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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva zménami koncentraci organickych latek v kontextu
hydrologickych extréml v pramennych oblastech horni Vydry. Nartst téchto koncentraci
a zvySeny transport do povrchovych vod miize negativné ovliviiovat environmentalni
a socialni prostfedi. Hlavnim cilem prace je analyza mnozstvi a variability koncentraci
organickych latek ve vazbé na vybrané odtokové uddlosti s objasnénim téchto vztaht.
Zména mnozstvi koncentraci a variabilita rozpusténého organického uhliku (DOC) byla
vyhodnocovéna s ohledem na prekondici povodi (po dobu 14 dni) a vlivu hydroklimatickych
podminek v pribé¢hu epizod. Sledovéna je také zavislost parametrti (teplota vody,
konduktivita, pratok, pH, rozpustény kyslik, koncentrace rozpusténého organického uhliku)
v ramci kampani a nasledna podobnost jednotlivych profilii. Data pro tuto diplomovou praci
byla poskytnuta prevazné¢ Katedrou fyzické geografie a geoekologie PfF UK. Pro
vyhodnoceni vztahli a procesii byla vyuzita naptiklad analyza hlavnich komponent (PCA
analyza), hysterezni smycky ¢i Pearsontiv korela¢ni koeficient. Nejvétsi vliv na zménu
koncentraci a variabilitu organického uhliku ve vodnich tocich méla zména vysky hladiny
podzemni vody a pritoku. Vétsi doba zpozdéni maximalnich koncentraci DOC za
maximalnim pratokem a vys$i primérné hodnoty koncentraci DOC béhem epizody byly

dany predevsim predchozimi podminkami bez srazko-odtokové udalosti.

Kli¢ova slova: organické latky, rozpustény organicky uhlik (DOC), raselini$té, vodni tok,

hydro-klimatické podminky



Abstract

Diploma thesis is focused on changes of natural organic matter within hydrological
extremes in headwater areas of the upper Vydra. The increace in these concentrations and
increased transport to surface waters negatively affect the environmental and social
environment. The main aim of this work is to analyse the amount and variability of organic
metter in relation to selected runoff events with clarification of these relationship. The
change in the amount of concentrations and variability of Dissolved Organic Carbon (DOC)
was evaluated with respect to the preconditioning of the catchment (over a period of 14 days)
and the influence of hydroclimatic conditions during the episodes. The dependence of each
variable on DOC concentrations was also examined. The dependence of parameters (water
temperature, conductivity, flow rate, pH, Dissolved Oxygen, Dissolved Organic Carbon
concentration) within the campaigns and the subsequent similarity of the profiles were also
investigated. The data for this work were provided by the Department of Physical Geography
and Geoecology, Faculty of Science, Charles University. The evaluating of relationship and
processes was determined, for example, using Principal Component Analysis (PCA
Analysis), hysteresis loop or Pearson's correlation coefficient. The greatest influence on the
change in concetrations and variability of organic carbon in watercouses was the change in
groundwater level and streamflow. The greater lag time of maximum DOC concentrations
behind maximum streamflou and the higher mean DOC concentrations during the episode

were primarily due to previous conditions without a precipitation-runoff event.

Key words: organic substances, Dissolved Organic Carbon (DOC), peatland, water flow,
hydro-climatic conditions
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Uvod

Diplomové prace se zabyva zménami koncentraci organickych latek v kontextu
hydrologickych extrémi v pramennych oblastech horni Vydry. Organické latky v tomto
piipadé piedstavuje rozpustény organicky uhlik (DOC), ktery svymi koncentracemi
vyjadiuje zatizeni vodniho toku. Koncentrace DOC se ve vodnich zdrojich 1i§i. Nejvyssi
koncentrace nalezneme u vod organického ptivodu, vod odvodnujicich moktady a raselinisté
a u vodnich tokl s nizkym priatokem, kde dochazi k velkému nartstu koncentraci (Evans,
2005). Narust koncentraci organickych latek byl v poslednich letech zaznamenan napiiklad
v Evropé, Severni Americe a Velké Britanii. Budouci scénafte nékterych studii ze Spojeného
kralovstvi naznacuji nartst koncentraci DOC téméf o polovinu (Evans, 2005, Xu et al.,
2020; Fenner et al., 2021; Ferretto et al., 2021). Na tyto nartusty a dynamické zmény mohou
mit vliv naptiklad biochemické procesy, jako je zména pH, hydro-klimatické faktory
v podobé€ zvysené teploty vzduchu (sucho) ¢i zvySeni atmosférického CO; nebo eutrofizace
(Clay, 2009; Worrall et al., 2004).

Zvysené koncentrace organickych latek mohou mit zna¢né environmentalni i socialni
dopady. Maji vyznamny vliv na sladkovodni biotu, kvalitu pitné vody, pobiezni a moiské
ekosystémy a uhlikovou bilanci. Vysoké koncentrace také mobilizuji kovy a znecist'ujici
latky a omezuji pronikani svétla (Kneale et al., 1999). V ptipad¢, kdy se dostanou vyssi
koncentrace DOC do vodniho prosttedi, predstavuji problém pro spolecnost a upravny pitné
vody. Organické latky jednak zbarvuji vodu (zejména v raselinnych oblastech), coZ s sebou
pfinasi estetické problémy. Vétsi problém vsak piedstavuje samotné odstranéni téchto latek
zpitné vody. Voda obohacend o vySSi koncentrace DOC ssebou transportuje
mikropolutanty a vede k nariisthm mnozstvi bakterii. Takto zneciSténa voda posléze ptisobi
jako prekurzor (chemicka reakce, pfi které vznikd jina sloucenina) béhem chlorace, kdy
v kombinaci s chlorem mlZe produkovat karcinogenni slouceniny (Clay, 2009; Fenner et
al., 2021; Chowdhury et al., 2009).

Tato prace se nejprve zabyva reser§i domaci a zahranicni odborné literatury. ReSersni
¢ast se vénuje environmentalnim a spolecenskym dopadiim organickych latek, novodobym
vyzkumiim zkoumajici tuto problematiku a potencidlnim faktorim ovliviiujici zmény
koncentraci a variabilitu organickych latek. Za tyto faktory lze povazovat biochemické
procesy, hydro-klimatické faktory, padni prostiedi a land use/land cover (vyuziti pid/

krajinny pokryv). Déle je zde uvedena charakteristika péti dil¢ich experimentalnich povodi
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KFGG PiF UK nachazejicich se v pramennych oblastech horni Vydry. Jedna se o povodi
Rokytky, Bfeznického potoka, Ptaciho potoka, Javotiho potoka a Cikanského potoka.

Cilem praktické Casti prace je analyza zmén mnozstvi koncentraci a variability
organickych latek ve vazbé¢ na hydrologické extrémy a objasnéni téchto vztahti. Tyto zmény
jsou sledovany pomoci ptedchozich podminek (14 dni pted epizodou). Piedchozi podminky
a podminky v pribéhu epizod jsou vyhodnocovany pomoci proménnych srazek, teploty
vzduchu, vysky hladiny podzemni vody, pritoku a vy$ky sndhové pokryvky. Resena je také
zavislost jednotlivych proménnych na rozpusténém organickém uhliku.

Dale je sledovan vliv pratoku na mnozstvi transportovanych organickych latek (jaké
pratoky generuji jaké koncentrace) a vliv poctu srdzko-odtokovych udalosti (dil¢ich
pritokovych maxim) v pribéhu epizod na mnozstvi transportovaného DOC. Na zavér je
zkoumana zéavislost parametriit méfenych béhem odbért vzorki (teplota vody, konduktivita,
pratok, pH, rozpustény kyslik, koncentrace rozpusténého organického uhliku) v ramci

kampani a nasledna podobnost jednotlivych profila.
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1 Organické latky

Organické latky (NOM — Natural Organic Matter) jsou soucasti biochemickych cykli
a také povrchovych vod. Jsou vyznamnym zdrojem energie organismui. D¢li se na latky
vznikajici pfimo ve vodnim prostfedi, tzv. autochtonni, které jsou spojené s cinnosti
rostlinnych a Zivoc¢iSnych organismi, bakterii a pfeménami odumielych bunék. Naopak
latky alochtonni jsou do vodniho prostiedi transportovany odjinud. Radime mezi né vyluhy
ze sedimentt a pad (vyluhy z listQ, raselinny humus apod.). Pivod téchto organickych latek
muze byt i antropogenni (zemédélstvi, pramysl). NOM jsou také déleny na zékladé svych
vlastnosti na huminové (tvoieny pievazné uhlikem, kyslikem, dusikem a sirou)
a nehuminové (polysacharidy a proteiny). Obsah huminovych latek v povrchovych vodéach
je podstatné vyssi (60—75 %) nez u nehuminovych (Pivokonsky et al., 2010, Porcal et al.,
2009). Podle velikosti ¢astic NOM jsou déleny na rozpusténé (DOM — Dissolved Organic
huminovymi latkami (fulvokyseliny, huminové kyseliny), a nerozpusténé (POM/SOM —
Particulate/Suspended Organic Matter). Hranice velikosti téchto latek je stanovena na 0,45
um (Porcal et al., 2009).

DOM ovliviuji fungovani vodnich ekosystémii v podob¢ stopového transportu kovi,
absorpce svétla a fotochemie, zdsobovani energii a zivinami (Evans, 2005). Nejvice mobilni
jsou ve form¢ pdni organické hmoty a pfispivaji k procesiim formovani pad (Kalbitz et al.,
2000). Zdroje a staii DOM jsou rizné. Cerstva organicka hmota vstupuje do hornich vrstev
pudy predevsim shora, a to béhem intenzivni biologické ¢innosti. Do hlubsich vrstev se
dostava naptiklad splachem, pfi intenzivnich deStich, vylu¢ovanim organického uhliku
koteny ¢i rozkladem rostlinnych opadi (Kohler, 2009).

litter input convective transport

) !

SOM
decom position ad/desorption

Sources
plant litter
root exsudates
microbial biomass

DOM
immobile/mobile

potential
DOM
leaching precipitation/dissolution

humification diffusion
decomposition
Texation/d fms
protonationfdeprotm;ation l

convective transport
Obrazek ¢. 1: Koncepéni model procesu podilejicich se na tvorbé rozpusténé organické hmoty
(upraveno dle Kalbitz et al., 2000)

decomposition
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Rozpusténé organické slouceniny se mohou misit i s frakci rozpusténého uhliku tzv.
DOC (DOC — Dissolved Organic Carbon), (Frycova, 2012). Celkovy obsah organickych
latek ve vodnim prostiedi Ize tedy stanovit pomoci rozpusténého organického uhliku.
U vodnich tokt vyssich zemépisnych Sifek bylo zjisténo, ze rozpustény organicky uhlik tvoii
vice nez 90 % celkového organického uhliku (TOC — Total Organic Carbon), (Sarkkola,
2009). Metody zjistujici jeho pfitomnost jsou zaloZeny na oxidaci organickych latek a CO».
Pomoci vysledka (ne)ptitomnosti TOC se pak muze spolehliveé urcit naptiklad kvalita vody
(Cernd, 2011). Zvysené koncentrace TOC a kovi, jako je hlinik & Zelezo, miZe mit
negativni dopad na jakost vody. Ddle je organicky uhlik velice dilezitou energetickou
podporou organismt (Parsa, 2020). Koncentrace TOC mohou byt vyrazné ovlivnény
zménou teplotnich podminek, pH, vlhkosti pidy, srazkami a s nimi souvisejicim odtokem.
Koncentrace DOC se ve vodnich zdrojich 1i8i (od <1 do >50 mg/l). Nejnizsi hodnoty
nalezneme v ocednech a také u podzemnich a pramennych vod. Naopak nejvyssi
koncentrace nalezneme u vod organického ptivodu, vod odvodnujicich moktady a raselinisté
a u vodnich tokli snizkym pritokem (Evans, 2005). DOC mohou ovliviiovat export
a toxicitu kovi. V ptipad¢€ snizen¢ho pH se zvySuje mobilita hliniku ve vodnim prostiedsi,
V soucasné dobé dochézi k velkému ndrlstu koncentraci DOC piedev§im v téchto
oblastech. Naruast byl zaznamenan napiiklad v Evropé, Severni Americe, Velké Britanii.
Budouci scénaie n€kterych studii ze Spojeného kralovstvi naznacuji narast koncentraci DOC
témef o polovinu (Evans, 2005; Xu et al., 2020; Fenner et al., 2021; Ferretto et al., 2021).
S vy$§imi koncentracemi DOC se také potykdme v zalednénych oblastech, kde diky
klimatickym zménam dochézi k rapidnimu tani, diky kterému je organickd hmota vice
ptistupna (Monteith et al., 2007). Na zménu koncentraci také poukazuji Freeman et al.
(2001), McDonough et al. (2020) a Houle et al. (2020), kteti potvrzuji myslenku zmén
koncentraci organickych latek v souvislosti s oteplovanim. Na zvySujici se koncentrace
muze mit vliv napiiklad zména pH, zvysSend teplota vzduchu, zména odtoku, zvysSeni
atmosférického CO,, silnd sucha a eutrofizace (Clay, 2009). VySe zminéné procesy

a vztahy jsou detailnéji feSeny v nasledujicich kapitolach.
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2 Zména koncentraci organickych latek

Zmény koncentraci DOM a dalSich latek ve vodnich tocich jsou pfimo zavislé na
procesech spojenych se suchozemskymi ekosystémy (Hejzlar, 2003). Z vysledkit mnoha
studii vyplyva, ze v ramci zmén koncentraci DOC dochazi v poslednich letech predevsim
k jejich nartistim. To bylo naptiklad sledovano v poslednich 15 letech na né€kolika lokalitach
ve Velké Britanii, kde doslo k nartistim a na nékterych tocich ke stagnaci koncentraci DOC.
Pticemz k nejvétsim nardstim zde dochdzelo predevsim v 80. letech. Pro analyzu trendii
evropskych povrchovych vod byl dokonce vytvofen program UNECE ICP Waters. Ten po
patnacti letech sledovani také potvrzuje nartisty koncentraci DOC nejen na Britskych
ostrovech, ale i v dalSich severskych zemich Evropy a napfi¢ Severni Amerikou vcetné
Kanady (Monteith et al., 2015; Musolff et al., 2018; Evans et al., 2005; Xu et al., 2020;
Meshesha et al., 2020; Kropdcek et al., 2015). Pro stiedni Evropu vSak stile neexistuje
souvislé pozorovani trendll vyvoje zmén koncentraci. Nicméné Hejzlar et al. (2003), jehoz
zajmové povodi byla feka Malse, uvadi, Ze stejné jako u predchozich zminénych regionti
i Ceska republika od 80. let zaznamenava nartisty koncentraci DOC. Naopak jina studie na
fece Vltavé zjistila, ze koncentrace DOC se od 60. do 90. let 20. stoleti spiSe sniZzovaly, a to
v disledku lepsiho ¢isténi odpadnich vod. Poté vSak koncentrace zacaly nartstat v reakci na
zménu klimatu (Kropacek et al., 2021).

Nartisty koncentraci organického uhliku potvrzuji 1 némecké studie, které také
potvrzuji nartist koncentraci DOC s diirazem na klimatické podminky (Musolff et al., 2018;
Smith et al., 2020). Smith et al. (2020) tyto zmé&ny zkoumal v souvislosti se zménou jakosti
vod zhruba 30 let na tocich v oblastech vychodné od Berlina (nizinny region v mirném
prechodném pasu).

Ackoliv vétSina zkoumanych trendli v mnoha regionech vykazuje vyrazny nartst
koncentraci DOC, u né&kterych povodi v poslednich letech dochazi naopak k jejich
vyznamnému sniZeni. Pokles koncentraci se naptiklad tykal feky Tamar (Velka Britanie).
Mensi poklesy koncentraci pak byly pozorovany i v celé jihozédpadni Anglii, Walesu, severni
Anglii a Skotsku (Worrall, 2007).

Prestoze je k dispozici mnoho studii sledujicich rostouci koncentrace DOC, stale
nezname jasné pfiCiny téchto trendd. Jeden z moZnych problémi spociva napiiklad
v existenci mnoha nejistot spojenych piedevsim s chybéjicimi daty (Sarkkola et al., 2009).

Sleduji se i koncentrace dusikatych latek, jejichz zmény jsou vétSinou spojovany

s depozici atmosférického anorganického dusiku. Napiiklad horské oblasti feky Kinder
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s dominantnimi raseliniSti (Spojené kréalovstvi, jizni Pennines) zaznamenavaji za posledni
obdobi jejich narast. Pfedevsim z diivodu zvysené atmosférické depozice. Diky vzorkiim
odebiranym z vodniho toku bylo zjiSténo, Zze rozpusténé organické latky dusiku (DON —
Dissolved Organic Nitrogen) predstavuji ~ 54 % celkového ro¢niho rozpusténého dusiku
(14,3 kg N ha! rok!) (TDN - Total Dissolved Nitrogen) a rozpusténé anorganické latky
dusiku predstavuji (DIN — Disolved Anorganic Nitrogen) ~ 46 %. Vyzkum tedy ukazuje, ze

DON je vyznamnou slozkou TDN ve fluvidlnich systémech raselinist’.
R
.‘..

-

High inorganic N deposition |
— .

-

Hydrological
and
biological
processes

Obrazek €. 2: Schéma znazoriujici vstup atmosférického anorganického dusiku do fluvialniho
systému raselinist’ (Edokpa et al., 2015)

Nicméne i1 zde v oblasti feky Kinder se setkdvame s nejasnymi vzorci chovani
koncentraci DON, kter¢ jsou s kazdym vodnim tokem ¢i povodim odli$né, jelikoZ hlavni roli
ve zménach hraje charakter povodi, piidni typ, vegetacni pokryv apod. (Edokpa, 2015).
Kromeé sledovani DON (napt. Evans et al., 2000, Curtis et al., 2004, Helliwell et al., 2007a;
Helliwell et al., 2007b) se mnoho dalSich studii zaméfilo 1 na rozpustény anorganicky dusik
(DIN — Dissolved Inorganic Nitrogen). Zde je zména ro¢nich koncentraci opét podminéna
klimatem, pficemz teplota a vlhkost vzduchu hraji kli¢ovou roli.

