhomŊru na Rokyteck® slati, z nichģ byly pouģity hodnoty vodn² hodnoty snŊhu 

(SWE) pro hodnocen² reģimu podzemn² vody bŊhem t§n² snŊhov® pokrĨvky. NejvĨznamnŊjġ² 

ļ§st pr§ce byla zamŊŚena na dynamiku hladiny podzemn² vody v raġeliniġti. Ta byla mŊŚena 

na pŊti m²stech (2x raġelinnĨ les, 2x kleļ, 1x centr§ln² ostŚicov§ ļ§st) v raġeliniġti tak, aby 

reprezentovala danĨ vegetaļn² typ. Hydrostatick® ponorn® senzory (TSH22, Fiedler) pro 

mŊŚen² hladiny podzemn² vody byly um²stŊny v trubk§ch v hloubce 70 cm. Veġker® pŚ²stroje 

mŊŚily v desetiminutov®m intervalu.   

Pr§ce navazuje na detailn² pedologickĨ prŢzkum a vĨpoļty retenļn²ho potenci§lu horsk®ho 

vrchoviġtŊ pŚedch§zej²c²ho vĨzkumu (Vlļek et al., 2012).  Na z§kladŊ vĨsledkŢ mŊŚen² 

charakteristik vlhkosti pŢdy byly pot® pro ¼ļely t®to studie stanoveny rovnice pro vĨpoļet 

retenļn²ho potenci§lu bŊhem epizod intenzivn²ho deġtŊ, t§n² snŊhu (rovnice 2) a sucha 

(rovnice 3). 
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Rovnice (2)  Ὑὖ  ᶻ ὠὡὅ ὠὡὅ ρzπππ 

Rovnice (3)  Ὑὖ  ᶻ ὠὡὅ  ὠὡὅ ρzπππ 

kde RP oznaļuje retenļn² potenci§l [l/m
2
], GWL(b)  hladinu podzemn² vody na poļ§tku 

sledovan® ud§losti [mm], GWL(e) hladinu podzemn² vody na konci sledovan® ud§losti [mm], 

VWC max maxim§ln² objemovou vlhkost [g/cm
3
], VWC mean prŢmŊrnou objemovou vlhkost 

[g/cm
3
], VWCmin  minim§ln² objemovou vlhkost [g/cm

3
]. 

PŚi vĨpoļtech bylo pŚedpokl§d§no, ģe na zaļ§tku dan® epizody dosahovala objemov§ vlhkost 

v povod² prŢmŊrn® hodnoty (0,7 g/cm
3
) a z t®to hodnoty pot® bŊhem sr§ģkovĨch epizod a t§n² 

snŊhu rostla na maximum (0,95 g/cm
3
). Naopak bŊhem suchĨch epizod z prŢmŊrn® hodnoty 

klesala na minimum (0,5 g/cm
3
). Dan® hodnoty vych§z² z detailn²ho pedologick®ho 

prŢzkumu, kterĨ byl realizov§n na stejn® z§jmov® lokalitŊ (Vlļek et al., 2012). 

 

3.4 Posouzen² fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnost² raġelinnĨch vod 

Z§kladem studie bylo mŊŚen² prŢtokŢ, hladin podzemn² vody a fyzik§ln²ch a chemickĨch 

vlastnost² povrchovĨch i podpovrchovĨch vod. MŊŚen² prob²hala bŊhem jedn® vegetaļn² 

sezony (2018), kdy bylo provedeno celkem 21 ter®nn²ch mŊŚen² v tĨdenn²ch intervalech. 

BŊhem mŊŚen² byla podchycena obdob² vysok® saturace raġeliniġtŊ po t§n² snŊhov® pokrĨvky, 

vysokĨch sr§ģkovĨch ¼hrnŢ i such® a hork® obdob² v l®tŊ.  

Pro realizaci ter®nn²ch prŢzkumŢ byla vybr§na tŚi rŢzn§ raġelinn§ stanoviġtŊ (raġelinnĨ les, 

tŊģen§ ļ§st raġeliniġtŊ, lagg) v raġelinn®m komplexu Mezilesn² slati. V r§mci kaģd®ho 

stanoviġtŊ byl do z§vŊrov®ho profilu toku instalov§n PonceletŢv mŊrnĨ pŚeliv. Pro vĨpoļet 

prŢtoku byla pouģita rovnice pro BasinŢv pŚeliv (rovnice 4) s vyuģit²m koeficientu pro 

PonceletŢv pŚeliv (rovnice 5). 

Rovnice (4) 1 ÍȢÂȢςȢὫȢὬȾ   

Rovnice (5) ά πȢτπυ
Ȣ

πȢπσρ ρ πȢυυ  

kde Q reprezentuje prŢtok [m
3
.s

-1
], m souļinitel pŚepadu pro PonceletŢv pŚeliv, b d®lku 

pŚelivn® hrany [m], B d®lku pŚelivu [m], g gravitaļn² zrychlen² [m.s
-1
], h vĨġka vody nad 
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pŚepadem [m], S0 plochu prŢtoļn®ho profilu [m
2
], S plochu pŚelivn® ļ§sti [m

2
] (Ġr§ļek, 

KuchovskĨ 2003). 

KaģdĨ experiment§ln² vodn² tok byl osazen 4 trubkami, v nichģ byla ruļnŊ mŊŚena hladina 

podzemn² vody. Trubky byly zasazeny do raġeliny ve vzd§lenosti 2 m a 5 m od vodn²ho toku 

po obou jeho bŚez²ch. Fyzik§ln² a chemick® vlastnosti byly mŊŚeny kalibrovanĨmi ter®nn²mi 

mŊŚic²mi syst®my ve vġech tŚech experiment§ln²ch vodn²ch toc²ch i ve vġech m²stech mŊŚen² 

hladiny podzemn² vody (celkem 12 m²st mŊŚen²). Mezi sledovanĨmi parametry bylo pH, 

elektrick§ konduktivita, teplota vody a rozpuġtŊnĨ kysl²k. Veġker§ meteorologick§ data, kter§ 

byla vyuģita ve studii, byla namŊŚena na meteorologick® stanici Modrava (Fiedler, data 

v desetiminutovĨch intervalech). V pr§ci je tak® hodnocena dynamika hladiny podzemn² vody 

v z§vislosti na denn² potenci§ln² evapotranspiraci. Pro vĨpoļet potenci§ln² evapotranspirace 

byla pouģita rovnice Penman-Monteith (Penman 1948). Pro zjiġtŊn² vz§jemnĨch vztahŢ mezi 

sledovanĨmi parametry byly pouģity z§kladn² statistick® metody vļetnŊ vĨpoļtŢ 

SpearmanovĨch korelaļn²ch koeficientŢ na hladinŊ spolehlivosti p<0,05. 

 

3.5 Vliv revitalizaļn²ch opatŚen² horskĨch vrchoviġŠ na hladinu podzemn² vody 

Pro hodnocen² vlivu revitalizaļn²ch opatŚen² horskĨch vrchoviġŠ na hladinu podzemn² vody 

byl vybr§n experiment§ln² odvodŔovac² kan§l v r§mci Rokyteck® slati. Tento kan§l byl ve 

sv®m ¼st² pŚehrazen dvŊma dŚevŊnĨmi pŚehr§dkami, zbytek kan§lu zŢstal bez opatŚen². 

Pod®l odvodŔovac²ho kan§lu byly rozm²stŊny trubky, jeģ byly zasazeny do raġeliny v hloubce 

1 m. Rozm²stŊny byly ve tŚech Śad§ch soubŊģnŊ s odvodŔovac²m kan§lem (v kaģd® ŚadŊ bylo 

9 m²st mŊŚen²). Prvn² Śada navazovala pŚ²mo na odvodŔovac² kan§l, mezi dalġ²mi Śadami byl 

rozestup 3 m. Vznikla tak pravideln§ s²Š 27 bodŢ, v nichģ byla hladina podzemn² vody 

mŊŚena ruļnŊ. Celkem probŊhlo 28 mŊŚen² v obdob² od 14. srpna do 31. Ś²jna 2014. Jednotliv§ 

m²sta mŊŚen² byla geodeticky zamŊŚena. Pro mapov® vĨstupy s uk§zkou prostorov®ho 

rozloģen² hladiny podzemn² vody bŊhem sledovanĨch epizod byla vyuģita interpolaļn² 

metoda Ănatural neighborñ. Data hladiny podzemn² vody byla analyzov§na pomoc² 

z§kladn²ch statistickĨch metod. Z§roveŔ byla d§v§na do kontextu pŚ²ļinnĨch 

meteorologickĨch faktorŢ. Pro tyto ¼ļely byla vypoļ²t§na potenci§ln² evapotranspirace dle 

Penman-Monteith (Penman 1948). K vyj§dŚen² pŚedchoz²ho nasycen² povod² byl vyuģit index 
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pŚedchoz²ch sr§ģek API (antecedent precipitation index), uvaģovanĨ pro pŊt pŚedch§zej²c²ch 

dn² (rovnice 6). 