Regiondlni rozdily hodnot organickych latek DOC, DON a rozpusSténého organického
fosforu (DOP — Dissolved Organic Phosphorus) sledoval a predikoval pomoci modela
Harrison et al. (2005). Do modelu v pfipadé DOC zahrnul proménné, jako jsou napiiklad
plocha moktadi, primérny ro¢ni odtok, které nasledné sledoval v souvislosti s exportem
DOC. Proménné pro DON a DOP spocivaly naptiklad ve vstupech N/P z anorganickych
hnojiv, ve vstupech z odpadnich vod (i bodové) a také v primérném rocnim odtoku.
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Z vysledki vyplyva, ze zvysené hodnoty DOC Ize hledat pfedevsim v tropickych oblastech
jihovychodni Asie, Indonésie, zapadni Afriky nebo na zapadnim a vychodnim pobiezi
Kanady. Nizké hodnoty se pak typicky vyskytuji pfevazné v oblastech s nizkym odtokem.
V ptipad€ DON jsou obecné vyssi hodnoty v regionech s intenzivnim zeméd¢€lstvim a vyssi
hustotou obyvatel. To se tyka napiiklad Evropy a jihovychodni Asie. Naopak u nizkych
hodnot DON obecné plati, ze se jedna o relativné suché regiony s nizkym antropogennim
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Obrazek €. 3: Predikovana ro¢ni produkce DOC (a), DON (b) a DOP (¢) (Harrison et al., 2005)

Kromé celkovych trendi zmén koncentraci organickych latek se sleduje zména

1 z pohledu sezonality. Finské a severoamerické studie (Evans, 2005; Mattson et al., 2015)
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potvrzuji trend zvySujicich se koncentraci organickych latek. Kromé tohoto trendu vSak
sledovaly i vliv zmény klimatu na ro¢ni zmény koncentraci DOC a celkového organického
dusiku (TON - Total organic nitrogen). Mattson et al. (2015) tyto zmény sledoval
v borealnich oblastech na 30 finskych tocich. Zde byly nejvyssi primérné ro¢ni koncentrace
TOC naméteny na podzim a na jate (v dobé zvyseného pritoku diky tdni sn¢hové pokryvky).
s ptichodem Iéta a podzimu. U povodi s prevahou rasSelinist’ ¢inil podil jarniho tani snéhové
pokryvky na ro€nim exportu latek piiblizn€ 30 %, zatimco u ostatnich povodi (zeméedélska,
lesni) zhruba 20 %. Také Sarkkola (2009), sleduje nariist koncentraci TOC v zalesnénych
povodich ve vychodnim Finsku, kdy byl tento trend nejzietelnéj$i v posledni dekadé
sledovaného obdobi (1978-2006), a to pfedevSim v jarnich mésicich. Je tedy zfejmé, ze na
zménu koncentraci ma vliv roni obdobi a hydro-klimatické podminky. Touto

problematikou se vice zabyva kapitola ¢. 2.1.2.
2.1 Potencialni faktory ovliviiujici zmény koncentraci latek

Zménu koncentraci organickych latek a dalSich latek ovliviiuje n€kolik faktort, které
mohou byt ptirodniho i antropogenniho charakteru. Jak jiz bylo vySe popsano, jedna se
patii napfiklad teplota vzduchu, sraZky, vlhkost plidy ¢i tani sné¢hové pokryvky. Déle pak
také zména land use / land cover (vyuZziti pldy / krajinny pokryv) a pfedchozi podminky
v daném povodi, které budou feSeny v nasledujicich kapitolach (Bieroza et al., 2015;

Kalbitz, 2000).
2.1.1 Biochemické procesy

Za prvni potencialni faktory ovliviiujici zménu koncentraci organickych latek lze
povazovat biochemické procesy. V dusledku zvysujicich se vstupti mineralnich kyselin
(anorganické kyseliny — nej€astéji kyselina sirova, chlorovodikova a dusi¢na) se mize do
pudy uvolnovat mensi mnozstvi organickych kyselin, coz néasledné zplsobuje snizeni
organickych kyselin v odtokovém procesu. Koncentrace DOC by v tomto piipadé byly
snizovany  (vysoké koncentrace kyselych iontll). Tuto hypotézu podpotily
1 paleolimnologické vyzkumy, jak uvadi Evans et. al. (2008). Z laboratornich analyz je
potvrzena zavislost chovani DOM na pH. Je znamo, Ze zvySené pH hodnoty zplisobuji
uvolnovani DOM, avSak nejsou zndmy piesné hodnoty (mnozstvi) uvoliiovani. K poklesu

pH ve vodnim prostiedi dochazi béhem jarnich povodni a podzimni bouikové Cinnosti
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(Curtin et al., 2016; Agren et al., 2010). Vztah pH a organického uhliku v ptidnim prostedi
zkoumala studie Oulehle et al. (2018) provadéna v Ceské republice. Zde se jednalo
o experiment na dvou lesnich povodich (smrkové a bukové), kde dochazelo k umélému
okyselovani. Vysledky prokézaly, ze se snizujicim se pH dochazi k poklesu primérnych
ro¢nich koncentraci organického uhliku u obou povodi, i kdyz s rozdilnymi hodnotami.
Vztah zmén koncentraci organickych latek a pH vSak nemohou potvrdit naptiklad Stoddard
et al. (2003) ¢i David et al. (1999). Tato zavislost tedy zlstava stale nejasna.

Dalsim faktorem, ktery mutze zplsobovat zménu koncentraci organickych latek, je
zvySeny nebo snizeny obsah siranti v ptidé. Diky sniZzenym vstupiim sirand miZze dojit
k vétsimu uvoliovani DOC. Naopak snizovani DOC je spojeno se zvySenymi vstupy
(Worral, 2007). Bylo zjisténo, Ze okyseleni zpisobené oxidaci redukované S na SO4 béhem
suchych epizod je spojeno s pomérn¢ velkym snizenim DOC. Dale byla pozorovana zména
koncentraci TOC v souvislosti s atmosférickymi depozicemi SO4, NH4 a NO3, zde vSak byla

zjisténi také nejednotnd (Sarkkola, 2009).
2.1.2 Hydro-klimatické faktory

Zmény koncentraci latek a procest organické hmoty, jako je rozklad ¢i produkce,
ovliviiyji ptedevs§im hydro-klimatické faktory. Mezi n¢ fadime naptiklad teplotu vzduchu,
suchd obdobi, boutkové nebo povodinové udalosti spojené s vydatnymi desti a zvySujicim se
prutokem. Tyto faktory pohdni mechanismy, jako je zména koncentraci, doba zpozdéni
a transport latek (Pekel et al., 2016, Gleeson et al., 2012; Edokpa, 2015). Obecné je ptijiman
princip, Ze za vySSich teplot a nizSich pritokt dochazi k nahromadéni latek v povodi (Larsen
et al., 2011). Nasledné za zvySeného pratoku béhem silnych destd dochéazi ke zvySenému
transportu téchto nahromadénych latek do vodniho toku (Rostami et al., 2018). Proto je
nezbytné sledovat zmény chovani latek ve vztahu k hydro-klimatickym zménam (Cawley et
al., 2018).

Existuje fada hydro-klimatickych procest, které¢ dynamicky ovliviluji procesy latek ve
vodnich tocich. Jednim znich je sniZeny prutok, ktery muize mit za nésledek zvySeni
koncentraci organickych latek ve vodnim toku. Toto vSak nemusi byt nutné podminkou. Ke
zvySenym koncentracim latek mize dochazet i za zvySenych prutokt, coz doklada vétSina
studii. Dokazuje to naptiklad Hejzlar et al. (2003), kdy na fece Malsi pii silné
srazko-odtokové udalosti v cervenci roku 1999 doslo ke zvyseni koncentraci DOM. Mozné
vysvétleni je, ze béhem zvySeného pritoku je vodni tok vice v kontaktu se svrchnimi

pudnimi horizonty bohatymi na organické latky, coz muize vést k vy$Sim koncentracim
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organickych latek. Také sussi pfedchozi podminky mohou hrat vyznamnou roli pro mnoZzstvi
koncentraci organickych latek v priabéhu srazko-odtokové udalosti.

Zajimavé je sledovat tento mechanismus v povodichs raSelinisti. Akrotelm
predstavuje povrchovou vrstvu raselini$t’, ktera je nejvice aktivni, propustna, a proto
uvolnuje vétsinu latek béhem srazko-odtokovych udélosti (spodni ¢ést katotelm — odumielé
sedimenty, malo propustny). Diky vysoké poérovitosti a opakujicimu se zvySovani ¢i
snizovani vodni hladiny dochazi k provzdusinovani. To néasledné vede k vysoké biologické
aktivité spojené se zvySenymi hodnotami organickych latek. Tento proces byl sledovan
napiiklad v podmécéenych oblastech Odersprung (pohoii Harz) v nadmoiské vysce 800 m n.
zaznamenany v polovin€ dubna béhem tani sné¢hové pokryvky (fedéni, nizké nahromadéni
latek v zimnim obdobi). Naopak nejvy$§i hodnoty DOC byly naméfeny béhem léta
a podzimu za ptredpokladu piedchoziho suchého obdobi, béhem kterého se latky
nahromadily (Broder et al., 2015). Nizsi koncentrace DOC mohou ovlivnit 1 srazky, pomoci
kterych dochdzi k procesu fedéni. Vysoké koncentrace organickych latek uvoliované
z akrotelmu za ptedchozich suchych podminek a nasledné delsi srazko-odtokové udalosti
tedy nemusi byt pravidlem (fedéni srazkami). Ke zvySenému uvoliiovani organickych latek
ze svrchnich vrstev muze také dochazet i béhem opétovného zvlhéeni. Tento proces vSak
stale ziistdva neobjasnén.

Nasnad¢ je 1 hypotéza, ze pfi zvySenych pritocich dochéazi k vytlatovani vody ze
spodnich vrstev raSelini$t. Diky témto spodnim vrstvam pak dochazi ke zvySenému
transportu latek do vodniho toku béhem srazko-odtokovych udalosti (v ptipadé DOC
pfiblizn€¢ s tiithodinovym zpoZzdé€nim). Nésledné po takovychto intenzivnéjSich
srazko-odtokovych epizodach, kdy se organické latky vyplavuji diky zvySené hlading
podzemni vody, hodnoty organickych latek klesaji (Broder et al., 2017; Quassim et al.,
2014). Touto problematikou se zabyval napiiklad Kocum et al. (2016, 2018)
v experimentalnim povodi Rokytky, pramenné oblasti Vydry. Byl zji§tén sniZeny transport
koncentraci DOC z katotelmu béhem suchych epizod. Naopak zvySeny transport DOC
z akrotelmu byl zaznamendn v 1ét¢ bcéhem vyraznych srazko-odtokovych udalosti.
V raselinnych povodich, kde jsou piidy permanentné¢ nasycen¢ vodou, ale miize nastat i zcela
jind reakce. ZvySujici se prutok zamezi ptimému kontaktu hladiny vody s ptidnimi vrstvami
bohatymi na organické latky. To ma za nasledek niz§i export latek do povodi a vyrazné

fedéni koncentraci.
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Najdeme i studie popirajici jakékoliv dynamické zmény koncentraci latek souvisejici
s hydro-klimatickymi faktory. Naptiklad Clark et al. (2008), zkoumajici povodi v severni
Anglii, poznamenava, Zze v piipadé nasyceni pludy vodou béhem vyznamnych
srazko-odtokovych udalosti koncentrace latek nemusi vykazovat zadné navysSeni Ci snizeni
hodnot. Nedochazi zde totiz ke zméné odtokovych cest mezi organickymi a mineralnimi
vrstvami. Naopak Holden et al. (2012) tvrdi, ze raSelinisté plisobi jako bodovy zdroj
s konstantnimi koncentracemi rozpusténych ionti béhem zakladniho odtoku. Za zvySeného
odtoku pak dochazi k typickému poklesu koncentraci. Takovéto chovani latek bylo
zkoumano v severni Anglii (Moor House — Severni Pennines), v povodi s charakteristickym
subarktickym oceanskym klimatem s hojnym vyskytem viesovist' a raSelinist. Nicméné
1 zde se setkdvame s vyzkumy, které oponuji. N&které uvadi, Ze koncentrace DOC béhem
boutkovych udélosti naopak vzrostly ve srovnani se zdkladnim odtokem. Toto bylo
zaznamenano napiiklad vyzkumem Austnes et al. (2010) v severnim Walesu v povodi
s raseliniSti, kde byly vzorky vody odebirany na podzim, jelikoz se vtomto obdobi
oc¢ekavaly vyssi koncentrace DOC.

Kromé¢ vyraznych srazko-odtokovych udalosti jsou pro dynamiku zmén koncentraci
a transportu latek velmi vyznamna i suché obdobi. Zde bychom se méli mit na pozoru,
jelikoz klimatické modely predpovidaji zvySenou frekvenci letnich suchych epizod
a zvySenou evapotranspiraci. CoZ by zpiisobilo sniZeni odtoku, které by pravdépodobné
vedlo k mensim transportnim procesim uhliku a dalSich latek z ptidniho prostiedi. Mnoho
novodobych studii tikd, Ze pii suchych epizodach dochdzi k néaristu oxidac¢nich procest
(snizi se hladina podzemni vody — HPV, coz vede klepSimu okysli¢eni), zejména
v povodich s raselinisti. Pokud po delSim obdobi sucha pfijdou ptivalové srazky (vyrazna
srazko-odtokova udélost v podobé boutek), dojde k nariistim DOC a dalSich latek ve
vodnich tocich (Novdk et al., 2013). DalSim faktem je, Ze tyto hydro-klimatické zmény
(evapotranspirace, snizeny vodni stav) urychluji biologicky rozklad. A nasledné latky jako
DON, DOC a dalsi se do fluvidlniho systému dostavaji predev§im diky boutrkovym
udalostem.

Spojitost zmén chovani latek a bourkovych udalosti sleduje a potvrzuje mnoho studii,
podle kterych za boutkovych udalosti dochazi k dynamickym zménam koncentraci
a transportu latek (Wagner et al., 2019, Lee et al., 2019). Tuto skutecnost doklada napiiklad
studie z predalpského povodi Oberer Seebach v Rakousku, kde byly zvySené hodnoty latek

naméfeny piedevsim v obdobi tani sn€hové pokryvky €i pfi vyraznych letnich a podzimnich
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srazko-odtokovych situacich. Z toho vyplyva pozitivni reakce latek na bouikové udalosti,
kdy hodnoty latek nariistaly s pratokem (Caillon et al., 2020).

Pozitivni vztah zvySeného priatoku nalezneme napiiklad v ptipadé chemické spotieby
kysliku (CHSK). Vlivem zmény klimatu dochazi i ke zvySeni koncentraci CHSK. Diky
nartistiim teploty vzduchu dochézi k tani snéhové pokryvky. To pak zpisobuje vyssi pratoky
v lednu a unoru. Naopak diky mensim sné¢hovym zasobadm v bfeznu a dubnu dochazi ke
snizeni prutoku. Vyse uvedené zmeény hydro-klimatickych podminek v zimnim obdobi
vedou k narGstu CHSK (+ 7 %). Tuto skutenost potvrdily napiiklad studie
z experimentalniho povodi horni Rolavy (Kocdrkova, 2016; Hejzlar, 2003).

Dosazeni maximalnich koncentraci latek po nebo ptfed kulminaci pratoku zavisi na
piredchozich podminkach daného povodi ¢i podminkach v prubéhu sledované udalosti
(fedéni srazkami apod.). Touto problematikou se vice zabyva kapitola ¢. 4. MnozZstvi
a nacasovani dosazeni maximalnich hodnot koncentraci v ramci pratoku se 1isi se
sledovanou latkou, ptfedchozimi podminkami v povodi a mnozstvim uloZenych zasob
v povodi (Worrall, 2002).

Dalsim faktorem ovliviiujici zménu koncentraci organickych latek jsou teplotni
poméry vzduchu. Studie zalozené na sledovéani oteplovani raselinnych oblasti ukazaly
zvySenou citlivost DOC na zménu teploty vzduchu. To znamena, ze jakakoliv teplotni zména
muze vyvolat zménu koncentraci DOC ve vodnim prostiedi (Broder et al., 2015; Edokpa,
2015). V ramci pozorovanych rostoucich trendi koncentraci DOC a dalSich latek autofi
tvrdi, Ze praveé tento trend je zplsoben rostouci teplotou vzduchu. Divodem mohou byt
rozkladné procesy, které obecné probihaji mnohem rychleji za teplejSich a susSich
podminek, coz nasledné ovliviiuje mnozstvi DOC v povodi (Freeman, 2004). Ptikladem
prehledové studie, ktera feSi zménu latek a dalSich parametrii s teplotou vzduchu, je Mosley
(2015), ktery potvrzuje dynamické zmeény v jejich chovani v souvislosti s touto proménnou.
Studie byla zaloZena na vyhodnocovani studii tykajicich se problematiky kvality vody,
zmeény teploty vzduchu, sucha apod. z nékolika védeckych databazi. Z vysledkli prace
vyplyva, ze vétSina vybranych studii dokldd4d naptiklad snizeni hodnot CHSK, zvyseni
koncentraci organického uhliku apod. Studie také potvrzuje nahromadéni latek béhem
suchych obdobi, které jsou nésledné s ptichodem srazko-odtokové udalosti mobilizovany,

a dosazeni maximalnich koncentraci DOC trva delsi dobu.
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Obrazek €. 4: Zmény vybranych parametrti béhem suchych udalosti (Mosley, 2015)

Vysvetlivky: Temp. (teplota), Sal. (salinita), Nutr. (Ziviny), Algae (Fasy), DO (rozpustény kyslik),
Turb. (zakal), Bact. (bakterie), Metals (kovy), OrgC (organicky uhlik), cerna barva znaci nariist,
Seda pokles a bild znaci Zadné zmeény prametri.

Ne vSak vSechny studie tento fakt potvrzuji. Nékteré terénni a laboratorni analyzy
naznacuji, ze koncentrace DOC nejsou na teplotu natolik citlivé, aby jeji zvySovani
zodpovidalo za 65 % navySeni koncentraci v n¢kterych povodich. K dosazeni tak velkého
nartistu DOC by bylo zapotiebi navyseni teploty vzduchu o vice nez 10 °C.

Porovnava se také vliv suchého obdobi se zvySenym atmosférickym CO; na uvolnéni
DOC z raselinist, jelikoz zvySeny CO> mobilizuje ulozeny uhlik v raselinistich a zvySuje
primarni produkci. Tuto problematiku zkoumala naptiklad studie v povodi pramenné oblasti
feky Wye ve vel$skych horach v blizkosti Plynlimonu. Vysledky odhalily, Ze uvoliovani
DOC je mnohem citlivéjsi na atmosféricky COz neZ na oteplovani ¢i zmény v podobé€ sucha
(Freeman, 2004). Tyto atmosférické depozice podle nékterych vyzkumil poskytuji jediné
regionalné konzistentnéjsi vysvétleni vzestupnych trendti koncentraci DOC u povrchovych
vod (Monteith et al., 2007).

Dal$im moZnym vysvétlenim zmén koncentraci a chovani organickych latek je
zvySeny vyskyt pozari, ktery taktéz souvisi s klimatickou zménou (Yu et al., 2019; Loiselle
et al., 2020). Tyto skutec¢nosti sledovala studie na fece Elbow (po usti ptehrady Glenmore)
v horskych oblastech Skalistych hor na jihozapadé Alberty. Pramenné oblasti se nachéze;ji
v priuméru v nadmotské vysce 3 205 m n. m. a tok protéka oblastmi borealnich lesti. Studie
potvrzuje fakt, Ze narist koncentraci TOC, a to jak v sou€asnosti, tak v budoucnosti, mohou
zpusobovat praveé pozary spojené s klimatickou zmeénou. Vlivem pozart dochazi k vétSimu
nahromadéni organickych latek a nasledné diky zvySenému odtoku dochazi i ke zvySenému
transportu TOC do vodnich tokl (Loiselle et al., 2020).

Procesy zmén dynamiky koncentraci a transportu latek vcetné transportnich cest se
publikace od publikace velmi lisi. Ojedinéle se setkavame 1 s ndzory, Ze vlhkostni podminky

nemaji vliv na zmény koncentraci DOC (Guggenberger et al., 1994). Také zavislost zmén
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koncentraci pouze na suchych podminkach neni jednozna¢né potvrzena, jelikoz vyznamnou
roli hraji pocatecni a nasledujici vlhkostni podminky (Mattson, 2015, Edokpa, 2015). Na
¢em se ale autofi vesmés shoduji, je to, ze organické latky jsou jednoznacné citlivé na
srazko-odtokové a suché epizody (Mattson, 2015; Hejzlar et al., 2003). Tyto skutecnosti
potvrzuje i Raymond et al. (2010) na 30 lesnich povodich (s minimalni plochou moktadit)
na vychodnim pobtezi USA (staty Pensylvanie, New York apod.), ktery také za hlavniho
hybatele zvySenych koncentraci DOC a dalSich latek povazuje srazko-odtokové udalosti.
Podle nekterych studii vSak stale neni objasnéna otazka, zda by dlouhodobé zmény srazek,
odtoku a teplot pfispivaly ke zvySujicim se trendiim hodnot DOC (Mattson, 2015). Zasoby
DON a DOC muize také totiz ovliviiovat naptiklad atmosféricka depozice dusiku. Ta muze
menit zpracovavani organické hmoty a naslednou dostupnost organickych substrati
vedoucich k tvorbé DON ¢i DOC. VSe se poté projevi na nedostatku téchto latek ve
fluvidlnim prostiedi za boutrkovych udélosti (Pregitzer et al., 2004, Clark et al., 2007;
Inamdar a Mitchell, 2007).

Drought-rewetting

Cykly tzv. drought-rewetting byly ur¢eny jako hlavni faktory ovlivilujici produkei
(akumulaci) a transport DOC. Béhem suchych epizod dochazi ke zvySenému rozkladu
a nahromadéni organickych latek v dusledku provzdusnovani. Nésleduje transport téchto
nahromadénych latek s pfichodem sraZko-odtokové udalosti, béhem kterého se vyplavi
velké mnozstvi organického materidlu. Zvysena reakce DOC je tedy pozorovéana nejen za

aerobnich podminek, ale 1 anaerobnich (Lundquist et al., 1999; Mattson, 2015).