Rovnice (6) ὃὖὍВπȟωσȢὖ   

kde i vyjadŚuje poļet uvaģovanĨch dn² (poļ²t§no zpŊtnŊ), P denn² ¼hrn sr§ģek v i-t®m dni 

sledovan®ho obdob² [mm] (Mishra, Singh 2003). 

 

4. VĨsledky a jejich diskuze  

Hydrologick§ funkce horskĨch vrchoviġŠ zahrnuje zejm®na problematiku retence vody, 

akumulaci vody a zpŢsob formov§n² odtoku. Oba procesy jsou silnŊ ovlivnŊny specifickĨmi 

fyzickogeografickĨmi podm²nkami raġelinnĨch oblast². 

ObecnŊ jsou horsk§ vrchoviġtŊ charakteristick§ svou rychlou odtokovou odezvou bŊhem 

sr§ģkovĨch epizod a zpravidla n²zkou dotac² vodn²ch tokŢ v obdob² sucha. Takov® vĨsledky 

jsou zn§my v pŚ²padŊ ġumavskĨch slat² (JanskĨ, Kocum 2008; Ļurda et al., 2011, Kocum 

2012; Vlļek 2017) i ze zahraniļn² literatury (Boorman et al., 1995; Evans et al., 1999, Bragg 

2002; Binet et al., 2013). VŊtġina vĨzkumŢ vġak prob²hala na malĨch subpovod²ch, kde 

vĨraznŊ dominovaly organogenn² pŢdy. VĨsledky z experiment§ln²ch povod² takt®ģ 

naznaļuj², ģe pŚ²spŊvek horskĨch vrchoviġŠ k celkov® vodn² bilanci je znaļnĨ pŚedevġ²m 

bŊhem intenzivn²ch sr§ģek, kde pŚevaģuje odtok z organogenn²ch pŢd. Naopak bŊhem suġġ²ch 

obdob² pŚevaģoval odtok sp²ġe z miner§ln²ch pŢd. V obou pŚ²padech vġak z§leģelo zejm®na na 

aktu§ln²m nasycen² povod² a fyzik§ln²ch vlastnostech pŢdy. Tyto faktory rozhoduj², za jakĨch 

okolnost² dojde k povrchov®mu odtoku, kolik vody se mŢģe infiltrovat do pŢdy bŊhem 

sr§ģkov® ud§losti nebo jak dlouho se dok§ģe voda v pŢdŊ zadrģet bŊhem suchĨch period 

(Vlļek 2017). Hlavn²m faktorem ovlivŔuj²c²m hydrologick® procesy v raġeliniġti je proto 

vĨġka hladiny podzemn² vody.  M²sta s vysokou hladinou podzemn² vody zpravidla 

vykazovala vyġġ² rozkol²sanost prŢtokŢ vodn²ch tokŢ. DŢleģitĨm faktem je tak® odliġnĨ 

zpŢsob podpovrchov®ho odtoku ve sledovanĨch subpovod²ch. V horsk®m vrchoviġti 

pŚevaģuje mŊlkĨ podpovrchovĨ odtok. S ohledem na velk® mnoģstv² zadrģovan® vody je 

nutn® v raġeliniġti uvaģovat i p²stov® proudŊn² (piston flow), proudŊn² vody preferenļn²mi 

cestami v raġelinŊ (pipe flow), pŚ²padnŊ i pŚ²mĨ povrchovĨ odtok.  

Kl²ļovĨm prvkem ovlivŔuj²c²m hydrologick® procesy, ale i celkovĨ vĨvoj horskĨch 

vrchoviġŠ, je tedy vĨġka a stabilita hladiny podzemn² vody. Ta je Ś²zena zejm®na vĨġkou 
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sr§ģek a evapotranspirac². Jej² pohyb v akrotelmu ovlivŔuje akumulaci organick® hmoty, 

vegetaļn² pomŊry a celkovou vodn² bilanci v povod² (Allott et al., 2009; Lindsay et al., 2014). 