2.1.2.1 Sezonalita

Dynamiku TOC a dal$ich latek tfidi hydro-klimatické procesy, jako jsou srazky, tani
sne¢hové pokryvky, povrchovy odtok apod., které vyznamné ovliviiuji 1 meziro¢ni zatizeni
latek ve vodnich tocich (Du et al., 2020). Lze fici, ze se koncentrace latek méni i v rdmci
ro¢nich obdobi (Agren, 2010; Dawson, 2008). Vétsina nynéjsich klimatickych modeld, které
predikuji budouci vyvoj, predpoklada, Ze dojde k hydro-klimatickym zmé&nam ptredevsim ve
vyse polozenych horskych oblastech. S rostouci teplotou vzduchu se zvysi podil kapalnych
srazek a zkrati se doba trvani sn¢hové pokryvky. Tyto zmény pravdépodobné povedou
k vy$8im zimnim koncentracim TOC a dalSich latek ve vodnich tocich. Piedevsim diky
intenzivnimu tani sné¢hové pokryvky, které zplisobuje zvySeny transport latek. Proces
akumulace spolu s tanim snéhové pokryvky poskytuji jedine¢nou prilezZitost, jak sledovat

zménu koncentraci a transport DOC a dalSich latek (Brooks, 1999). Naptiklad v ptipadé feky
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Leny nékteré studie uvadi, Ze tdni sn¢hové pokryvky spolu s kapalnymi srazkami mohou
predstavovat az 84 % celkového roc¢niho transportu DOC. Zde vSak musime pfihlizet
k velikosti povodi apod. (Juhls et al., 2020). Proto by méla byt této problematice tykajici se
snéhové pokryvky vénovana vétsi pozornost z hlediska shromazd’ovani dat apod. (dgren et
al., 2010).

Kolisani koncentraci DOC béhem tani snéhové pokryvky souvisi piedevsim se
zménou prutokii. Cely proces je tedy ovlivnén teplotnimi pomeéry a také predchozim
charakterem transportu latek v povodi. Jestlize béhem letnich a podzimnich udalosti
pfedchoziho roku dominoval vysoky export organického uhliku, pfi tani pokryvky
nasledujicitho jara by meély byt koncentrace niz$i. To pravé poukazuje na zévislost
koncentraci latek na predchozich podminkach v povodi (Brooks, 1999). Touto
problematikou se zabyval Strddt et al. (2018). Kolektiv autorit sledoval chovani DOC
a nerozpusténého organického uhliku (POC — Particular Organic Carbon) u fek usticich do
Baltského mote. Vysledky potvrzuji nejen sezonni vykyvy ve zménéach chovani latek béhem
tani sné¢hové pokryvky (zvySeného odtoku), ale i vliv pfedchozich podminek.

Ptedpokladanad zména klimatu se podle nekterych také projevi ve vyssich zeméepisnych
Sitkach. Proto byla ve studii Laudon et al. (2013) shroméazdéna data o primérnych ro¢nich
zimnich teplotach z vybranych povodi Svédska (povodi Krycklan — mirné vlhké klima,
boredlni lesy), Skotska (Strontians, SZ Skotska), Kanady (Wolf Creek v Yukonu -
nejchladnéjsi ze sledovanych povodi s kontinentalné-subarktickym klimatem (primérna
rocni teplota -2.2 °C, zimni -11.6 °C); Harp Lake, Ontario (vlhké kontinentalni klima))
a USA (Sleepers River, Vermont — vlhké kontinentalni klima; Mack Creek, Oregon)).
U téchto povodi bylo nésledné prozkoumavano, jak teplejsi zimy ovliviiuji chovani
dynamiky zmén DOC. Vysledkem bylo zjisténi, Ze povodi s chladnéj$imi zimami (primérna
teplota cca -5 °C) zaznamenala zvySeny export latek pifedev§im na jafe. Naopak povodi
s teplejSimi zimami (> 0 °C) vykazovala rovnomérnéjsi rozlozeni koncentraci béhem roku.
Vyzkum dale predikuje zvySeni podilu ro¢niho exportu latek na jafe a naopak snizeni
exportu béhem léta (Laudon et al., 2013).

K dlouhodobé zvysenym koncentracim latek miize dochazet béhem postupného (déle
trvajiciho) rozmrzavani pudy bohaté na organické slouceniny, ovSem opét za podminek
sniZeného pfedchoziho transportu. Béhem rozmrzani piidy a tdni snéhové pokryvky, kdy
stoupa hladina vody, je pravdépodobné, Ze pocate¢ni koncentrace budou vyssi, dokud se
zdroje DOC a dalSich latek z urc¢ité padni vrstvy nevycerpaji. Pokud jsou vSechny plidni

horizonty odvodnovany vice ¢i1 méné soucasn¢, budou pocateni koncentrace velmi vysoké
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a nasledné budou rapidné klesat. Naproti tomu, kdyZ by tani a rozmrzani trvalo delsi dobu,
jedna vrstva pidy by vtomto piipadé byla snadno ,,proplachovatelna®, coz by vedlo
k transportu snizeného mnozstvi koncentraci organickych latek. Zdroje organickych latek
jsou v tomto piipadé zakonzervované v padach. Zakonzervovanim se mysli naakumulované
latky, které byly vyprodukovany béhem vegetacniho obdobi (Koblitz, 2000).
Problematikou zmén koncentraci DOC v plidnich vrstvach v souvislosti s jejim
promrzanim se zabyvala studie v severnim Svédsku v povodi Vistrabdcken. Jednd se
o zalesnéné experimentalni povodi s typickymi podzoly a bfehovymi raSelinisti, které se
rozkladaji na 12 ha. Béhem zimy, kdy byla ptida po dobu 72 dni promrzla, byly koncentrace
DOC v hloubce 10 cm priimérné o 10 mg.I'! vys$si neZ ve srovnani se scénafem, kdy pida
promrzla nebyla. Behem zimy s promrzlou pidou piiblizné 144 dni a bez sn€hové pokryvky
se koncentrace DOC zvysily zhruba o 50 mg.1"!'. Pficemz priiméry ro¢ni export DOC ve
vodnich tocich mirnych a borealnich oblasti se obecn& pohybuje mezi 10 a 100 kg.ha™ .rok”
!, NarGst koncentraci béhem déle trvajici zimy miize byt zpiisobeno zakonzervovanim,
fyzikalnimi procesy (mrdz narusi ptidni prostfedi a nasledné¢ mize ucinit diive sorbovanou
organickou hmotu dostupnéjsi pro vyluhovani), ale i biologickymi procesy (adaptace
organismii na niz§i teploty) (Agren, 2010). Skute¢nost, ze béhem déle trvajici zimy
(promrzla puda) se zvysily koncentrace DOC, potvrzuje i Haei et al. (2010) v povodi
Krycklan (severni Svédsko) o rozloze 50 ha s charakteristickym smrkovym porostem
a raselinisti. Ukazalo se tedy, Ze délka zimy, co se tyCe koncentraci, je rozhodujicim
faktorem. Béhem déle trvajicich zim jsou koncentrace DOC vys$si nez v ptipadé obdobi
s krat§i zimou. Koncentrace nezavisi pouze na délce trvani zimniho obdobi, ale také na
hloubce promrzani piidy a charakteru piredchozich podminek. Naptiklad v ptfipadé vyssiho
transportu latek béhem piredchozich vlhkych podminek je nésledny transport béhem tani
snéhové pokryvky snizeny. Dalsi vliv ma také rychlost tdni snéhové pokryvky a rozmrzavani

pudy (Vance et al., 1991; Dosskey et al., 1997; Koblitz, 2000, Agren, 2010).
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Obrazek ¢. 5: Graf zndzornujici prutok a koncentrace DOC béhem tani snéhové pokryvky (1996)
v povodi feky Deer Creek a Snake River (Colorado) (Brooks et al., 1999)
Vysvetlivky: pritok (slaba linie), koncentrace DOC (tucna linie).

Z obrazku ¢. 5, ktery znazoriiuje prubéh prutoku a koncentrace DOC b&hem tani
sn¢hové pokryvky, lze vidét jasné dosazeni maxim koncentraci DOC pied kulminaci
pritoku. To je pravdépodobné zpisobeno tanim snéhové pokryvky (fedéni) a mnozstvim
naakumulovanych koncentraci DOC pied zimnim obdobim.

Akumulaci organickych latek a nasledny transport ve vodnich tocich mtize ovliviiovat
proces perkolace (voda z nasycené zony pomoci puklin pronikne skrz relativné nepropustné
podlozi do vétsich hloubek a nasledné milize vyveérat v jiném povodi, nez ve kterém spadla
pri¢inna srazka (Stary, 2005)). V ptipadé, kdy probiha v povodi celoro¢né perkolace,
nedochazi k akumulaci latek, a tudiz béhem tani snéhové pokryvky nedojde k vyznamnému
zvyseni koncentraci. Déle mé vliv na mnozstvi koncentraci latek i doba vegetacniho obdobi,
béhem které dochazi k nahromadéni latek. Néasledné béhem pocate¢niho odtavani snéhoveé
pokryvky ¢i jinych vyraznych srazko-odtokovych udalosti jsou tyto latky transportovany do
vodniho toku a poté se jejich koncentrace postupné snizuji. Zajimavé také je, ze
k rozkladnym procesim v pldnich organickych horizontech dochazi i1 pod snéhovou
pokryvkou. Cili nahromadéni latek je mozno pozorovat i za téchto podminek (Strddt et al.,

2018; Brooks, 1999, Koblitz, 2000; Liechty et al., 1995).
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K dynamickym zménam chovani latek vSak nedochazi pouze v zimnich mésicich
béhem tani snéhové pokryvky. Studie zkoumajici jedno z dil¢ich povodi feky Glenamong
o plose 18.21 km? (zapadni Irsko), které je charakteristické vrchovistnimi raselinisti
amirnym klimatem (blizkost Atlantského oceanu), se zabyvala pravé zménami chovani latek
v ramci jednotlivych mésict. Z hodinovych dat byly pozorovany nejvyssi koncentrace DOC
od Cervence do zafi. Nasledoval pokles hodnot v podzimnim a zimnim obdobi. Nejvyssi
koncentrace byly zaznamenany vétSinou pocatkem 1éta. Nicméné i toto letni obdobi mtize
byt charakteristické poklesem koncentraci (fedéni srazkami) (Jennings et al., 2020). Touto
problematikou se zabyvali i Du et al., 2020 v povodi feky Elbow. Povodi je charakteristické
niz§imi Ghrny srazek, jelikoz se nachazi ve srdzkovém stinu Skalistych hor v jizni ¢asti
provincie Alberta. Zde se potvrdily, stejné jako u ptedchozi studie, nartisty koncentraci latek
jiz od dubna (tani sné¢hové pokryvky) s maximy v ¢ervnu (letni srazko-odtokové epizody).
A pravé v obdobi od kvétna do Cervence podle této studie dochazi k 68,8 % ro¢nimu

transportu TOC.
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Obrazek €. 6: Primérné hodinové a denni koncentrace DOC jednotlivych mésicti ve vztahu

k odtoku pro teku Glenamong (upraveno dle Jennings et al., 2020)

Vysvetlivky: priimérné hodinové (Seda linie) a denni (Cerna linie) koncentrace DOC ve vztahu
k odtoku (prerusovana modra linie) pro reku Glenamong a) 2004, b) 2006.

2.1.3 Pudni prostiedi

I pidni prosttedi hraje duleZitou roli pii porozuméni dynamiky chovani koncentraci
a transportu organickych latek (Cronan, 1990). Kromé propustnosti zavisi koncentrace DOC
v pudnim prostfedi na mife produktivity vegetace, pidni organické hmoté a jeji spotiebé

pudnimi organismy (Van den Berg et al., 2012). Zdrojem organického uhliku v ptidach je
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pfedevSim rostlinny odpad, plidni organickd hmota a rozpad kotenového systému.
v pudé. Je vSak téméf nemozné kvantifikovat ptispévky jednotlivych zdroji (Kalbitz et al.,
2000). Vysoké koncentrace DOM také podporuje mikrobialni aktivita, velké mnozstvi hub
a podminky zvysujici mineralizaci pad (Lamparter et al., 2014).

Dulezitym aspektem je charakter pud (Yang et al., 2017), takZze zmény koncentraci
DOC souviseji 1 s pudnimi typy (Billett, 2006). Pudni typ je zvlasté dalezity u povodi
horského charakteru, kde se ptedpoklada, ze vstupy DOC pochdzi predevSim ze
suchozemskych organickych zdroji (Agren, 2010). Histosoly jsou klasifikovany jako ptdy
s organickym horizontem > 50 cm. Skladaji se z dobie vodou nasycené raseliny a obsahuji
nerozloZenou Sphagnu (raselinik), kterd je patrna do hloubky 20 cm. Histosoly se také
obecné povazuji za plidy s nejvysSim obsahem uhliku (Batjes, 2002), coz je jednim
z dtivodu, proc¢ produkuji velké mnozstvi DOC. Takové pudy se bézné vyvijeji nad podzoly.
Je tedy ziejmé, ze DOC hraje dulezitou roli i u podzolt, kde podle dostupné literatury byly
uvedeny priimérné hodnoty koncentraci 38,8 mg.I"! (Van den Berg et al., 2012). Podzoly,
na rozdil od raselin, maji schopnost zadrzet DOC v plidnim profilu fyzikalné-chemickou
adsorpci, takze zvySeny vyskyt téchto piid miize prispét i ke snizenému vyluhovani DOC
v povodi (Billett, 2006, Lundstrom et al., 2000). Naopak nejnizsi koncentrace DOC se
vétsinou vyskytuji u glejovych ptd (15-18 mg.1™") a kambisolt (17-32 mg.I™!). Podzoly (24—
38 mg.I'") a histosoly (21-46 mg.1"") pak dosahuji vys§ich hodnot (Van den Berg et al.,
2012).
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Obrazek €. 7: Boxplot zmén koncentraci DOC (mg.l"") ve zkoumanych pidnich typech (Van
den Berg et al., 2012)
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Koncentrace latek se mohou ménit v pidnich horizontech s hloubkou, coz je sledovano
napiiklad pomoci pH, kde se adsorpce organické hmoty zvySuje s klesajicim pH. Toto
tvrzeni se vSak neshoduje s vyzkumem David et al. (1990), kde byly sledovany tyto procesy
ve vychodni ¢asti Maine (USA), ptiblizn¢ 60 km od Atlantského oceanu. Vysledky této
studie zaznamenaly naopak klesajici adsorpci DOC se snizujicim se pH v horizontu
které¢ maji své maximalni adsorp¢ni kapacity pfi riiznych hodnotach pH. Setkavame se
1 s mySlenkami, Ze pH u vétSiny pid (obvykle v rozmezi 3,5 az 6) nema vyznamny vliv na
adsorpci DOM, protoze adsorp¢ni kapacita je podstatné sniZzena pouze pii pH vyS$im nez
6,0 nebo nizs§im nez 4,5 az 3,5 (Kaiser, 1996). Z pohledu meziro¢nich zmén v ramci ptidnich
horizontd B jsou zjiStény relativné konstantni koncentrace DOC béhem letnich mésict. To
potvrdily 1 zavéry studie Qualls et al. (1991) u povodi v Severni Karoliné na jihu
Apalacskych hor a téz Chapman et al. (1995) u povodi s vyvinutymi podzoly
a charakteristickymi viesovisti ve sttednim Walesu.

Se zménou pH souvisi 1 proces acidifikace. Pravé narlsty koncentraci organického
uhliku v ptid¢ a nasledné ve vodnim prostiedi jsou Casto spojovany s procesem odstranéni
acidifikace (Ldfgren et al., 2011; Erlandsson et al., 2010; Kang et al., 2018). Vliv na
okyseleni maji bazické kationty (Ca**, Mg?*, Na*, K*), které se do ptid uvoliiuji zvétravanim
podlozi (magnezit, vapence). Obecné plati, ze piidy bohatsi na tyto prvky jsou mnohem méné
nachylné k okyselovani. Opakem jsou napiiklad oblasti s charakteristickym Zulovym ¢i
rulovym podloZim. Okyselovani souvisi nejen se zménami organického uhliku, ale také se
zménami hodnot nékterych dalSich prvki. Prikladem mize byt hlinik, ktery se s okyselenim
mobilizuje a stava se toxickym (Rihovd, 2014). Vliv okyseleni na chovani organického
uhliku potvrzuje Oulehle et al. (2013). Tuto skutecnost sleduje na povodi v severni Anglii
s typickymi raSelinisti, podzoly a vyraznou acidifikaci. Druhé experimentalni povodi této
studie se nachazi v severnim Walesu (op¢t s raseliniSti a podzoly), kde ovSem dochdzelo
k mensi depozici siry. Vysledky naznacuji, Ze na zvysujici se trendy DOC maji spiSe vétsi
podil hydro-klimatické udalosti nez pravé zmirilovani acidifikace.

Pidni horizonty se lisi teplotou ve svrchnich a spodnich vrstvach, coZ se mize odrazet
na zménach koncentraci organickych latek. Praveé teploty ovliviiuji mikrobidlni aktivitu
v pudach (Yang et al., 2017, Maia et al., 2019). Vyssi teploty totiz zpiisobuji zvySenou
mikrobialni aktivitu v ptidach, ktera je v 1¢ét€ specificka pro svrchni piidni horizonty (Kalbitz
etal., 2000; Freeman et al., 2001, Tipping et al. 1999). Obecné feceno, hodnoty DOC, DON
a dalsich, klesaji v ptidnim prostiedi s hloubkou (Kaiser et al., 1997).
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Neopomenutelnou soucasti potencidlnich faktorti ovliviiujici zmény koncentraci
organickych latek je samotny transport. V ptipadé DOC je uhlik transportovan piedevsim
z organickych pud a raSelinist’ do vodnich tokt (Hejzlar, 2003). Vliv na zvySeny transport
organickych latek v plidnim prostfedi ma ptitomnost makropora (Kalbitz, 2000).

Organické latky se mohou transportovat pomoci eroznich procesii. Studie Rieckh et al.
(2014) sledovala transport organickych latek u povodi v severovychodnim Némecku, které
je typické ornou ptidou s primérnymi ro¢nimi srazkami kolem 485 mm. Z vysledka je
patrné, ze transport DOC je ovlivnén piedevsim eroznimi procesy (vodni), které transportuji
latky do vodnich tokii. Tuto skutenost potvrzuji i dalsi studie, které tvrdi, Ze pravé pidni
eroze hraje hlavni roli transportu latek. S rychlosti a mérou transportu jsou spojeny 1 postupy
hospodateni s padou, kdy jejich nevhodna aplikace mize nasledné podpofit zvySenou erozi.
Pro transport ma také vyznamny vliv zména vysky hladiny podzemni vody (HPV), ktera
ovliviiuje smér a velikost toku latek (Berhe et al., 2013).

Procesy a faktory zplsobujici transport DOC do svrchnich piidnich vrstev jsou obtizné
definovatelné. Nicméné potvrzuje se zde =zavislost predev§im na vyuziti pudy
2014). V ptipadé raselinist’ je transport latek také pomérné slozitou zalezitosti, jelikoz se zde

projevuje vliv jednotlivych vrstev. Jasny vzorec transportnich cest tedy nelze urcit.
2.1.4 Land use / land cover

Zmény land use / land cover mohou také vyrazné ovlivnit zménu koncentraci DOC
a dalSich latek. VIiv ma predevSim pastva, jehli¢naté porosty a intenzifikace zemé&dé€lstvi,
konkrétn¢ pak zhutnovani pidy ¢i jeji odvodnovani a dalsi degradacni procesy. Zmény
a postupy ve vyuzivani pidy podstatné méni vlastnosti a dynamiku exportovaného DOM
a dalSich latek. MZe dochazet naptiklad ke zméné kvality substratu ¢i vstuptim organickych
latek (rychlosti, mnozstvi) (Stedmon et al., 2006, Kalbitz, 2000).

Vliv zmény vyuziti ptidy na zménu koncentraci potvrzuje Stedmon et al. (2006), jenz
tuto zalezitost sledoval u usti feky Horsens na pobiezi Jutského poloostrova. Z vysledki
vyplyva, ze zvysujici se podil lesnich ploch a pastvin vede ke zvyseni exportu DOC a DOM
v povodi. Zmény koncentraci jsou odliSné vramci jednotlivych lesnich porosti
(ekosystémil), které produkuji zhruba 45 % celkového terestrického uhliku. Zejména
u povodi s jehli¢natymi porosty dochéazi k narastim DOC, a to diky mocné vrstvé opadu
a mineralizaci (Evans, 2005, Currie et al., 1997). Vyssi hodnoty DOC i DON nalezneme

1 u smiSenych porostli, zatimco u listnatych jsou naopak hodnoty nizké. Z jehli¢natych
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porostil je transport DOC oproti listnatym zhruba o 50 % vyssi (Cronan, 1990; Kuiters,
1993). Vysoké hodnoty DOC samoziejmé plati i pro raSelinné oblasti. Vliv krajinného
pokryvu na dynamiku zmén koncentraci organickych latek sledovala napiiklad Springerovd
(2019), v experimentalnim povodi horni Vydry, Blanice a Rolavy. Studie potvrdila zasadni
vliv krajinného pokryvu na koncentrace DOC a dalsich latek. U profilli s nejvétsim
zastoupenim raselini§t hodnoty vykazaly nejvyssi primérné koncentrace CHSKwn
(chemicka spotifeba kysliku pomoci oxidacniho ¢inidla manganistanu draselného), DOC
apod. ze vSech sledovanych povodi. Divodem naopak nizS§iho mnoZzstvi koncentraci
transportovanych latek muaze byt i rychlé odvodnéni ploch, kvtli kterému se zkracuje doba
kontaktu vody s ptidnim organickym materidlem (Stedmon, 2006).

Aby bylo mozné sledovat zménu koncentraci s ohledem na land use, je vhodné rozdélit
zdjmova povodi do skupin dle pievazujiciho pokryvu a vyuziti. Pro Gcely studie Harrison et
al. (2005) byla zajmova oblast rozdélena na zemédelska povodi, kde je podil zemédelské
pudy > 20 %, raselinistni povodi (podil raselinist > 30 %), a lesni povodi (podil lesti nad 45
%). Povodi s vysokym procentem rasSelinné plidy se v této studii nachazeji v severnim
Finsku, kde je pro zimni sezonu typicka trvald sné¢hova pokryvka. Ta vede v jarnim obdobi
(tani sné¢hové pokryvky) k vysokému transportu TOC a TON do fluvialniho systému. Zde je
tteba upozornit, ze vysoké koncentrace jsou zde pravdépodobné podminény pirevazné
polohou povodi, a nejen pidnim krytem. Naopak zeméd¢€lskd povodi maji na jafe nizsi
maxima v porovnani s raSelinnymi, zde vSak vys$i hodnoty dosahuje DON. Samotnou
kapitolou jsou povodi s vysokym podilem jezer ¢i jinych vodnich nadrzi, jelikoZz ¢im vyssi
je jejich procento zastoupeni, tim niz8i jsou koncentrace a export latek v samotném vodnim
toku. Dochazi zde totiz k zadrZzovani latek. Vztah hydro-klimatickych faktorii a land use na
kvalitu vody byl sledovan ve studii Yu et al. (2016) na fece Wie (piitok Zluté feky) v Ciné
béhem obdodi sucha a dest’i. Z vysledku studie vyplyva, Ze vzhledem k suchym ¢i srazkove
bohatym udalostem se vliv land use vice projevil za suchych podminek.

Z vySe zminéného je patrné, Ze vliv na transport a zménu koncentraci nemaji pouze
zmény klimatu, biochemismus a hydrologické procesy, ale 1 zptisoby vyuziti pudy (Mattson,
2015) a topografické charakteristiky (primérny sklon, orientace svahli, nadmotska vyska ¢i

vzdalenost ploch od vodnich toki) (Yu et al., 2016).
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2.2 Hydrologicka funkce a vliv Sumavskych raSeliniS§t’ na variabilitu a
transport organickych latek

Raselinist¢ ptfedstavuji pfiblizné¢ 20-30 % celosvétové zasoby OC v pidé a jsou
dilezitou zdrojnici DOC vodnich toku. S timto pak souvisi fakt, ze vétsi plocha raselinist’ ve
sledovaném povodi zptsobuje vyssi koncentrace a transport DOC do vodnich tokt. Diky
pritomnosti raselinist’ jsou koncentrace DOC v tocich, které raselinist¢ odvodinuji velmi
proménlivé a vykazuji sezénni vykyvy. Studie sledujici tyto procesy v raSeliniStich
Bernadouze ve vychodni ¢asti francouzskych Pyreneji odhalila, Ze na tyto dynamické zmény
faktory. Vysledky také potvrdily, Ze zvySujici se koncentrace DOC v toku souvisi pfevazné
se stoupajici hladinou podzemni vody, na kterou maji vliv srazky ¢i tani snéhové pokryvky
(Rosset et al., 2020, Jutras et al., 2011). HPV v raselinnych oblastech ma vyraznou sezénni
(meziro¢ni) rozkolisanost, a to pfedev§im u vrchovist' ¢i zalesnénych vrchovist, které jsou
dotované srazkovou vodou. V piipad¢ ptitomnosti srdzek HPV zacne reagovat téméf
okamzité. Naopak pomérné vyrovnana hladina HPV je vazana na pramenné oblasti. Co se
ty¢e rychlosti poklesu hladiny, jsou uddvané hodnoty 2-3 cm/den (Vicek et al., 2012).
Béhem suchych epizod, kdy je HPV snizend, dochazi k provzdusiiovani, zvysené
produktivité a naslednému nahromadéni organickych latek, které se s ptichodem vyznamné
srazko-odtokové epizody aktivuji a transportuji do vodniho toku. Nicméné, jak jiz bylo
zminéno, zvySené koncentrace organickych latek se mohou transportovat i v ptipadé
nasycen¢ho povodi, kdy je HPV zvySend. V tomto piipad€ hraji roli jednotlivé vrstvy
raSeliny. ZvySend produktivita ovlivnéna aerobnimi podminkami vSak neplati u vSech
rostlinnych spolecenstev. Napiiklad mechy jsou naopak produktivngj$i za vlhkych

podminek (Zhong et al., 2020; Vicek et al., 2012).

38



hladina podzemnivody {cm)
Ghrnsraiek (mm)

10,19

wi oo . Ie == S T S S R B o @ @ @ o
=] I K = L — -] wi ] T wri N i o ™ o I ™ (= far
- M E - = : MR R

= A

2B

srakky flark travnik —— klel = povrchovy odtok

Obrazek ¢. 8: Vyvoj HPV a povrchového odtoku v zavislosti na srazkach (Rokytecka slat’)
(Kucerova et al., 2009)

Tato diplomova prace se zaméfuje na experimentalni povodi horni Vydry na Sumave.
Na Sumavé se vyskytuje mnoho raselini$t, coZ je podminéno predev§im vlhkym klimatem
a reliéfem. Horska raselinisté ¢i vrchovisté podobna Sumavskym jsou k nalezeni napiiklad
ve Skotsku ¢1 Skandinavii (Kocum, 2018).

Na dynamické zmény koncentraci a transportu organickych latek maji vliv jiz zminéné
hydro-klimatické faktory. V této souvislosti se Curda (2009) zabyval odtokovymi rezimy
v pramennych oblastech Vydry se zaméfenim na hodnoceni povodnovych epizod.
Z vysledki je patrné, ze na velikost povodiiovych extrémii mé v této oblasti vliv naptiklad
pudni pokryv, lesni porosty, snéhova pokryvka a morfologické charakteristiky. ReSena je
také otazka hydrologické funkce raSelinist a jejich vliv na utvafeni extrémnich
hydrologickych udélosti (Kocum et al., 2008). RaSelinis§té maji tendenci pii vysokych
srazkach vodu zadrZovat, a naopak v obdobi sucha jsou schopna nadlepSovat pritoky. Na
tomto principu je postavena tzv. houbova teorie. Nicméné objevuji se 1 studie opaéného
nazoru (Conway et al. 1960; Holden et al., 2001), které tvrdi, ze toky odvodnujici raSelinisté
se vyznacuji znacnou rozkolisanosti pratokll. Pfi naplnéni kapacity raSelini§t' dochazi
k rychlému vzestupu prutokii a béhem obdobi sucha se zminovany ,,dota¢ni proces také
piiliS§ neprojevuje. V tomto piipadé bylo doporuceno sniZit hladinu podzemni vody
podmacenych oblasti (Ferda et al. 1971; Bufkova at al., 2008). Diky tomu se zvy$i mocnost
povrchové retencni vrstvy raSelinist, coz nasledné podporuje zachyceni vétsiho podilu vody

ze srazkovych uhrnil a sniZzeni kulminace povodiové viny. Odvodnéni sice snizuje hladinu
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podzemni vody, ale také zvySuje a urychluje odtok vody z uzemi. Dlsledkem toho pak je
vyssi predpoklad k vyskytu povodiiovych vin a rozkolisanosti pratoki. Dale negativné
ovlivituje erozni procesy, ve smyslu degradace raSelinového ptidniho horizontu (Hais,
2004). Také se uvadi negativni dopad z hlediska vétsi rozkolisanosti primérnych dennich
teplot vzduchu (Brom et al., 2006).

Z vyse uvedeného je patrné, ze raSelinisSté maji vliv nejen na pritoky, ale i na kvalitu
vody v tocich, které je odvodiuji, jelikoz se béhem suchych obdobi vliv raselinist’ v rdmci
vodnich tokii snizuje. To ma za nasledek sniZzeni koncentraci latek vyplavovanych
z raselini$t. Nicméné muze dochazet ke zhorSeni nékterych jinych parametrd, jako je
biochemicka spotieba kysliku (BSK) ¢i CHSK, které reaguji na zvysené teploty. Naopak
béhem vyrazné srazko-odtokové udalosti ¢i tani snéhové pokryvky dochdzi ke zvysSené
dotaci latek z raselini§t’ do vodniho toku. Celkovd maximalni dotace raSeliniSt’ na vytoku

konkrétn¢ v povodi Rokytky byla zjisténa na 10 % (Kocum et al., 2016).

2.3 Environmentalni a spolecenské dopady organickych latek

Kromé faktorti ovlivitujici zménu a transport organickych latek je vhodné se zminit
1 o jejich dopadech, které mohou mit v ptipad¢ dlouhodobého zvySovani DOC znaéné
environmentalni a socialni disledky. ZvySovani koncentraci DOC muze mit rozséhlé
dopady na sladkovodni biotu, kvalitu pitné vody, pobiezni a motské ekosystémy a uhlikovou
bilanci (Evans et al., 2005). Vyznamné zvySeni koncentraci také vede k sekundarni
degradaci Zivotniho prostfedi, protoZze DOC mobilizuje kovy a zne€ist'ujici latky, omezuje
pronikédni svétla a ma potencidl produkovat karcinogenni slouceniny (Kneale et al., 1999).
DOC navic obsahuje velky podil huminovych latek, tudiz zvySujici se koncentrace vazné
ovliviiuji kvalitu vody, protoZze vyznamné méni jeji vlastnosti. Zmény spocivaji v barvé ¢i
chuti vody (Mitchel, 1990). Jednim z ucinnych zplsobii sniZzovani koncentraci DOC
a dalsich latek, a tim padem sniZeni zabarveni vod, je tzv. blokovany odtok, ktery dokaze
uspésné snizit hodnoty DOC, a poté i barvu vody pfiblizné o 60 % az 70 % (Wallege et al.,
2006). Asi nejveétsi problém pak zptsobuji upravnam pitné vody. Odstraiiovani DOC z pitné
vody je velmi nékladnd zélezitost (zvySuje se napiiklad spotteba chloru, filtrti apod.). Voda
obohacena o vyssi koncentrace DOC transportuje mikropolutanty a vede k narastim
bakterii, navic piisobi jako prekurzor (chemicka reakce, pii které vznikd jina sloucenina)
béhem chlorace. V kombinaci s chlorem pak muze produkovat karcinogenni slouceniny.
V neposledni fadé se zvySujicimi se koncentracemi DOC dochézi k celkové zméné uhlikové

bilance (Clay, 2009, Fenner et al., 2021, Chowdhury et al., 2009).
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Zvysené koncentrace DOC ovlivituji déle i mnoho chemickych proménnych. To
vyplynulo z prizkumi monitorujici jezera a vodni toky ve Velké Britanii, kde byl
zaznamenan zvyseny transport kovil, zejména pak organického Al. Anorganicky Al oproti
tomu zaznamenal pokles se zvySujicimi se koncentracemi DOC (Patrick et al., 1991).
Vzhledem ke schopnosti DOC ovliviiovat pronikdni svétla, energii, ziviny a toxicitu kovl
ve vodnich tocich Ize s jeho narstajicimi koncentracemi ocekavat i biologické reakce. Zde
se jedna naptiklad o ucCinky toxicity Al na ichtyofaunu a dalsi biotu (Roy et al., 1997,
McCartney et al., 2003).
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3 Metody zkoumani zmén koncentraci organickych latek
v povrchovych vodach

Tato kapitola se zabyva novodobymi studiemi zkoumajicimi zmény koncentraci
organickych latek a jejich uzitymi metodami. Cilem je poukézat na rizné moznosti, ptistupy
a metody zkoumani v oblasti této problematiky v uplynulych letech.

Jeden zmoznych a vsoucasné dobé hojné¢ vyuzivanych pfistupii je pouziti
matematickych modelt. K urceni reakce organickych latek na extrémni srazko-odtokové
udalosti mohou pomoci piedev§im geoprostorové, hydrologické a geochemické modely.
Pomoci nich lze napiiklad stanovit objem zaplavenych mokiadli a nasledné vypocist
koncentrace DOM (Rudolph et al., 2020). K tomu je mozné vyuzit naptiklad povodnovy
model zalozen na GIS (Geograficky informacni systém), ktery je, mimo jiné, moZzno
aplikovat 1 v pfipad¢ kvantifikace ptispévki DOM uvolnénych z riiznych zdrojovych
oblasti. Vysledky modelu mohou byt dale ovéfeny tzv. Bayesianskym sméSovacim
modelem, ktery je uziteCny prave pii urCovani dil¢ich prispévki sledovanych latek z riznych
zdrojovych oblasti (Arend et al., 2015; Bhatia el al., 2011; Rudolph et al., 2020). Touto
problematikou se zabyval Rudolph et al. (2020), v oblasti feky Neuse (moktady) na vychodé
Severni Karoliny béhem vyznamné srazko-odtokové udalosti spojené s hurikdnem Matthew.
Z vysledki vyplyva, ze primarnim zdrojem organické hmoty béhem této udalosti se staly
pravé mokiady. DOC vyplavovany z mokiadii se podilel na 48 % z celkového ro¢niho
transportu a zhruba 16 % DOC se pak dale vyplavovalo po dobu 30 dni po udalosti. Vysledky
také poukazuji na to, Ze ve stfedni Casti sledovaného toku jsou zaznamenina maxima
koncentraci DOC 8. listopadu s tim, ze srazko-odtokova udalost prob¢hla jiz 18. fijna. Poté
nasledoval pokles koncentraci, az o 50 % b&hem nasledujicich dvou tydni. Dale studie
potvrzuje jiz vySe n€kolikrat zminénou hypotézu, Ze se zvysujici intenzitou a frekvenci
extrémnich srazko-odtokovych udalosti miize dochéazet ke zvySenému transportu DOM do
vodnich toki. Tyto vyrazné hydrometeorologické udalosti maji dopad na zménu fyzikalné
chemickych vlastnosti toku, pficemz k nejvétsim zméndm dochézi druhy den po srazko-
odtokové udalosti. Toto zjisténi vychazi ze studie Puczko et al. (2020) pro povodi Biata (16.2
km?) protékajici intravilinem mésta Bélostok v severovychodnim Polsku. Studie sledovala
tuto problematiku pomoci Spearmanovy korelacni analyzy, pomoci které¢ je mozné urcit
vztahy mezi proménnymi (kvalita vody, srazky, pritok). Nasledné 1ze vyuzit vicerozmérnou
statistickou metodu, a to analyzu hlavnich komponent (PCA analyza), kterd se uZziva

pfedev§im k vizualizaci a porovnani rozdild kvality vody. Vysledky fyzikalnich
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a chemickych parametri kvality vody v rdmci hydrometeorologickych extrémii byly ve
studii zobrazeny pomoci tzv. skattegrami, které bodové zndzornuji dvé proménné (napf.
hodnota vybrané latky a sucha epizoda), pficemz vztah je nejsilnéjsi tam, kde jsou body
k sobé€ nejblize. Z vysledki je patrné, ze suché epizody mély za nésledek sniZzeni koncentraci
kysliku. Déle suché epizody zvysily koncentrace dusikatych latek na rozdil od vyraznych
srazko-odtokovych udalosti, béhem kterych hodnoty téchto latek spiSe klesaly. V ptipadé
DOC byla situace opacna. Béhem suchého obdobi dochéazelo k poklesiim koncentraci

(akumulace), a naopak béhem srazko-odtokovych udalosti k jejich narastim.
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Obrazek €. 9: Skattegram fyzikalnich a chemickych parametrti kvality vody v povodi Biata
(Polsko) v obdobi hydrometeorologickych extrémt (suché epizody, vyrazné srazko-odtokové
epizody), (Puczko et al., 2020)

Vysveétlivky: EC — konduktivita, Oxygen — kyslik, TN — celkovy dusik, NOs-N — dusicnanovy dusik,
NH;"-N — amonny dusik, TP — celkovy fosfor.

PCA analyza je obecné hojné vyuZivanym a spolehlivym pfistupem z pohledu
monitorovani kvality vody. Napftiklad studie Nguyen et al. (2020) teSici kvalitu vody v Sasku

pouzivala pro vyhodnoceni vysledkli tuto analyzu vcetné¢ Pearsonova korelacniho
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koeficientu. Studie zkoumala celkem 23 parametri kvality vody vcetné¢ celkového
organického uhliku. Vysledky poukazuji na fakt, ze organicky uhlik je ve zvySeném
mnozstvi pfitomen piedevSsim diky pfirozenym rozkladnym procesim organického
materidlu a v Cervnu a zafi nejvice prispiva ke zvysené variabilité kvality vody. Pomoci PCA
analyzy lze také rozlisit vlivy (miru vlivil) jednotlivych faktori, které jsou zodpovédné za
hydrochemické zmény v povodi. Timto se nabyval Lehmann-Konera et al. (2019), ktery tuto
problematiku sledoval v povodi feky Scott (Svalbard). Na zaklad¢ vysledkii z analyzy
hlavnich komponent byly vytyCeny dvé hlavni slozky, které nejvice ovliviiovaly
hydrochemické zmény v povodi. V prvni fad¢ se jednalo o hydrometeorologické vlivy
(predevsim ablace ledu) a v druhém ptipadé nejvice ovliviiovaly hydrochemické zmény toku
biochemické vlivy (geologie, biologické podminky). Déle bylo zjisténo pomoci korela¢niho
koeficientu, Zze zmény fyzikaln¢ chemickych parametri (pH, elektricka vodivost) a DOC
souvisely se zménami teploty vzduchu a prutoku.