VĨraznĨ vliv na vĨġku a kol²s§n² hladiny podzemn² vody m§ vegetaļn² typ pŚ²sluġn®ho 

stanoviġtŊ, jelikoģ podmiŔuje teplotn² pomŊry a m§ tak® z§sadn² vliv na evapotranspiraci 

dan®ho ¼zem² (Bufkov§, St²bal 2012; Kuļerov§ et al., 2009; Holden et al., 2011). NejvĨġe se 

zpravidla hladina vyskytuje v centr§ln² ļ§sti vrchoviġtŊ. Tak tomu bylo i v r§mci sledovan®ho 

povod² (v prŢmŊru 10 cm pod povrchem), kde je tato ļ§st tvoŚena ostŚicovĨmi porosty. Avġak 

tato ļ§st byla z§roveŔ nejn§chylnŊjġ² k letn²m poklesŢm hladiny, stejnŊ jako bylo pozorov§no 

a pops§no v Binet et al., (2013). SouļasnŊ se jedn§ o velmi citliv® ļ§sti horsk®ho vrchoviġtŊ, 

jelikoģ jejich dlouhodob® vysuġen² mŢģe v®st k sukcesn²m zmŊn§m (Kuļerov§ et al., 2009; 

KvÞrner, Snilsberg 2011). RaġelinnĨ les vykazoval vĨraznŊ niģġ² hadiny podzemn² vody, 

ovġem v r§mci tohoto biotopu se uk§zaly znaļn® rozd²ly mezi m²sty mŊŚen². Rozd²l 

prŢmŊrnĨch hladin podzemn² vody bŊhem sledovan®ho obdob² byl v²ce neģ 25 cm. Les vġak 

vykazoval pomŊrnŊ vysokou stabilitu prŢtokŢ. Ļ§st vrchoviġtŊ pokryt§ kleļovĨmi porosty 

dosahovala prŢmŊrn® hladiny podzemn² vody pŚibliģnŊ 20 cm. Datov® soubory v souhrnu 

disponovaly velmi podobnou variabilitou, lze tedy usuzovat, ģe hladina podzemn² vody 

v rŢznĨch vegetaļn²ch typech se sice nach§z² v jin® ¼rovni, avġak jej² kol²s§n² osciluje ve 

velmi podobn®m rozpŊt². Dan® poznatky maj² oporu i v literatuŚe, obdobn® z§vŊry pŚin§ġ² 

Kuļerov§ et al., (2009); Bufkov§ et al, 2010; Labadz et al., (2010). Nicm®nŊ existuje velk® 

mnoģstv² faktorŢ ovlivŔuj²c²ch hladinu podzemn² vody dan®ho mikrostanoviġtŊ, napŚ²klad 

topografie, fyzik§ln² vlastnosti raġeliny, hydraulick§ vodivost a dalġ² (Allott et al., 2009). 

VĨraznĨ vliv na hladinu podzemn² vody v pŚ²padŊ Ġumavy mŊly i antropogenn² z§sahy 

z minulosti. OdvodnŊn® nebo tŊģen® ļ§sti raġeliniġtŊ vykazuj² n²zkou hladinu podzemn² vody 

a jej² vyġġ² rozkol²sanost. Tato skuteļnost je zdokumentov§na v ŚadŊ studi² ze Ġumavy i 

ze zahraniļn² (Bufkov§ 2006; Bufkov§ 2012; Bufkov§ et al., 2010; Holden et al., 2004; 

Holden et al., 2011; Worrall et al., 2007). V experiment§ln²m povod² byl prok§z§n pozitivn² 

vliv revitalizaļn²ch opatŚen², jejichģ vĨsledkem bylo zvĨġen² hladiny podzemn² vody 

v prŢmŊru o 9 cm. Z§roveŔ byl sledov§n i ploġnĨ vliv a dosah odvodnŊn² i revitalizac². Jejich 

¼ļinek je mŊŚitelnĨ i v dosahu pŚibliģnŊ 6 metrŢ, vzd§lenost ovġem z§vis² na velk®m mnoģstv² 

parametrŢ. Byla pozorov§na i vyġġ² rozkol²sanost prŢtokŢ naruġenĨch stanoviġŠ. Nicm®nŊ 

v pŚ²padŊ ovlivnŊn² odtokov®ho procesu nen² na danou problematiku jednotnĨ n§zor (JanskĨ, 

Kocum 2008; Ļurda et al., 2011; Holden et al., 2011). RŢzn® vĨsledky jsou pravdŊpodobnŊ 
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zpŢsobeny specifickĨmi fyzickogeografickĨmi vlastnostmi sledovanĨch povod², kter® 

spoleļnŊ formuj² odtokovĨ proces. 