Modelovani OC ve vodnim toku je mozno sledovat naptiklad nastrojem Soil and Water
Assessment Tool (SWAT), (Du et al., 2020). SWAT je zalozeny na procesech souvisejicich
s erozi pudy, transportem, dynamikou sedimentil a v ptipad€ uvedenych studii i dynamikou
zmeén fosforu a dusiku (Worku et al., 2017, Shrestha et al., 2018; Wei et al., 2018). Pomoci
tohoto pristupu lze simulovat procesy OC v krajiné i vodnim prostiedi. Slouzi k pochopeni
fyzikalnich, biogeochemickych procest a hnacich sil ovliviiujicich zatiZeni a transport OC
a TOC z vnéjsiho (terestrického) prostredi do vodnich tok. Umoznuje vytvofit zéklad pro
analyzu budoucich zmén chovani sledovanych latek (Du et al., 2018, Malago etl al., 2017;
Shrestha et al., 2018), ke kterym dochéazi vlivem zmény klimatu a extrémnich srazko-
odtokovych udélosti. Nedostatkem tohoto pfistupu je vSak tendence podhodnocovani hodnot
sedimentli, chemického zatiZzeni a odtoku béhem kratkych a intenzivnich bouikovych
udalosti. To nasledné vede k modelové nejistoté, se kterou se musi v tomto ptipadé pocitat
(Mehan et al., 2019, Asadzadeh et al., 2016, Du et al., 2019; Zeiger et al., 2016). Tento
pfistup byl vyuzit naptiklad ve studii Du et al. (2020) v povodi feky Elbow, které je
charakteristické rozmanitou krajinou (lesy, pastviny apod.), proménlivym klimatem
a pomérné velkym prevysenim (1040-3200 m). Pritoky jsou vyznamné ovliviiovany tanim
sne¢hové pokryvky ze Skalistych hor. Vysledky studie ukazuji, ze na dynamiku TOC ma vliv
jarni obdobi spojené s tdnim sne¢hové pokryvky a také letni odtokové epizody, které jsou
hlavni hybnou silou TOC. Také se potvrdilo, Ze terestrické 1 vodni prostiedi (procesy) tidi
dynamiku TOC v povodi, a tudiz je vhodné obé prostfedi integrovat. Do modelu byla

zahrnuta 1 rychlost mineralizace DOC (Kqoc), ktera je ovlivnénd zménou teploty vody. Bylo
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zjisténo, ze za vysSich teplot roste rychlost mineralizace DOC. Na rychlosti pak zavisi
celkova bilance OC, na kterou mimo jiné piisobi rychlost ristu a odumirani fas (ovliviiuje
svétlo, teplota, ziviny). Z toho vyplyva, ze je velmi dilezité pii sledovani dynamiky toku

uhliku v povodi podrobné¢ sledovat teploty vzduchu.
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Obrazek ¢. 10: Simulované primérné mesi¢ni proménné pro povodi Elbow (Alberta) v letech 2001-
2015 (Du et al., 2020)

Vysvetlivky: a) hydrologické proménné a zmeny hodnot TOC, b) kolisani rychlosti mineralizace DOC
(Kaoc) zptisobené zmeénou teploty vodniho toku.

DalSim hojné¢ vyuzivanym pfistupem v rdmci problematiky chovani DOC na
srazko-odtokové udalosti je pfistup uzivajici srazko-odtokovy model Hydrologiska Byrans
Vattenbalansavdelning (HBV). 1 zde zvysledkli jedné ze studii horského povodi
v subarktickém klimatu feky Wolf Creek, Yukon, kde se plidy vyznacuji silnymi
organickymi horizonty, vyplyva jasna vazba zmény koncentraci DOC (naristi) béhem tani
snéhové pokryvky. Tento fakt potvrzuje jak simulovana situace, tak skutecné pozorovani
(Lessels et al., 2015).

Organické latky mohou byt transportovany nejriznéj$imi ,,cestami. Timto se zabyval
Son et al. (2019), jenz pracoval s ekohydrologickym modelem. Kolektiv autorti studoval tyto
zmeény a procesy v zalesnéném povodi (smiseny les) feky Neversink (jihovychod statu New
York, USA) s primérnymi rocnimi srdaZkami 1570 mm a primérnou teplotou vzduchu
5.2 °C. Z vysledka vyplyva, Ze koncentrace DOC vykazuji vysoké hodnoty na jatfe (tani
sné¢hové pokryvky), v 1ét€ 1 na podzim, a naopak nizké hodnoty v zim¢. Dale bylo zjiSténo,
ze HPV a piibfezni zéna hraji velmi dilezitou roli u udélosti s nizkymi pratoky. Protoze
prave tyto dva aspekty napomahaji transportu DOC do vodniho toku i béhem susSich obdobi.

Hojné se vyuzivaji ptistupy zalozené na Mann-Kendallovu testu, linearni regresi ¢i
Pearsonovu korelacnim koeficientu. S Pearsonovym korelacnim koeficientem pracovala
naptiklad Springerova (2019), ktera odhalila nejvétsi zavislost koncentraci DOC na
pritocich v letnim obdobi téméi ve vSech sledovanych povodich. Také Bjérnerds et al.

(2017) analyzoval Casové trendy koncentraci Fe na mnoha povodich v severni Evropé
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a Severni Americe. Zde bylo zji§téno, Ze se oblasti s rostoucimi koncentracemi Fe shodovaly
s oblastmi s rostoucimi hodnotami OC a vyskytem jehli¢natého porostu.

Také je zkouméana mira uvoliiovani ¢i hromadéni latek, coz je dulezité z pohledu
porozumeéni dynamiky zmén toku latek v povodi. Tuto problematiku je mozno fesit pomoci
hmotnostni bilance, kterd dokaze objasnit zminéné procesy (Turner et al., 2006, Day et al.,
2002). Z vysledku studie Etheridge et al. (2015) v povodi feky North v Severni Karoling
vyplyva nasledujici. V ptipad¢ srazko-odtokové udalosti ¢i té€sn€ po jejim uplynuti dochézi
predevsim k uvoliiovani a transportu organickych latek do vodniho toku. U moktadnich
oblasti naopak zprvu dochazi k zadrzovani latek, a to po dobu az deseti dnti.

Z vyse uvedenych studii je patrné, ze v ramci dynamiky zmén koncentraci a transportu
organickych latek je vyuZivano mnoho pfistupt. Casto se vyuZzivaji nejrizngjsi modely
v kombinaci s dal$imi pfistupy. Nicméné pii jejich aplikovani je nutné pocitat s nedostatky
a nejistotami, které pii jejich uziti nastavaji.

3.1 Dynamika zmén parametri a latek v podélném profilu

V soucasné dobé hojné diskutovanou problematikou je dynamika zmén parametrli
a latek v ramci podélnych profil tokd. Jelikoz dynamika zmén DOM, dalSich latek
a parametra kvality vody neni v celém podélném profilu vodniho toku stejna (Ejarque et al.,
2017; Guarch-Ribot et al., 2016, Voss et al., 2015). Dynamika latek v podélnych profilech
ficnich siti ziistava stale neobjasnéna, a to predevsim z diivodu nedostatku dat integrujicich
jejich prostorové a ¢asové rozlozeni (Casas-Ruiz et al., 2020).

Dynamika zmén sledovanych proménnych v podélném profilu zalezi na charakteru
sledovaného tseku vodniho toku. Jednotlivé tiseky toku jsou Casto velmi heterogenni
napiiklad z pohledu land use / land cover, pidniho typu apod. VIiviim land use na dynamiku
zmén toku latek a parametrd kvality vody v dil¢ich usecich vodniho toku se zabyval
naptiklad Eckard et al. (2020). Konkrétné v povodi Willow Slough v rozsahlém udoli (425
km?) Sacramento Valley v severni Kalifornii. Primémé ro¢ni srazky dosahuji 552 mm
a prevlada zde stfedomotiské klima. Podle této studie se v zemédé€lsky vyuzivanych
usecich povodi koncentrace DOC zvySovaly smérem po proudu a nasledné byly tyto zmény
umociiovany srazko-odtokovymi udélostmi. V ramci podélného profilu tak nelze se 100%
jistotou urcit jasny vzorec chovani jednotlivych latek a parametra.

Casoprostorovou dynamiku zmén DOM a DOC v jednotlivych tisecich podélného
profilu sledoval 1 Granados et al. (2020). Vyzkum probihal v pfevazné zalesnéném

a zemeédélsky vyuzivaném povodi feky Furosos (severovychod Pyrenejského poloostrova)
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o rozloze 15.2 km?, s charakteristickym stfedomotskym klimatem. V ramci této studie byla
zkoumana dynamika zmén latek béhem suchych obdobi, jelikoz v jejich pribéhu dochazi
k naruSeni povrchového odtoku a k moznému vzniku tzv. lokdlnich bazénl ¢i zcela
vyschlych useki, kde maji latky specificky charakter (Datry et al., 2016). Pravé v téchto
bazénech dochazi ke zvySovani koncentraci DOM.

Jednim z moznych pftistuptl, jak zkoumat ¢asoprostorovou dynamiku DOM a dalsich
latek v ficnich sitich béhem rlznych srazko-odtokovych epizod, je tzv. Bending DOM
Concept. S timto konceptem pracoval Casas-Ruiz et al. (2020) v povodi feky Fluvia
(severovychod Pyrenejského poloostrova), kde je vétSina plochy povodi pokryta smiSenymi
lesy. Tento koncept dokaze naznacit chovani latek v podélném profilu za bourkovych

udalosti 1 neboutkovych situaci, jak je naznaceno na obrazku ¢. 11.
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Obrazek ¢. 11: Znazornéni konceptu Bending DOM na fece Fluvia (severovychod Spanélska),
(Casas-Ruiz et al., 2020)

Vysvetlivky: A) situace s vyznamnou srazko-odtokovou udalosti (bourka), B) situace bez vyznamné
srazko-odtokové uddlosti.

Na obrazku ¢. 11 znazoriiujici Bending DOM koncept, jsou zobrazeny potencidlni
procesy (podminky), které model vytvofil za boutkovych a neboutkovych situaci. Za

bouikové situace behem zvySeného odtoku se velké mnozstvi terestrického DOM
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transportuje z pidniho prostfedi do vodniho toku. V tomto piipad¢ je fluvidlni sit’ nazvana
jako tzv. passive pipe. Koncentrace DOM i chemicka rozmanitost jsou vysoké a stabilni
podél fi¢niho kontinua. Naproti tomu za nebourkové situace jsou maximalni koncentrace ve
sttedni Casti toku (vyssi dotace diky rozkladu opadu), které se snizuji smérem k usti.
V pramennych oblastech toku jsou koncentrace nizsi, coz mize byt zptisobeno podzemnimi
vodami chudymi na DOM (Raymond et al., 2016, Casas-Ruiz et al., 2020).

Dynamiku zmén naptiklad dusikatych latek, fosforu, teploty, rozpusténého kysliku
(DO), vodivosti a zdkalu feSil vramci podélného profilu Keys et al. (2019). Tuto
problematiku zkoumal v pribéhu zakladniho odtoku a boutkovych udélosti na fece New
River v Zapadni Virginii. Sledované povodi je charakteristické zemédélskou, lesnatou
krajinou a vodni nadrzi na stfednim toku sledované¢ho profilu, kterd vyznamné meénila
dynamiku chovani latek. Vysledky naznacuji, Ze béhem zékladniho odtoku se hodnoty
teploty a vodivosti zvysily smérem po proudu, zatimco zékal a dusikaté latky vyznamné
klesaly (Gsek nad vodni nadrzi). Také je zde patrna ucinnost vodni nadrze, ktera zachytava

vysoké koncentrace n€kterych sledovanych parametri.
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Obrazek €. 12: Vysledky Anselin Local Moran's I statistického testu béhem zakladniho odtoku a
bourkovych situaci (New River, Zapadni Virginie), (Keys et al., 2019)
Vysveétlivky: cervend linie — statisticky vyznamné kladné shluky, modra linie - statisticky vyznamné
zdporné shluky.

Dal$im moZnym pfistupem, jak sledovat chovani parametr a latek v ramci podélného
profilu toku, je koncepéni model fi¢niho kontinua (RCC — River continuum concept),

(Vannote et al., 1980; Hensley et al., 2019a; Mosher et al. 2015). Opakem je koncept
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diskontinuity (SDC — The Serial Discontinuity Concept), ktery pracuje s prerusenim fi¢niho
kontinua (Lavickova, 2012). Vhodnost uziti konceptu RCC a SDC v ramci Casoprostorové
dynamiky zmén latek je mozné zkoumat z pohledu ptitokti ¢1 vodnich nadrzi, kdy je potvrzen
pozitivni vliv diskontinuit (pfitoki, ptehradnich naddrzi) na dynamiku zmén parametri, jako
je naprtiklad specifickd vodivost (SpC), NOs™ a teplota vody (Ensign et al., 2017). Nicmén¢é
tento vztah se mize u jednotlivych parametri a latek v rdmci tseka lisit, a proto nelze
jednoznac¢né urcit vhodnost uziti téchto konceptii (Hensley et al., 2019a). Vliv vstupt na

zménu dynamiky sledovanych latek a parametrti je znazornén na obrazku €. 13.
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Obrazek €. 13: Dynamika zmén métenych parametrt a latek ve sledovaném useku podélného
profilu feky Colorado (Colorado, Utah), (Hensley et al., 2019a)

Vysvetlivky: dynamika zmén parametri b) teploty vody, c) SpC — specifické vodivosti, d) DO, e)
NOs -, f) CDOM — chromoforicka rozpusténa organickda hmota (chromofory — atomové skupiny
v molekuldach organickych latek, které zpiisobuji barevnost slouceniny (Bures, 2013)), g) zakal.

Je patrné, Ze sledovanim dynamiky latek a parametrii v podélném profilu se zabyva
mnoho studii uzivajicich n€kolika pfistupl. Z vySe uvedenych konkrétnich ptipada vSak
vyplyva, ze ur€eni jasného (obecné platného) vzorce chovani latek a parametri v podélném
profilu tokl je téméf nemozné. Odviji se totiz od charakteru sledovaného tiseku. Moznym
pfistupem, jak alespon nastinit vzorec jejich chovani, je porovndvat pomérné¢ homogenni

useky tokt (Hensley et al., 2019b).
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4 Vliv prekondice povodi na zménu koncentraci a transport
organickych latek — uziti hystereznich smycek

Ve vodnich tocich se obecné koncentrace DOC zvysuji s rostoucim pritokem. Tomu
napomahaji predevsim vyrazné srazko-odtokové (bourkové) udalosti, kdy se béhem téchto
udélosti zvysuje nejen pratok, ale také hydrickd konektivita s okolnim prostfedim. Dochézi
ke zvySenému transportu z distalnich (okrajovych) zdroji organické hmoty vcetné biehii
(ptid) bohatych na OC a hyporheické zony (Hood et al., 2006, Fellman et al., 2009).
Hyporheicka zona se nachéazi pod povrchem fi¢niho dna a je vyplnéna poréznimi sedimenty,
podzemnimi vodnimi zdroji a je saturovana vodou z koryta toku (Buriankovd, 2013). Proto
jsou tyto udalosti zodpovédné za vyznamnou ¢ast ro¢niho exportu DOC a dalSich latek
v mnoha povodich (Raymond et al., 2016).

Rostouci koncentrace se zvySujicim se pritokem vSak nemusi byt podminkou, coz
mimo jiné vyplyva z predeslych kapitol. V tomto piipad¢ je dualezité sledovat predevsim
ptedchozi podminky v povodi. Primérné koncentrace DOC mohou byt vySsi za nizsich
odtokovych udalosti a nésledn¢ nizsi béhem nasledujiciho zvysSené¢ho odtoku. V tomto
pfipadé¢ muize hrat roli zvySend hladina podzemni vody a nasledné vycerpani organické
hmoty s pfichodem zvySeného odtoku. Také srazkova udélost mize mit vliv na nizsi
koncentrace organickych latek. To potvrzuje studie Hood et al., 2006, ktera uvadi, ze béhem
prvni boutkové udélosti dojde ke zvyseni koncentraci DOC. V pribéhu néasledujici bourkové
udélosti (3 dny od prvni) se sice také koncentrace DOC zvysi, ne vSak v takové mife.
Dtvodem muZe byt vyplaveni zasob DOC pfi prvni bouikové udalosti a ptipadené fedéni
srazkami (Hood et al., 2006). To poukazuje na dulezitost znalosti piedchozich podminek,
které jsou podstatnym faktorem urcujicim mnozstvi koncentraci a variabilitu exportovaného
uhliku a dalSich latek béhem bouikovych a jinych vyznamnych srazko-odtokovych udalosti
(Westerhoff et al., 2000).

Z diive uvedenych vyzkumt je k dispozici nespocet moznosti a ptistupti, jak sledovat
dynamiku zmén koncentraci a transportu organickych latek. Nicméné¢ tato diplomova préace
se zabyva predev§im pfistupem a tim jsou hysterezni smycky, Pearsoniiv korelacni
koeficient a PCA analyza. Pomoci metody hystereznich smycek lze urcit ¢asoprostorovou
dynamiku zmén latek v povodi naptiklad béhem boutkovych udélosti na zakladé odtoku
a zmén koncentraci v povodi (Wise et al., 2019). Pravé k tomu lze vyuzit metodu tzv.
hystereznich smycek, kdy jejich tvar a smér odrazi predchozi podminky v povodi (Zuecco

et al., 2018). Obecné se hysterezni smycky v hydrologii vétSinou pouZzivaji pro zjisténi
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zavislosti sledovanych proménnych. Jsou hojn€ vyuzivany v ptipad¢ zjisténi doby zpozdéni.
Ptikladem tomu muze byt zavislost DOC a pratoku nebo elektrické konduktivity a pritoku,
jak uvadéji ve svych pracich Springerova (2019) nebo Cano-Paoli et al. (2019) a Sajnarova
(2021).

Hystereze nastava v ptipadé¢, kdyz se vztah koncentraci latek a priitokti nebo jinych
proménnych li§i pfi nastupu, Gstupu ¢i kulminaci srazko-odtokové udalosti (Bowes et al.,
2015). Smycky pak dokazi u¢inn€ zachytit dobu zpozdéni proménnych v reakci na ménici
se prutoky (Chen et al., 2019). Tuto problematiku zkoumal Chen et al. (2019) ve tiech
urbanizovanych povodich feky Lower Willamette na severozapadé¢ Oregonu, kde byla
zjiSténa jasna zmeéna chovani znecist'ujicich latek s ptichodem intenzivni srazkové udalosti.
Pro tuto studii tedy byla vyuZita metoda hystereznich smycek pravé z divodu jasnéjsiho
pochopeni Casoprostorovych vztahii. U hystereznich smycek lze pozorovat nékolik typd,
které se 1isi tvarem, velikosti, sklonem a sméry (Aguilera et al., 2018, Chen et al., 2019).

Jednotlivé typy smycek a jejich charakteristika je blize popsana v ramci obrazku ¢. 14.
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Obrazek ¢. 14: Typy hystereznich smycek (Chen et al., 2019)
Vysvetlivky:

a) Smer hysterezni smycky po sméru hodinovych rucicek, znaci nejvyssi koncentrace latek pred
kulminaci toku. Zdroje transportovanych latek jsou nahromadeéné (sucho) a nachdzi se
v bezprostiedni blizkosti vodniho toku. Nasleduje vyznamné naredeéni (tani snehové pokryvky,
srazky) s poklesem hodnot. Velky prostor uvniti smycky naznacuje vetsi dobu zpozdeni latek.

b) Smer smycky proti sméru hodinovych rucicek, znaci nejvyssi koncentrace latek po kulminaci
toku s pomerné velkym zpozdénim transportu sedimentii.

¢) Komplexni (slozita) smycka ve tvaru osmicky, kde se smér smycky meni ve stredu, znaci
uddlosti, pri kterych se stoupajici a klesajici koncentrace mohou vzajemné krizit. Tudiz je
pFitomna hystereze po (pocatecni zvySeni hodnot latek s pocatkem odtokoveé epizody) i proti
smeru (narust hodnot latek po kulminaci toku a nasledny pokles). Jednou z pricin miize byt
vyCerpani transportovanych latek behem pocdtecniho proplachnuti a nasledny prisun latek
z jinych piidnich vrstev vlivem zmény hladiny podzemni vody.

d) Linearni typ nenaznacuje zadnou hysterezi ani dobu zpozdeni.

e) Rozptyleny typ naznacuje chaotické chovani latek behem sledované udalosti.