AnalĨza retenļn²ho potenci§lu raġeliniġtŊ pouk§zala zejm®na na vĨznam inici§ln² hladiny 

podzemn² vody. Schopnost infiltrovat vodu je ¼mŊrn§ pŚedchoz²mu nasycen² raġeliniġtŊ. Pod²l 

pŚijat® vody ze sr§ģek se proto pohyboval ve velk®m rozmez². Po dosaģen² maxim§ln² 

saturace pŢdy dan®ho vegetaļn²ho typu doch§z² k vyļerp§n² retenļn²ho potenci§lu a 

n§sledn®mu rychl®mu n§rŢstu odtoku. Tento kr§tkodobĨ retenļn² potenci§l dos§hl maxim§ln² 

hodnoty aģ 42 l/m
2
. Horsk® vrchoviġtŊ tedy mŢģe za urļitĨch podm²nek tvoŚit plochu se 

znaļnĨm retenļn²m potenci§lem, nicm®nŊ v pŚ²padŊ vysok®ho pŚedchoz²ho nasycen² se tento 

retenļn² prostor neuplatŔuje (Kocum et al., 2018). I v zimn²m obdob² doch§z² k vĨrazn® 

retenci vody. Maxim§ln² kr§tkodobĨ objem infiltrovan® vody z taj²c²ho snŊhu v souļtu za cel® 

sledovan® povod² dosahoval aģ k 10 000 m
3
 vody, v z§vislosti na aktu§ln²ch podm²nk§ch ve 

vrchoviġti. Jedn§ se vġak o kr§tkodobou retenci, jelikoģ n§slednŊ doch§z² k poklesŢm hladiny 

a tud²ģ i k povrchov®mu a podpovrchov®mu odtoku. 

Posledn²m aspektem pr§ce bylo hodnocen² fyzik§lnŊ-chemickĨch vlastnost² raġelinnĨch vod. 

Ombrotrofn² vrchoviġtŊ sice maj² pomŊrnŊ st§l® hydrochemick® vlastnosti, v r§mci d²lļ²ch 

ļ§st² nebo mikrotopografickĨch prvkŢ ale mohou bĨt zaznamen§ny rozd²ly (Faubert 2004). 

VĨraznŊ n²zk® pH a vysok® teploty u povrchov® i podzemn² vody byly namŊŚeny v naruġen® 

ļ§sti raġeliniġtŊ. N²zk® pH souvis² zejm®na s absenc² vegetaļn²ho krytu, coģ pŚi sr§ģk§ch 

usnadŔuje vymĨv§n² kyselĨch iontŢ (Wind-Mulder et al., 1996). StejnĨ proces pak 

pravdŊpodobnŊ zpŢsobuje vyġġ² hodnoty elektrick® vodivosti, avġak ta v tŊģen® ļ§sti vykazuje 

velmi vysokou variabilitu. Z§roveŔ je nutn® upozornit, ģe hodnoty elektrick® konduktivity 

jsou z§visl® i na dalġ²ch faktorech a namŊŚen® hodnoty se mohou v r§mci raġeliniġtŊ m²rnŊ 

liġit (Ponziani et al., 2011).  Hodnoty rozpuġtŊn®ho kysl²ku nevykazovaly pŚi porovn§n² 

sledovanĨch ļ§st² raġeliniġtŊ (tŊģen§ ļ§st, lagg, raġelinnĨ les) vĨrazn® rozd²ly. Z§roveŔ byly 

identifikov§ny nŊkter® vazby mezi sledovanĨmi parametry. VĨraznŊ se projevil vztah mezi 

pH a mnoģstv²m vody v povod². Se sniģuj²c² se hladinou podzemn² vody a prŢtoky roste pH, 

podobnŊ jako bylo pops§no v Seibert et al., (2009). řada vazeb se projevila hlavnŊ v naruġen® 