Nejnizs§i koncentrace DOC jsou zaznamenany pied ndstupem srazko-odtokové
udalosti, naopak nejvyssi byvaji naméteny kratce po dosazeni kulminace toku. Nasleduje
jejich postupny pokles. Vysledek hysterezni analyzy uzité ke zjiSténi vztahu pratoku

a koncentraci je vtomto piipadé¢ proti sméru hodinovych rucicek. Coz znaci nartist
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koncentraci po dosazeni kulminace s naslednym poklesem (Vaughan et al., 2017). K tomu
dochazi nejcastéji v ptipadé, kdy jsou zdroje latek vzdalenéjsi od vodniho toku, a tudiz je
zde delsi doba transportu nebo v prubéhu pfedchozich podminek nebyla pfitomna zvysSena
odtokova udalost (akumulace organickych latek) (Bowes et al., 2009, Bieroza et al., 2015).
Mezi bouikovymi udalostmi jsou pak casto koncentrace DOC konzistentni i navzdory
odlisnym pratokiim (Vaughan et al., 2017). Naopak hystereze po sméru hodinovych ru¢icek
je pozorovana v fi¢nich systémech, kde se nejvyssi koncentrace DOC, které jsou spojeny se
splachem z bfehovych oblasti bohatych na organickou hmotu a kontaktem s hyporheickou
zonou, vyskytuji béhem vzestupnych pratokii. Nasledné jsou zdroje DOC vycerpany
a s postupujicim odtokem do oblasti s niz§im obsahem DOC (mineralni ptdy) se snizuji
(Fellman et al., 2009, Hood et al., 2006). Toto Casto nastdva v piipad€ vycerpani zdrojl
latek v blizkosti mista monitorovani nebo v ptipadé fedéni srazkami (Bowes et al., 2009;
Bieroza et al., 2015).

S hystereznimi smy¢kami &asteéné pracuje i Springerovd (2019), ktera tuto
problematiku fes$i v experimentdlnich povodich horni Vydry béhem zvySenych pritokil
v ramci odbérovych kampani (Cervenec a zatfi 2016). Ve studii byly vyuzity Ctyfi typy
smycek (typy po sméru, proti sméru rucic¢ek, tvar osmic¢ky a smiSeny typ, kde se méni smér
smycky) v souvislosti se zménami DOC. Vysledky prace naznacuji hysterezi proti sméru

a po sméru hodinovych rucicek.
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Obrazek €. 15: Hysterezni smycka proti sméru hodinovych ruci¢ek zobrazujici vztahy proménnych
DOC, FI' a pritoku béhem bouikovych udalosti (povodi Rio Grande, Nové Mexiko), (Wise et al.,
2019)

Vysvetlivky: levy graf — vztahy koncentraci DOC, FI a pritoku béhem zvysenych odtokovych
uddalosti, pravy graf — hystereze zndazornujici vztah pritoku a koncentraci DOC, kde Sipky
naznacuji smer hystereze proti sméru hodinovych rucicek

! Zdroje DOC mohou byt déleny na zakladé zdrojovych oblasti do ti typd, a to autochtonni DOC
(vodni produkce), alochtonni DOC (suchozemska produkce) a alochtonni DOC uvolnény jeste pied
boutkovou udalosti (Wise et al., 2019; Aitkenhead-Peterson et al., 2003). Autochtonni DOC je

52



Vyse uvedené typy smycek se mohou liSit s land use / land cover v povodi,
zminénymi hydro-klimatickymi podminkami, ale také se sledovanou latkou (Aguilera et al.,
2018). V ramci hystereze se nesleduje pouze vztah pratoku a DOC, ale 1 dalSich jako jsou
naptiklad ionty. Tyto elektricky zaporn¢ nabité Castice ve vétSin€ studii znaci zpocCatku
bourkové udélosti pokles koncentraci vlivem nafedéni a postupem Casu se zvySujicim se
pritokem dochdzi k jejich narGstim. Hysterezni smycky jsou tedy znafeny proti sméru
hodinovych rucicek (Qin et al., 2020). To vSak nemusi byt pravidlem, jak naznacuji vysledky
studie Hood et al. (2006). Ti tuto problematiku sleduji v regionu zapadniho Oregonu
s charakteristickymi suchymi, teplymi léty a chladnymi, vlhkymi zimami. Zde totiz u iontt
dochazelo ptedevsim k hysterezi po sméru hodinovych rucicek.

Pomoci hystereze je mozné urcit i zménu koncentraci dusi¢nand z hlediska land use /
land cover. V ptipadé Vaughan et al. (2017) a Vaughan et al. (2019) jsou tyto latky spolu
s DOC sledovany ve tfech typech povodi. Konkrétné v zemédelsky vyuzivaném povodi
(pastviny), zastavéném a zalesnéném povodi (zapadni svah pohoii Green Mountains).
Vsechna povodi se nachéazeji na severovychodé¢ USA (Vermont). Vysledky naznacuji, Ze
hystereze DOC je obecné proti sméru hodinovych rucicek ve vSech typech povodi. Naopak
u dusi¢nanti prevladaly smycky po sméru hodinovych rucicek predevsim v zalesnéném
a urbanizovaném povodi, to znac¢i snadno vycerpatelny a blizky zdroj dusi¢nand. Hysterezi
proti sméru rucicek pak najdeme v zemédélsky vyuZivaném povodi, coz poukazuje na
pomérné hojné zdroje dusi¢nand. Ze studie také vyplyva, ze zemédélskd povodi maji

vyrazné€ nejvyssi koncentrace DOC a dusi¢nanti béhem boutkovych udalosti.
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Obrazek ¢. 16: Hysterezni smy¢ka nazoriujici vztah pritoku a koncentraci dusi¢nanti (mg N L")
v zemédélsky vyuzivaném povodi toku Hugerford Brook (Vermont), (Vaughan et al., 2017)

obecné chemicky jednodussi a labilngjsi nez alochtonni DOC (Findlay et al., 2003; Kaplan et al.,
2006). V urceni, zda jsou organické latky autochtonni ¢i alochtonni nam pomaha Fluorescen¢ni
metoda (FI). Béhem boutkovych udalosti se hodnoty FI vétSinou snizuji (stavaji se vice
suchozemskymi). Nizké hodnoty FI znaci alochtonni vstupy, které jsou doprovazeny vysSimi
koncentrace DOC. Naopak v pfipad¢ snizujicich se koncentraci DOC se FI hodnoty zvysuji, kdy
nejvy$Sich hodnot dosahuji na konci bouikové udalosti a jsou spise autochtonni (Wise et al., 2019).
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V ptipad¢ dusi¢nanii mohou byt sméry hystereze opét rtizné. To doklad4 naptiklad
Baker et al. (2019) upovodi feky Neuse v Severni Karolin€. Z vysledki opét vyplyva
dulezita role ptfedchoziho stavu povodi, kdy v ptipadé zvysené vlhkosti pudy v povodi jesté
pfed boutkovou udélosti se moznost hystereze proti sméru ruci¢ek zvysuje o 10.3 % pfi
kazdém navySeni vlhkosti o 1 %. Naopak za ptfedchozich suchych podminek, do kterych
vstoupi boutkova udélost, pak dochazi k vétSimu transportu latek jesté pred kulminaci toku.
Hystereze po sméru hodinovych rucic¢ek neni pozorovana za predchozich podminek vlhkosti
pudy > 37 % a hystereze proti sméru rucicek nebyla pozorovédna pii hodnotach < 14 %.
Jednoduse feceno - hystereze ve sméru rucicek je pravdépodobnéjsi za nizsi pudni vlhkosti
a hystereze proti sméru hodinovych rucicek pifi vyssi padni vlhkosti. Problematika
ptedchozich vlhkostnich podminek v povodi je pro tuto préci stézejni, tudiz bude bréna jako

jeden z hlavnich parametrt ovlivitujicich zménu koncentraci a transport latek.
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Obrazek ¢. 17: Boxplot znazornujici vliv pfedchozich podminek vlhkosti ptidy v povodi feky
Neuse (Severni Karolina) na hysterezi po a proti sméru rucicek (dusi¢nany), (Baker et al., 2019)

Zménu koncentraci a transport dusi¢nant (nejen dusi¢nani), které ovliviuji ptedchozi
podminky povodi, je tedy vhodné zkoumat v souvislosti s pfedchozimi vlhkostnimi
podminkami, pidnimi vlastnostmi, intenzitou boutkovych udalosti apod. Urcovani typt
smycek v zavislosti na vlhkostnich podminkach vSak neni vhodné sledovat u vSech latek
a parametrd. Napiiklad u fosforu je toto vhodnéj$i zkoumat v rdmci primérné teploty
vzduchu (Bieroza et al., 2015).

Krom¢ vlhkostnich podminek hraje vyznamnou roli i ptdni typ. V hife propustnych

pudach nastdva okamzitd reakce latek na srazko-odtokovou udalost. Zatimco dobie
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propustné piidy umozni proniknuti latek do hlubSich horizonti a podzemnich vod, coz se
pak nasledné¢ odrazi na vétsi dobé zpozdéni za boutkové udalosti (Shore et al., 2016).

Je tedy ziejmé, ze nelze urcit pfesny vzorec chovani z pohledu typl hystereznich
smycek, jelikoz se jejich charakter odviji od charakteru povodi a sledované latky. Proto se
nasledujici kapitola bude zabyvat charakteristikou zkoumaného experimentalniho povodi

horni Vydry, které je pro tuto diplomovou praci klicové.

55



5 Charakteristika zkoumaného uzemi

Z ptedeslych kapitol vyplyva, ze charakteristika zkoumaného uzemi je nezbytna pro
pochopeni procesii spojenych s dynamickymi zménami koncentraci latek. Proto se tato
kapitola zaméfuje na zdjmové uzemi. Jedna se o experimentalni pramenné povodi KFGG
UK (Katedry fyzické geografie a geoekologie Piirodovédecké fakulty) na horni Vydie, kde
je snahou objasnit vztahy mezi koncentracemi organickych latek a odtokem s ohledem na

hydrologické extrémy.

homi Vydra

CHKO Sumava

%555 NP Sumava

—— krajskd hranice

statni hranice | 50 1(‘10 km
!

Mapa &. 1: Lokalizace experimentalnich povodi v ramei Ceské republiky (DIBAVOD, ArcCR500)
5.1 Experimentalni povodi horni Vydry

Experimentalni povodi horni Vydry se nachdzi v jihozapadnich Cechach v centralni
asti Sumavy, oblasti zvané Modravské plané. Povodi ma charakter nahorni plosiny
s relativné zarovnanym povrchem (stfedni sklon svahti 5.5°), kde se nadmoiské vysky
pohybuji od 977 m n. m. do 1370 m n. m. s nejvys§im bodem Velkd Mokrtivka (1370 m n.
m.). V rdmci expozice svahi ke svétovym stranam pievladaji svahy orientované na zépad,
severozapad a severovychod (Curda et al., 2011). Vyznamnou souéasti tohoto povodi jsou
Sumavska raselinisté, ktera predstavuji jednu ze zakladnich slozek Sumavské biodiverzity
(Soukupova, 1996). Systematicky vyzkum téchto raSeliniSt’ zapocal teprve v nedavné dobé
(Soukupova et al., 2001), kdy byla raselinisté rozdélena na tidolni vrchovisté (nivy) a horské
vrchovisté (slate), (Rudolph, 1929). Zajimavy je pak i samotny vyvoj téchto raselinist,, ktery

zapoéal nejdiive ve vychodni &asti Sumavy pied 13 000 lety v pribéhu stariiho dryasu.
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Raselinisté centralnich ndhornich plani vznikala nejpozdé€ji v preboredlu pied 10 000 lety

(Klecka, 1928).
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Mapa €. 2: Experimentélni povodi horni Vydry a sledovana povodi s odbérnymi profily
(ArcCR500, DIBAVOD)

V povodi horni Vydry se nachézi celkem pé€t experimentalnich povodi se sledovanymi
profily, které jsou pro tuto préaci klicové (mapa ¢. 2). Jsou to Bieznicky potok (BRE),
Cikansky potok (CIK). Déle Javoii potok (JAV) jehoz odbérny profil nalezneme u soutoku
s Tmavym potokem. Ptaci potok (PTA) s automatickym vzorkovacem ISCO, ktery je
zajimavy svym zavérovym profilem nachazejicim se na byvalé hrazi (klauze), kde bylo diive
splavovano dfevo. Poslednim zdjmovym povodim Rokytka (ROK), které je opét

charakteristické hrazi byvalé klauzy. Nachéazeji se zde dva doplikové odbérové profily
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ROK — R1 a ROK — R2. ROK — R1 se nachazi na hornim toku Rokytky (zhruba 400 m od
profilu ROK) tésn¢ pod soutokem dvou pramenti. Tyto prameny maji velmi odliSny
charakter. Jeden je hnédavé zbarveny a vytékd rovnou z raSeliniSt, zatimco druhy vytéka
z lesniho prostiedi (podmécené smrciny, kle€). U profilu ROK — R2 (revitalizace) pak také
vytéka voda zraselinisté. Dilezitou soucésti sledovaného povodi Rokytky jsou dva
automatické vzorkovace ISCO. Jeden se nachazi na profilu ROK-R1 (pfitok) a druhy na
profilu ROK (hraz) (vice kapitola 6.2).

|

gt J):‘ £ L - RN
Obrazek ¢. 18: Odbéry profil CIK Obrazek €. 19: Odbérny profil ROK
(Fraindova, 2020) (viastni fotodokumentace, 2021)

Tabulka €. 1: Vybrané zakladni charakteristiky sledovanych povodi

Sledované povodi Soufadnice Izﬁfllzl]a iﬁg:lé?]y V;?{irﬁfikil_

JAV et 6.34 5.67 1032-1257

ROK (hréz) ‘gg;g; isd 3.82 3.58 1090-1220
ROKpr_OIéi ;‘;ﬁ%ﬁk"w ;13?021 41, §’3,,S'Vf'(’1 0.605 3.51 1090-1108
ROK — Rpfo(fi‘;plnkovy ‘g 032,1567,, > 0.144 3.5 1098-1112
CIK ‘g;g?; iz 2.17 42 1055-1200

PTA ‘ggg;g iz 4.09 5.59 1135-1330

BRE ‘g;g}g ifi 3.55 6 1070-1376

Zdroj: Mapy.cz (2021); ArcCR500; KFGG PiF UK
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5.1.1 Geomorfologické, geologické a ptidni poméry

Vyvoj Sumavského pohotii probihal ve dvou etapach. Prvotni zapocal v pribéhu
variského vrasnéni. Druhd etapa vyvoje nastala v prubéhu alpinského vrasnéni. Zajmova
oblast je charakteristickd nahornimi ploSinami (planémi) ve vySe polozenych nadmotskych
vyskach. Tyto plan¢ vznikaly nejprve v obdobi zarovnavani, béhem kterého vznikla tzv.
parovina, kterd byla nasledné v paleogénu vyzdviZena. Vyznamnou fazi formujici Sumavské
pohoii byly pravé neotektonické pohyby v paleogénu, diky kterym byla celd oblast
vyklenuta a nasledné€ rozldmana a vyzdvihnuta podél zlomii. Celou oblast zdjmového uzemi
muzeme z pohledu geomorfologického ¢lenéni dle Balatky a Kalvody (2006) zaradit do
hercynského systému, subsystému hercynskych poho#i, provincie Ceské vysoginy,
subprovincie Sumavské, oblasti Sumavské hornatiny, celku Sumava a podcelku Sumavské
plané.

Povodi horni Vydry je pestré i z pohledu geologickych pomérti. V experimentalnich
povodich se hojné vyskytuji organické sedimenty (vyznamné u ROK, CIK), dale granity,
migmatit apod. (mapa €. 3).

1 *  odb&mé profily
- | = gledované povodi

— zlom zjistény
—— zlom pfedpoklddany
- zlom zakryty
granit {(misty porfyricky)

>
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granit aZz granaodiorit
| granitovy porfyr
| g tonalit (granitoid)
g \ migmatit
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pararula

\\ 1K | pararula (misty s cordieritem)

biotit-muskoviticka pararula

|
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] | \ é’TA svahové kamenité aZ blokové sedimenty
i : svahové hlinitokamenité a kamenitohlinité sedimenty
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piscité aZ jilovité hliny
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| I |

Mapa &. 3: Geologicka mapa povodi horni Vydry (CGS, 2021, ArcCR500)
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Pidni poméry hraji vyznamnou roli z pohledu srazko-odtokovych charakteristik
v souvislosti s infiltraci, odtokem a dalSimi procesy spojenymi s dynamickymi zménami
organickych latek (Netopil, 1984). Soucésti experimentalnich povodich jsou naptiklad
raselinné pudy vrchovistni (organozem), histosoly, humusové podzoly, které jsou typické
pro vyssi nadmotské vysky s vysokymi ronimi thrny srazek ¢i zraselin€lé gleje (Tomasek,
2003; Sefrna, 2004; Némecek et al., 2001; Vicek et al., 2012). Nivy toki relativné husté fi¢ni
sité jsou tvofeny predevsim raselino-humoznimi gleji (Sefina, 2004).

Obecné jsou zdejsi pudy typické malou retenéni schopnosti a vysokou infiltracni
rychlosti, coz podporuje rychly odtok srazkové vody do vodnich tokt. Pidy se vyznacuji
nepfili§ hlubokym piidnim profilem (Curda et al., 2011; Sefina, 2004). Vy$e zminéné

vlastnosti jsou jedny z kliCovych pro transport a zménu koncentraci organickych latek.

Tabulka €. 2: Charakteristika sledovanych povodi z hlediska geologickych a ptidnich poméra

Sledované povodi Geologické pomé&ry Pidni poméry
granit, migmatit podzoly (podél vodnich
JAV (organické a nivni tokt gleje)
sedimenty™)
organické sedimenty, histosoly, podzoly
ROK zuly, (pararula, migmatit | (raSeliny do hloubky
a nivni sedimenty®) 7.2 m)
migmatit, organické histosoly, podzoly
CIK i .
sedimenty (granity™)
migmatit, granit, svahové | podzoly (podél vodnich
hlinitokamenité a tokl gleje)
PTA kamenitohlinité
sedimenty (organické
sedimenty)
migmatit, organické a podzoly, okrajove gleje
BRE Lo S
nivni sedimenty (*) a kambizemé¢

Zdroj: CGS (2021); Geoportal CENIA (2019); Kocum et al. (2018); Fraindova et al. (2020);
Neémecek (2002)
Vysvetlivky (*) okrajové — svahové hlinitokamenité a kamenitohlinité sedimenty

5.1.2 Hydro-klimatické poméry

Sledované uzemi se nachdzi na rozhrani kontinentdlniho a oceédnického klimatu.
Pfi¢emz kontinentalita se vice projevuje v ro¢nim chodu teplot a oceanita naopak ve
srazkovych Uhrnech, které jsou pomérné rovnomérné rozlozeny v pribchu celého roku.
Sledované uzemi spada do chladné klimatické oblasti, kterd je podle Quittovy klimatické
klasifikace (Quitt, 1971) oznaCena za klimatickou jednotku C (C3 — C6). Kdppenova
klasifikace pak tuto oblast zatfazuje do klimatického typu Dfc, coz znaci boredlni

kontinentdlni podnebi. Primérné teploty vzduchu v nejchladnéjSim mésici se pohybuji
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kolem -3 °C s tim, ze mohou misty klesat az k -30 °C (mrazové kotliny). Béhem nejteplejsiho
mesice jsou zde pramérné teploty vzduchu okolo 10 °C.