ļ§sti raġeliniġtŊ. Siln® korelace zde byly pozorov§ny mezi n²zkĨm pH a vysokĨmi hodnotami 

elektrick® vodivosti, n²zkou hladinou podzemn² vody a n²zkou teplotou vody i mezi n²zkĨm 

pH a n²zkou elektrickou vodivost². Podobn® vztahy v naruġenĨch ļ§stech raġeliniġtŊ byly 

pops§ny ve studi²ch Wind-Mulder et al., (1996); Ponziani et al., (2011). 
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5. Z§vŊr 

Pr§ce hodnot² vodn² bilanci a odtokov® pomŊry horskĨch vrchoviġŠ, s pŚihl®dnut²m zejm®na 

k hladinŊ podzemn² vody, kter§ je kl²ļovĨm faktorem ovlivŔuj²c²m stav a vĨvoj tŊchto 

cennĨch stanoviġŠ. 

MŊŚen² hladiny podzemn² vody spoleļnŊ s analĨzou hlavn²ch faktorŢ ovlivŔuj²c²ch jej² vĨġku 

(sr§ģky, potenci§ln² evapotranspirace, nasycen² povod², vegetaļn² typ) pouk§zalo na vĨraznou 

dynamiku, jej²ģ znalost je nezbytn§ pro hodnocen² hydrologickĨch procesŢ prob²haj²c²ch 

v povod². Obecn® poznatky o rychl® odtokov® odezvŊ bŊhem sr§ģkovĨch ud§lost² jsou sice 

v r§mci raġelinnĨch komplexŢ zn§my, nicm®nŊ vġe z§vis² na retenļn²m potenci§lu, kterĨ je 

urļen pr§vŊ vĨġkou hladiny podzemn² vody. StejnŊ tak je nutn® br§t v ¼vahu specifika 

odtokov®ho procesu, kter§ se objevuj² zejm®na v oblastech s vĨskytem hydromorfn²ch a 

organogenn²ch pŢd (pŚ²mĨ povrchovĨ odtok, pipe flow, piston flow).  

VĨraznĨ retenļn² prostor raġeliniġŠ a schopnost akumulovat vodu byl zaznamen§n i bŊhem 

t§n² snŊhov® pokrĨvky, naopak bŊhem suchĨch obdob² doch§z² k poklesŢm hladiny podzemn² 

vody a horsk® vrchoviġtŊ se pod²l² jen velmi m§lo na baz§ln²m odtoku. ZjiġtŊn® poznatky je 

vġak nutno vn²mat v kontextu dan®ho pŢdn²ho a vegetaļn²ho typu, ļi pŚ²sluġn® ļ§sti 

raġelinn®ho komplexu, jelikoģ pŚi porovn§n² jednotlivĨch ļ§st² bylo pouk§z§no na vĨrazn® 

rozd²ly a specifika. To plat² i pro popsan® fyzik§lnŊ-chemick® vlastnosti povrchovĨch a 

podpovrchovĨch vod horsk®ho vrchoviġtŊ a jejich vz§jemn® korelace, kter® byly 

identifikov§ny v r§mci sledovan®ho povod². VĨznamnĨm specifikem raġeliniġŠ na ĠumavŊ 

jsou historick® antropogenn² z§sahy, kter® negativnŊ ovlivnily nejdŚ²ve hydrologick®, a pot® i 

vegetaļn² pomŊry stanoviġŠ. V revitalizovanĨch m²stech experiment§ln²ho odvodŔovac²ho 

kan§lu doġlo k vĨrazn®mu zvĨġen² hladiny podzemn² vody, z§roveŔ byl pozorov§n i znaļnĨ 

ploġnĨ dosah tŊchto opatŚen². 

VĨznamn® ploġn® zastoupen² organogenn²ch a hydromorfn²ch pŢd v oblasti centr§ln² Ġumavy 

je tedy specifikem, kter® vĨraznŊ ovlivŔuje odtokovĨ proces. Horsk§ vrchoviġtŊ jsou sice 

m²sta s nejvyġġ² retenļn² kapacitou v krajinŊ, nicm®nŊ uplatnŊn² retenļn²ho prostoru, 

mnoģstv² a zpŢsob odtoku ļi dynamika hladiny podzemn² vody jsou znaļnŊ z§visl® na 

konkr®tn²ch fyzickogeografickĨch podm²nk§ch dan®ho stanoviġtŊ. ZjiġtŊn® poznatky tak 

pŚisp²vaj² k pochopen² hydrologick®ho reģimu a k celkov®mu pozn§n² horskĨch vrchoviġŠ.  
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