Jak jiz bylo zminéno, svahy jsou zde orientovany prevazné zapadnim smérem, kdy
spolu s pievladajicim zdpadnim a jithozapadnim proudénim (projevuje se prevazné v zimnim
obdobi), se svahy stavaji navétrnymi. To zpiisobuje pomérné vydatné srazkové tthrny az
1500 mm/rok (maxima Cerven, ¢ervenec). Diky tomu jsou tyto navétrné orientované polohy
jedny z nejdestivéjsich mist Sumavy (Modrava — pramérné roéni Ghrny srazek okolo 1400
mm, Bieznik — primémé ro¢ni thrny srdzek 1300-1600 mm). Pravé Bfeznik je
v dlouhodobém priméru jednou z nejdestivéjSich lokalit. Naopak nejmensi srazkové uhrny

byvaji obvykle zaznamenany na zavétrnych polohach pohoti (Borova Lada, Nové Hutg).
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Graf €. 1: Primérné mési¢ni teploty a uhrny srazek za obdobi 2010-2021, povodi Bieznického
potoka (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Tabulka €. 3: Vybrané hydrologické charakteristiky sledovanych povodi (2014-2020)

. Délka Hustota Primémy | Specificky Maximalni
Sledované , wixo oy o o

, vodniho Fiéni sité pratok odtok pratok

povodi | i tkm] | [kmkm?] | [mis'] | [Ls'km?] | [Ls'km?]
JAV 2.86 2.69 0.240 35.49 9.89
ROK 0.86 3.20 0.150 32.40 3.42
CIK 1.61 0.71 0.077 24.88 1.34
PTA 2.14 1.97 0.115 28.06 2.00
BRE 2.54 2.34 0.095 31.50 1.65

Zdroj dat: KFGG PrF UK

Jelikoz se z4jmova povodi nachéazi v oblasti, kde zimni obdobi trvéa az 5 mésict, nelze
opomenout sné¢hove srazky, které tvoti na Brezniku zhruba 40 % z celkovych rocnich thrnt
srazek. Sne¢hova pokryvka se zde miize objevit jiz od poloviny zaii a misty setrvava az do
kvétna (Chabera, 1987; Tolasz et al., 2007, Brazdil, 1986, Albrecht et al., 2003, Kubicek

2006, Andera et al., 2003). Pro zajmové uzemi je charakteristicky sn€¢hovo-destovy
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odtokovy rezim. Tani snéhové pokryvky vyrazné dotuje odtokovy rezim, a to predevsim
v poloviné prosince (obleva) s pfichodem jihozapadniho proudéni vzduchu a na jafe
(duben). Naopak v tnoru je dotace sn¢hu na odtok minimalni, jelikoz dochazi k akumulaci

sne¢hové pokryvky (Mika, 2019).
5.1.3 Vegeta¢ni poméry

Z pohledu vegetacnich pomértu je zajmové povodi pomérné hojné zalesnéno, diky
tomu pak v rdmci odtoku hraje vyznamnou roli i zvySend intercepce. Z hlediska krajinného
pokryvu zde dominuji predevsim smrky, dale buky a jedle. V poslednich letech pfibyva
ploch postizenych kiirovcovou kalamitou, coz ma dopad predev§im na smrkové porosty (Su
et al., 2017). Odlesnéni pak ovliviiuje napiiklad odtokovy rezim ¢i erozni procesy (Hais,
2008 a, b). Vyskytuji se zde raselinisté vrchovistniho typu, ktera jsou dominantou celého
NP Sumava (Curda, 2011). Vrchovisté se vyznacuji specifickou florou s raseliniky, mechy
¢i ostiicemi. V jejich bezprostiednim okoli 1ze nalézt zakrslou vegetaci v podobé btiz ¢i
borovic. Dale se zde vyskytuji vrchovisté horského typu s podmacenymi smréinami (Vicek
et al., 2012). Také zde nalezneme vrchoviStni kle¢ a travinné ekosystémy v podobé
mezofilnich a alpinskych luk (Pliva, 1987; AOPK, 2013 - KVES).

Nasledujici mapové vystupy (mapy ¢. 4-8) zndzoriuji krajinny pokryv péti
sledovanych povodi. Podkladem pro mapové vystupy byla konsolidovana vrstva ekosystémi
(KVES) (AOPK, 2013), vrstva lesnich typtt CR (UHUL, 2022) a ortofoto mapa CR (2018)
(CUZK, 2018).

N
® odbérné profily
— vodni tok A
bukova smréina
podmacena smréina
I raselinna smréina
vrchovidtni smréina /
vrchovistni raselinisté a prameniste |
(vrchovistni kle€)
I raselinna jezirka )
hospodarskeé louky /
mezofilni louky T
B nesouvisla méstska zastavba \\.I
[ ndmecké tzemi

Mapa &. 4: Krajinny pokryv povodi Javoiiho potoka (KVES , 2013; UHUL, 2022; CUZK, 2018
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Mapa ¢. 5: Krajinny pokryv povodi Rokytky
(KVES, 2013; UHUL, 2022; CUZK, 2018)

Mapa ¢. 6: Krajinny pokryv povodi Cikanského
potoka (KVES, 2013; UHUL, 2022; CUZK,
2018)
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Mapa ¢&. 7: Krajinny pokryv povodi Bieznického potoka (KVES, 2013; UHUL, 2022; CUZK, 2018)
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Mapa ¢. 8: Krajinny pokryv povodi Ptagiho potoka (KVES, 2013; UHUL, 2022; CUZK,
2018)

Tabulka ¢. 4: Procentualni zastoupeni jednotlivych typt krajinného pokryvu v ramci sledovanych
ovodi

Krajinny pokryv JAV | BRE | ROK | PTA | CIK
Bukova smr¢ina 67.76 X 38.71 X 59.24
Podmacena smréina 17.64 | 21.65 | 1890 | 17.13 | 12.9
Raselinna smréina 7.67 | 61.82 | 16.65 | 71.42 X
Vrchovistni smréina 329 | 974 | 482 | 11.06 | 24.67
Vrchovistni raselinisté a pramenisté (vrchovistni klec) 1.84 | 3.9 |20.41 ]| 0.39 | 3.07
Raselinna jezirka 0.02 | 0.08 | 0.51 X X
Alpinské louky X 0.27 X X X
Mezofilni louky 1.3 2.26 X X 0.12
Hospodatské louky 041 | 0.21 X X X
Nesouvisla méstska zastavba 0.07 | 0.07 X X X

Zdroj: KVES (2013); UHUL (2022); CUZK (2018)

Z mapovych vystupti €. 4-8 a tabulky €. 4 je patrné, Ze v povodi JAV dominuje bukova
smréina (68 % Uizemi), coZ je nejvyssi procentualni zastoupeni tohoto typu pokryvu ze vSech
sledovanych povodi. Povodi Cikénského potoka, je také tvofeno pievazné smréinami
s ptimesi buku (59 %). U tohoto povodi je dale vyznamné procentudlni zastoupeni
vrchovistni smréiny (25 %), kterd se nachazi v bezprostiedni blizkosti vodniho toku. Povodi
PTA ma také velké procentualni zastoupeni raselinné smrciny (71 %). Sledované Gzemi
Bfeznického potoka je typické raselinnou smrcinou, kterd tvoii 62 % uzemi. Déle pak
podmacenou smréinou (22 % Gzemi) a vrchoviStni smréinou (10 % uzemi).

Sledované povodi Rokytky je charakteristické vrchovistnimi raselinisti a pramenisti
s vrchovistni kleci, kterd tvoti 20 % tzemi, coz je nejvice ze vSech povodi. Také se zde
vyskytuje podmacend smréina (19 % tzemi) a raSelinna smréina (17 % tGzemi). Pfevazujicim
typem je vSak bukova smrcina. Objevuje se zde i n€kolik raselinnych jezirek a hloubka

raSeliniS$t’ muze dosahovat az k 7 m.
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Velky problém povodi horni Vydry ptedstavuje kiirovcova kalamita, kterd postihla
velkou ¢ast plochy lesa. Povodi BRE bylo nejvice napadeno kiiroveem v 90. letech 20. stoleti
(kolem 60 % vegetace) s tim, Ze nasledné rostl podil obnoveného lesa. U povodi ROK
naopak dochazelo k nartstu plochy poskozené kiirovcem od roku 2010, kdy v roce 2015
napadené stromy pokryvaly 30 % plochy povodi. U povodi PTA se pak v roce 2014 plocha
zdravého lesa snizila ptiblizn€ pod 50 % (Su et al., 2017; Kocum et al., 2018).
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6 Metody a zdroje dat
6.1 Mapové vystupy

Orienta¢ni mapa povodi a mapa zndzoriujici jednotlivd experimentalni povodi byly
vytvofeny na zakladé dat z Digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD, VUYV)
a ArcCR500 (ARCDATA PRAHA, 2019). Geologickd mapa byla zpracovana pomoci
geologické mapy 1:25 000 z Ceské geologické sluzby (CGS, 2021) a ArcCR500. Zakladnim
podkladem pro mapové vystupy krajinného pokryvu byla konsolidovana vrstva ekosystémil
(KVES) (A0PK, 2013), lesni typy CR (lesnicka typologie) (UHUL, 2022) a ortofoto mapa
CR (2018) (CUZK, 2018). Veskeré mapové vystupy byly vytvofeny v prostiedi ArcMap
10.6.1 (ESRI, 2021).

6.2 Sbér dat v terénu

V pribéhu jednoho hydrologického roku se uskutecni nékolik terénnich vyjezdu,
béhem kterych probihaji odbéry vzorkl vody z odbérnych profili. Odebiraji se do malych
uzaviratelnych 100 ml plastovych lahvicek. Nasledné¢ jsou lahvicky se vzorky
transportovany v tmavém chladicim boxu. Pfed analyzovanim v laboratofi jsou vzorky
uchovavany ve zmrzlém stavu. Vzorky odebirané manualné jsou v této diplomové praci
nazyvany jako kampané (reprezentuji jednotlivd ro¢ni obdobi). Kromé odbéru vzorkl se
v terénu na odbérnych profilech soucasné méfi priutok, ktery je méfen ultrazvukovym
ptistrojem Flow Tracker (SONTEK). Nékteré profily maji své vlastni automatické stanice,
které jsou vybaveny ultrazvukovymi hladinoméry a pfistroji metficimi kontinudlné vysku
hladiny toku (v desetiminutovém kroku). Tyto stanice jsou umistény na profilech PTA, BRE,
ROK, CIK, JAV. Dile se béhem odbérti kampani méfi teplota vody, pH, konduktivita,
rozpustény kyslik pomoci multimetrické sondy (HQ40-D Hach Lange) (obrazek €. 20).

a NS

o i R

Obrazek ¢. 20: Méfeni parametri multimetrickou sondou (Fraindova, 2020)
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Vyznamnou soucasti pro sbér dat v terénu jsou automatické vzorkovace ISCO, které
dokézi 1épe posoudit potencialni fyzikalni (zakaleni, pevné ¢astice), chemické a biologické
zmény béhem srazko-odtokovych udalosti v Case (Zhang et al., 2008; Moraetis et al., 2010,
Ramos et al., 2015, Delpla et al., 2011). Vzorkovace nalezneme na profilech PTA, ROK-
R1 (ptitok) a ROK (na hréazi). Vzorky odebirané automatickym vzorkovacem jsou v této
diplomové préci nazvany jako epizody. Vzorkovace jsou spinany bud’ manualné, nebo samy
reaguji na zmény pratokt a hladiny vody. Automaticky vzorkova¢ na PTA je spinan
manualné pomoci vyslané SMS zpravy s piichodem vyznamné srazko-odtokové udalosti
(suché ¢i vyznamné srazko-odtokové udalosti). Vzorkovac na ROK-R1 odebird vzorky
priblizné od ¢ervna do fijna (zalezi na prutoku). V dobé nizkych pritokl vzorkovaé odebira
v ptipadé, kdy je vodni stav do 28 cm po proteklém objemu 4000 m* a nad 28 cm po 1000
m?>. Novy vzorkovaé ISCO RO (na hrazi) je také spinan manualn& pomoci SMS zpravy.
Vzorkovace dokazi odebrat maximalné 24 vzorki.

Automatické vzorkovace (obrazek ¢. 21) jsou pro tuto diplomovou praci stézejni,
jelikoz umoznuji zjistit dobu zpozdéni koncentraci sledovanych latek za pritokem. Tento
zpusob odbéru vzorkil vody je pomérné hojné vyuzivany s tim, Ze se mohou lisit intervaly
odbért ¢i jsou jinak nastavené prahové hodnoty odbéru v ramci zmén hladiny vody. Jako
v pripad¢ studie Kozak et al. (2019), kde se vzorkovace spusti a odebiraji vzorky, pti zméné

hladiny toku o vice nez 5 cm oproti zakladnimu odtoku.

Obrazek ¢. 21: Automaticky vzorkova¢ ISCO na sledovaném profilu ROK — R1 (viastni
fotodokumentace, 2020; Fraindova, 2020)

Pro vyhodnoceni hydro-klimatickych podminek v pritbé¢hu epizod a jejich prekondic
(ptfedchozi podminky sledované 14 dni pfed epizodou) byla vyuzita data thrnu srazek (P)
a teploty vzduchu ve dvou metrech (T) z meteorologickych stanic KFGG PiF UK

(v desetiminutovém kroku) pro povodi, ve kterych se nachazeji automatické vzorkovace

67



ISCO (ROK, ROK-R1, PTA). Mezi proménné byl zahrnut také pritok (Q). Problematickou
proménnou byly srazky, kdy v Cervenci roku 2021 byl srdzkomér pro povodi ROK ucpany
a pro vyhodnocovani udalosti byla pfevzata data ze srazkomeéru Javoii potok. Také pro
teplotu vzduchu byla pfevzata data za Cerven a ¢ervenec roku 2021 z Javotiho potoka. Data
nebyla k dispozici i v ptipadé€ pritoku pro obdobi 24. 7. — 8. 8. 2021 (ep. ¢. 14 — profil ROK),
jelikoz doSlo k poSkozeni serveru, na kterém se data zaznamendvaji. Pro doplnéni
chybéjicich hodnot byla tudiz vyuzita data z profilu ROK-R1. Nejprve vSak byla provedena
korelace pratokit ROK-R1 a ROK za zvolené¢ obdobi, jejiz hodnoty vychazely velmi vysoké
a kladné (0.929). Nasledné byla pro data pritoku ROK-R1 (hodinova data) pro obdobi 14
dni pted epizodou vytvofena regresni rovnice s mocninnou funkei, pomoci které byly

dopocitany pritoky pro ROK (graf €. 2).

Regrese s mocninnou funkci pro pritok Q na profilu ROK a
ROK-R1, ep. ¢. 14
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Graf ¢. 2: Regrese s mocninnou funkci pro pritok Q na profilu ROK a ROK—-R1 pro obdobi 24. 7.
—8.8.2021 (ep.¢. 14), (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Dalsi dilezita data se tykaji hladiny podzemni vody (HPV), jez zasadné ovlivituje
zmény koncentraci (vyplavovani) a variabilitu organickych latek. V tomto ptipadé€ je sbér
a zpracovavani dat provadeén kolektivné v rdmci vyzkumného tymu hydrologie na KFGG
PiF UK. Vyzkum probihd pouze na experimentalnim povodi Rokytky, které je typické
raSelinisti horského typu. HPV je métena v raseliniSti na péti mistech pomoci tlakovych sond
(2x podmacend smrcina, 2x borovice kle¢, 1x suchopyr (bezlesi)). Tlakové sondy jsou
instalovany zhruba 60 cm pod povrchem a hladina je sledovana v desetiminutovém
intervalu. Vysledné zmétfené hodnoty jsou relativni, prepocitané k nulové hodnoté
predstavujici povrch. Pro ucely této diplomové prace byla vybrana data za stanovisté smrcina
— 2, které se nachazi ptiblizn€ 150 m severozapadné od ISCA Rokytka-ptitok (49°1'17.92"

S., 13°24'50.296" v. d.) (osobni konzultace —Vicek, 2022).
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Posledni sledovanou proménnou je vyska sné¢hové pokryvky (SCE) pro povodi ROK
a PTA (48°59'7.872" s.§., 13°30'32.256" v. d.). Stanice na ROK se dfive nachazela na
stanoviSti o soufadnicich 49°0'59.642" s. §., 13°25'4.757" v. d. (piiblizn¢ 60 m
severovychodné od profilu ROK na hrazi). Toto misto vSak bylo z pohledu povétrnostnich
podminek nepfiznivé, a proto zde stanice fungovala do roku 2020. Nové stanovisté se
momentalné nachazi na soufadnicich 49°0'52.414" s. §., 13°25'5.593" v. d. (pfiblizn¢ 200 m
jihovychodné od profilu ROK na hrazi), kde je vySka sné¢hové pokryvky méfena pomoci

snéhomérného polstare. Data vysky snéhové pokryvky jsou méiena v hodinovém kroku.
6.3 Laboratorni analyza

Odebrané vzorky jsou z terénu piepraveny do laboratote, kde jsou piefiltrovany pies
membranovy filtr 0,45 um a zamrazeny. Analyza DOC se miiZe provadét dvéma zpusoby,
a to bud’ pomoci tvz. vytésiiovaci metody, nebo diferen¢ni metody. Ob& tyto metody jsou
povazovany za rovnocenné. Vytésnovaci metoda pomoci spektrofotometrického pfistroje
byla provadéna pfimo v laboratofi Ekohydrologie KFGG PiF UK. V tomto pfipad¢ byla
prefiltrovana a rozmrazena ¢ast vzorku pipetou pfemisténa do kyvety s ¢inidlem. Dale byl
vzorek premistén do tfepacky a doslo k pfipojeni dalsiho ¢inidla. Cely vzorek byl pak dvé
hodiny zahfivan na 100 °C a nasledné jiz vychladly vyhodnocen pomoci jiZ zminéného
spektrofotometrického piistroje. S touto metodou pracovala Springerovd (2016; 2019).
Pomoci druhé metody, tzv. diferen¢ni, jsou vyhodnocovany vzorky v této diplomové praci.
Diferen¢ni metoda je provadéna pomoci pfistroje Shimadzu TOC analyzatorem (TOC-L
CSH) v Ustavu pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i. Zde jsou vzorky analyzovany od roku
2019.

V ptipadé diferencni metody je vzorek vstfiknut pomoci davkovale do
vysokoteplotniho kobaltového reaktoru, kde je pii vysoké teploté 950 °C veskery organicky
(TC) a anorganicky uhlik (IC) oxidovan na plynny oxid uhli¢ity (CO2) (katalyzator
zabezpecuje, aby oxidace byla uplna). Proud vzduchu nésledn€ nese tyto produkty do
infra¢erveného detektoru, kde je oxid uhli¢ity méten pii vinové délce 4,2 um. Druhy nastiik
vzorku je naopak proveden do nizkoteplotniho kapalinového reaktoru, kde v kyselém
prostiedi pfi laboratorni teploté je veSkery anorganicky uhlik pfeveden na plynny COo.
Nasledné je CO; opét proudem vzduchu transportovan do detektoru. Vysledné¢ TOC se
vypocte jako rozdil TC a IC (Univerzita Palackého v Olomouci — studijni material, 2009,
konzultace Fraindova, 2022).
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Vyhodou diferencni metody je moznot analyzovani velkého poctu vzorkl najednou.
V ptipadé Ustavu pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i., je mozno do analyzatoru TOC—L
CSH umistit az 100 vzorkl najednou. Provadi se zde celkem pét méfeni béhem analyzovani
jedné sady vzorkt, pficemz vyslednd hodnota je udavana jako primér ze tii nejblizsich

métenych hodnot.

.

Obrazek &. 22: TOC-L CSH analyzator Ustavu pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i. (vlastni
fotodokumentace, 2021)

6.4 Pouzité analytické nastroje

6.4.1 Vyhodnoceni variability organického uhliku (doba zpozdéni) s jednotlivymi
proménnymi

V ramci diplomové prace bylo vyhodnoceno celkem 18 epizod véetné prekondic (14
dni pfed sledovanou epizodou), které byly sledovany od roku 2019 do roku 2021. Vzorky
DOC byly odebirany pomoci automatickych vzorkovact ISCO na profilech ROK-R1, PTA

a ROK.
Tabulka €. 5: Ptehled sledovanych epizod a jejich prekondic

Cislo . .
ezgize(;dif Datum epizody Profil (g?g%b\ll?fre,kﬁnglccg)
1 12.8.—21.8.2019 ROK-R1 29.7.-11.8.2019
2 5.6.—11.6.2020 ROK-R1 22.5.—4.6.2020
3 13.6.-29. 6.2020 ROK-R1 30.5.-12.6.2020
4 9.7.-28.7.2020 ROK-R1 25.6.—8.7.2020
5 11.8.—18.8.2020 ROK-R1 28.7.-10.8.2020
6 23.8.-13.9.2020 ROK-R1 9.8.-22.8.2020
7 19.9.-28.9.2020 ROK-R1 5.9.-18.9.2020
8 28.10.— 1. 11. 2020 ROK-R1 14.10. —27. 10. 2020
9 11.3.—-15.3.2021 PTA 25.2.-10.3.2021
10 10.5.—16.5.2021 PTA 26.4.—9.5.2021
11 24.6.—26.6.2021 ROK-R1 10. 6. —23. 6. 2021
12 30.6.—4.7.2021 ROK-R1 16.6.—29. 6.2021
13 2.8.—11.8.2021 ROK-R1 19.7.—1.8.2021
14 7.8.-9.8.2021 ROK 24.7.-6.8.2021
15 16. 8. —24.8.2021 ROK-R1 2.8.—15.8.2021
16 26.8.—27.8.2021 ROK-R1 12.8.—25.8.2021
17 29.9.-19.10. 2021 ROK-R1 15.9.-28.9.2021
18 5.10.-7.10.2021 ROK 21.9.—4.10.2021

Zdroj dat: KFGG PrF UK
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Vyhodnoceni variability koncentraci DOC vramci epizod s jednotlivymi
proménnymi, jako je prutok (Q), teplota vzduchu (T), srazky (P), hladina podzemni vody
(HPV) a vyska sn¢hové pokryvky (SCE), bylo provadéno v prostfedi Microsoft Excel
(Microsoft, 2016). Zde byly u kazdé epizody pro vSechny proménné a organicky uhlik
vypocitany zékladni statistické parametry, jako je primér, maximalni a minimalni hodnoty,
median. Vysledky jsou zobrazeny pomoci tabulek a graft.

Spolu s analyzou a detailnim popisem epizod byla provedena i manualni korekce dat
DOC. Na zéaklad¢ této kontroly byly nékteré odchylené hodnoty DOC z epizod vyloucCeny.
Jednalo se pfevazné o vzorky, u kterych bylo ziejmé, ze doslo k chybé. Za chybu lze
povazovat napiiklad zaménu vzorkl v laboratofi, zdménu pii samotném sbéru lahvicek
z automatického vzorkovace nebo chybu béhem samotného analyzovani vzorki.

Spole¢né jsou Ciselné oznaceny a vyhodnoceny vSechny epizody, ackoliv se nejedna
o profily vramci jednoho experimentalniho povodi. VétSina epizod byla sledovana na
profilu ROK-R1, dale ep. ¢. 9, 10 na Ptac¢im potoce a ¢. 14, 18 na profilu ROK (hraz). Pti
vyhodnocovani vysledki je tedy tfeba brat v potaz charakter povodi, které se 1i8i naptiklad
plochou povodi, pritokem, sklonem, plidnimi a vegetacnimi pom¢ery.
6.4.1.1 Klasifikace epizod na zakladé variability organického uhliku (doba zpoZdéni) pomoci
hystereznich smycek

Na zaklad¢ detailni analyzy dat byly jednotlivé epizody roztazeny do kategorii podle
variability DOC ve vztahu s pritokem (dobé zpozdéni Qmax). Prvni kategorie déli
jednotlivé epizody na zaklad€ variability DOC z pohledu doby zpoZdéni maximalnich
koncentraci DOC (DOCmax) za maximalnim pritokem (Qmax). Druhd kategorie znaci
koncentrace organickych latek bez zpoZzdéni za pritokem, kdy se maximalni koncentrace
DOC dostavily v prubéhu nartstajicich priutokti béhem vzestupné vétve prutokové viny.
Tteti kategorie zahrnuje kombinovany typ epizod se zpoZdénim i1 bez zpozdéni DOCmax za
Qmax. Ctvrta kategorie pak predstavuje koncentrace DOC, které byly sledovany mezi
srazko-odtokovymi udalostmi (klidové obdobi).

Nasledn¢ pro jasnéj$i pochopeni ¢asoprostorovych vztahi, byl tento proces (vztah
DOCmax a Qmax) v ramci kazdé kategorie zobrazen pomoci hystereznich smycek, které se

opiraji zejména o kapitolu ¢. 4 (tabulka €. 6).
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Nejprve vSak byla provedena standardizace dat rozpétim na zéklad¢ vzorce:

xX(t) - X,

u(t) _ ( ) min
Xmax ~— Xmin

t) = Ymi

() = Y(®) = Ymin

max = Ymin
kde x(t) a y(t) vyjadiuji pratok a koncentrace organického uhliku v case (t), Xmin, Xmax, Ymin,
Vmax zna¢i minimalni a maximalni hodnoty priatoku a organického uhliku, v(t) a u(t)
predstavuji normalizované hodnoty pratoku a organického uhliku, které byly vyjadieny
procentualné (Zueco et al., 2016; SU et al., 2017; Springerovd, 2019). Vizualizace
hystereznich smycek byla provedena v programu R v 4.1.3 (R Core Team, 2022).

Tabulka ¢. 6: Typy hystereznich smycek v ramci sledovanych epizod

Typ hysterezni smycky Popis
1. Po sméru hodinovych rucicek DOCmax se  dostavily v prub¢hu
nartistajicich pritokt béhem vzestupné
vétve prutokové viny.

2. Proti sméru hodinovych ruci¢ek Koncentrace DOCmax se dostavily
s Casovym zpozdénim za Qmax.
3. Tvar osmicky Pfitomna je hystereze po (pocate¢ni zvyseni

hodnot latek s pocatkem odtokové epizody)
1 proti sméru hodinovych ruci¢ek (narlst
hodnot latek po kulminaci toku a nésledny
pokles). Pfi¢inou tohoto chovani miize byt
vyCerpani  organickych latek  b&hem
pocateCni srdzko-odtokové udélosti a
nasledny pfisun dal§i organické hmoty
vazané na hladiny podzemni vody.

4. Rozptyleny typ (chaoticky) Chaotické chovani latek béhem sledované
epizody z pohledu pritoku.

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Chen et al. (2019)
6.4.2 Vyhodnoceni zavislosti DOC s jednotlivymi proménnymi v ramci epizod

Zavislost proménnych s koncentracemi DOC za kazdou epizodu byla vyhodnocena
pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu v prostfedi Microsoft excel (Microsoft, 2016).
Diky korelaénimu koeficientu lze zjistit vzdjemny vztah (linedrni zévislost) vybranych
proménnych s koncentracemi DOC. Korela¢ni koeficient se pohybuje v intervalu od -1 do
1, kdy hodnoty blizké koeficientu 1 vyjadiuji kladnou zavislost (pfimou uméru). Koeficient
nabyvajici hodnot blizkych -1 pak znaci nepiimo tmérnou zavislost. V piipadé, kdy jsou
proménné ¢i parametry nezavislé, korelace znac¢i hodnoty blizké 0. Hodnoty korela¢niho
koeficientu jsou vyznamné ovlivnény dobou zpozdéni, které vyplyva z vyhodnoceni
variability organického uhliku s jednotlivymi proménnymi.
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Tabulka ¢. 7: Kategorie sily zavislosti

0.00 - 0.19 velmi slaba
0.20-0.39 slaba
0.40 - 0.59 stfedni
0.60 - 0.79 silna
0.80 - 1.00 velmi silna

Zdroj: upraveno podle Evans (1996)

Dale byla sledovana vramci zavislosti DOC a jednotlivych proménnych také
statistickd vyznamnost (p) pro p — hodnota 0.01 a p — hodnota 0.05. Tento tidaj znamena, Ze
pravdépodobnost, ze by pozorované rozdily mezi vybranymi proménnymi ¢i parametry
vznikly pouze nédhodou, je v ptipadé p=0.05 mensi nez 5 % a v ptipad¢ p=0.01 mensi nez
1%.

6.4.3 Vyhodnoceni vlivu prekondice na mnoZstvi transportovaného DOC v pribéhu
epizod a klasifikace epizod pomoci analyzy hlavnich komponent

Krom¢ vyhodnoceni podminek v pribéhu epizod byly vyhodnoceny i1 ptedchozi
podminky (14 dni pfed sledovanou epizodou). Prekondice zahrnovala opét proménné
pritoku, teploty vzduchu, srazek, HPV a vySky sné¢hové pokryvky pro profily ROK-R1,
ROK a PTA, kde se nachazi automatické vzorkovace ISCO. Vyhodnoceni prekondice bylo
provedeno opét v prostfedi Microsoft Excel (Microsoft, 2016). U téchto proménnych byly
sledovany zakladni statistické parametry stejné jako v ptipad€¢ samotnych epizod.

Vyhodnoceni vlivu prekondice na mnoZstvi transportovaného organického uhliku
v pribehu epizod bylo provedeno pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA — Principal
Component Analysis) v prostiedi XLSTAT (Addinsoft, 2022). Cilem této analyzy je
zjednoduSeni skupin vzajemné korelovanych (linedrné zavislych) proménnych. Plvodni
proménné jsou transformovany na tzv. hlavni komponenty (nové, nekorelované proménné).
U kazdé z hlavnich komponent je ur¢ena mira variability (rozptyl) na zaklad¢, které jsou pak
komponenty sefazeny (od nejvétsiho rozptylu po nejmensi). Tato analyza byla vyuZita,
jelikoz predchozi podminky jsou charakterizovany vicerozmérnymi daty (proménnymi)

(Tonhauserova, 2013, Militky, 2022; Nguyen et al., 2020).

Do prekondice (14 dni pted sledovanou epizodou) byly v ramci PCA analyzy zahrnuty
nasledujici proménné:
- pramérné teploty vzduchu (T) — [°C]
- primérné pritoky (Q) [1.s™!]
- pramérné hodnoty hladiny podzemni vody (HPV) [ptfepocet k povrchu 0, m]

- Uhrny srdzek (P) [mm]
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- prameérnd vyska snéhové pokryvky (SCE) — [cm]

Dale byla do PCA analyzy vlozena ¢isla pozorovanych epizod a jako posledni
kategorizace, pomoci které byly jednotlivé epizody klasifikovany na zékladé mnozstvi
primérnych koncentraci DOC (tabulka. ¢. 8). Kategorie s nizkymi koncentracemi DOC
zahrnuji epizody jejichz primérmé koncentrace DOC se pohybuji v intervalu od 22.25
mg.I" do 38.76 mg.1"!. Kategorie se zvysenymi koncentracemi DOC od 40.77 mg.1"! do 46.64
mg.I"! a kategorie s vysokymi koncentracemi DOC od 48.21 mg.1"! do 55.25 mg.1"".

Tabulka ¢. 8: Kategorizace epizod na zéklad€ primérnych koncentraci DOC

Kategorie €. C. ep. koncentrace DOC [mg.1"]
1 (nizké koncentrace DOC) 18 22.25
10 25.22
9 27.7
4 29.82
3 3291
14 38.76
Pramér 29.44
2 (zvysené koncentrace DOC) 11 40.77
2 44.27
12 45
1 45.37
7 45.56
8 46.48
13 46.64
Primér 44.73
3 (vysoké koncentrace DOC) 5 48.21
16 48.47
6 51.15
15 51.16
17 55.25
Primér 50.85

Zdroj dat: KFGG PrF UK
Vysvetlivky: Cervené vyznacena cisla epizod znaci odlisné profily od profilu ROK-R1 (9, 10 — PTA,
14,18 — ROK)

Vysledek PCA analyzy byl zobrazen pomoci tzv. biplotu, ktery zobrazuje prvni
a druhou hlavni komponentu. Tyto komponenty nahradily pivodni datovy soubor
o 5 proménnych. Dale jsou u biplotu sledovany jednotlivé osy x a y, vztahy mezi
proménnymi, které jsou interpretovany na zakladé¢ whli jednotlivych vektoril, které
ptredstavuji jednotlivé proménné (kvantitativni proménné). V pfipad¢, Ze vektory sviraji thel
90°, je korelace nulova. Pokud je uhel mensi nez 90°, je korelace kladna a v ptipadé thlu

vetsiho nez 90° (180°- korelace -1) je korelace zaporna. Také Ize pozorovat délku vektort,
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kdy dlouha linie zna¢i vysoké zastoupeni dané proménné v prvni a druhé hlavni
komponenté. V ptipad¢ krat$i vzdalenosti vektorové linie jsou informace (proménné) 1épe
reprezentovany v jinych komponentéach. Dale jsou sledovany body ptedstavujici ¢isla epizod
a barvy, které zna¢i &islo kategorie (kvalitativni proménné). Cim mensi je vzdalenost bodi
mezi sebou, tim jsou body vzajemné podobnéjsi a naopak. Jako posledni byl sledovan vztah
vektordl a bodil. Cim bliZze se body nachazi u vektori, tim vice jsou body ovlivnény danou
proménnou.

Na zéklad¢ PCA analyzy byly jednotlivé epizody roziazeny do Ctyi kategorii. Prvni
kategorie znaci epizody s nizkym mnoZzstvim koncentraci DOC ovlivnéné pritoky, hladinou
podzemni vody a vySkou sn€hové pokryvky. Druhd kategorie zahrnuje epizody s nizkym
mnozstvim koncentraci DOC ovlivnéné srazkami. Tteti kategorie pak zahrnuje epizody se
zvySenym a vysokym mnoZstvim koncentraci DOC ovlivnéné sraZkami. Posledni ¢tvrta
kategorie znaci epizody se zvySenym a vysokym mnozstvim koncentraci DOC ovlivnéné
pratokem a hladinou podzemni vody. Mnozstvi koncentraci DOC bylo klasifikovano na
zaklad¢ tabulky ¢. 8. Pro doplnéni byly ke kazdé kategorii vytvoieny tabulky
s konkrétnimi hodnotami charakterizujici jednotlivé proménné zahrnuté v PCA analyze.

I v tomto piipad¢ byly spole¢né¢ vyhodnoceny vSechny epizody, ackoliv se ne vzdy
jednalo o totozné profily (povodi).

6.4.4 Vyhodnoceni vlivu priitoku na mnoZzstvi transportovaného DOC v pribéhu
epizod

V ptipadé vyhodnoceni vlivu pritoku na mnozstvi transportovaného DOC bylo
sledovéno, zda rtizné hodnoty pritoki mohou generovat stejné ¢i odlisné koncentrace DOC,
a to 1 zpohledu jednotlivych pritokovych vin. Pro vyhodnoceni byla vyuzita tabulka
znazoriujici hodnoty maximalnich pratokd (u nékterych epizod bylo sledovano vice
pritokovych maxim) a minimalnich pritoka s pfislusnymi koncentracemi. Vyhodnocovani
tohoto vztahu (procesu) bylo provadéno v prosttedi Microsoft Excel (Microsoft, 2016). Dale
byl sledovan vliv poctu srazko-odtokovych udalosti (dil¢ich pritokovych maxim) v pribéhu

epizod na mnozstvi koncentraci DOC.
6.4.5 Vyhodnoceni zavislosti parametri sledovanych v ramci kampani

Kromé sledovanych epizod, kde jsou vzorky povrchové vody odebirany pomoci
automatickych vzorkovact ISCO, probihaji odbéry povrchovych vod tzv. kampani. Tyto
kampané jsou odebirany ve vySe uvedenych experimentdlnich povodich na celkem sedmi

odbérnych profilech (CIK, BRE, JAV, PTA, ROK, ROK-R1, ROK-R2). V terénu se
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v pribéhu odbéru vzorki méfi 1 dal§i parametry, a to pomoci multimetrické sondy (HQ40-
D Hach Lange). Jedna se o fyzikalné-chemické parametry, jako jsou teplota vody, pH,
konduktivita a rozpustény kyslik. Také je sledovan okamzity pritok, ktery je méfen Flow
Trackerem (SONTEK).

Vzorky z kampani byly analyzovéany od roku 2018 (kvéten) do roku 2022 (tinor) pro
vSechny sledované profily s vyjimkou odbérného profilu ROK-R2, kde v inoru 2022 nebylo
mozné vzorky odebrat. Na zaklad¢ téchto odebranych kampani byla sledovana zavislost
jednotlivych parametru (teplota vody, pH, konduktivita, rozpustény kyslik, pratok) pomoci

Pearsonova korelacniho koeficientu. Vysledky byly posléze zobrazeny korela¢ni mapou.

6.4.6 Vyhodnoceni podobnosti jednotlivych kampani (profili) na zakladé sledovanych
parametrii pomoci PCA analyzy

Vyhodnoceni vlivu parametrii v rdmci kampani na podobnost jednotlivych profilt bylo
provedeno pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA — Principal Component Analysis)
v prostiedi XLSTAT (Addinsoft, 2022). Proménné zde ptedstavovaly primérné hodnoty za
sledované obdobi (2018-2022):

- teplota vody (T) — [°C]

- pH

- elektricka konduktivita (EC) — [uS.cm™]

- rozpustény kyslik (DO) — [mg.1']

- rozpustény organicky uhlik (DOC) — [mg.1""]
- prutok (Q) — [m’.s1]

Pii interpretaci vystupl této analyzy je zohlednén odliSny charakter jednotlivych

povodi, stejné jako u vyhodnocovani epizod.
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7 Vysledky

7.1 Klasifikace epizod na zakladé variability organického uhliku (doba
zpoZzdéni) - hysterezni smycky

Z vysledkl dostupnych studii bylo zjisténo, ze koncentrace DOC velmi pruzné reaguji
na zménu prutoku. Proto byla klasifikace epizod na zaklad¢ variability organického uhliku
(doba zpozdéni) a nasledna kategorizace primarné zalozena na sledovani koncentraci DOC
s prutokem. DalSim faktorem je, Ze v ramci pratoku byla k dispozici veskera data, coz
napiiklad u HPV fici nelze. Soucasné s prutokem byly sledovany i ostatni proménné, které
napomohly vysvétlit dynamické chovani koncentraci DOC.

U kazdé kategorie byl vybran jako vzor vzdy jeden nebo dva piiklady epizod, které
byly detailné¢ charakterizovany. Ostatni epizody (grafy) jsou vloZeny do kapitoly piiloh
(prilohy 1-33). Jednotlivé kategorie také zahrnuji podkapitolu s vybranymi hystereznimi

smyckami, kter¢ ji reprezentuji.
7.1.1 Zpozdéni maximalnich koncentraci DOC za maximem priitoku

Prvni kategorie zahrnuje epizody, béhem kterych koncentrace DOC doséhly svého
maxima po dosazeni maximalnich hodnot pritoku. Pro piehlednost je doba zpozdéni
koncentraci DOC (D. z.) za pritokem znézornéna v grafech spolu s ¢islem viny. Pro pfipad,
kdy v pribéhu epizody nastalo vice prutokovych vin, byly maximalni koncentrace

vybarveny barvou k pfislusné prutokové ving.
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Tabulka ¢. 9: Kategorie epizod podle zpozdéni maximalnich koncentraci DOC za maximalnim
priatokem véetné jednotlivych pritokovych vin a dob zpozdéni

Hlavni ks o . | Datum a ¢as dil¢iho
- o . | Dil¢i pratokové o . Doba
C. ep. aprofil | prutokova . 9 pratokového N
N maximum ¢. . zpozdéni
vina ¢. maxima
1 (ROK-R1) 1 1 31.8.2019,2:50 7 h 10 min
1 26.9. 2020, 4:40 4 h 50 min
2 26.9. 2020, 15:00 50 min
7 (ROK-R1) 1 -
3 26.9. 2020, 18:50 5h 10 min
4 26.9.2020,19:30 | 12 h 30min
1 12.3.2021, 0:10 1 h 40 min
9 (PTA) 1 -
2 12. 3. 2021, 2:00 10 h 10 min
10 (PTA) 1 1 14.5.2021, 0:20 14 h 40 min
13 (ROK-R1) 1 1 5.8.2021, 15:20 1 h 10 min
) 2 2 8.8.2021, 00:00 3h
14 (ROK) 1 1 8.8.2021, 1:40 1 h 10 min
{ 1 22.8.2021, 20:40 1 h 50 min
2 22.8.2021, 23:40 1 h 40 min
15 (ROK-R1) -
2 3 24. 8. 2021, 3:30 4 h 30 min
4 24.8.2021, 11:00 6 h 40 min
1 26. 8. 2021, 21:50 1 h 30 min
16 (ROK-R1) 1
2 27.8.2021,4:10 2h
17 (ROK-R1) 1 1 13.10. 2021, 0:10 1 h 50 min
18 (ROK) 1 1 6.10. 2021, 10:40 1 h 30 min

Zdroj dat: KFGG PrF UK

Vysvetlivky: Tucné zvyraznéné hodnoty znaci nejdelsi dobu zpozdéni v ramci vsech sledovanych
epizod, Cervené zvyraznenda cisla epizod znaci odlisna povodi (profil) — 9, 10 Ptaci potok, 14, 18
profil ROK, hlavni priitokova vina a dilci priitokové maximum - v ramci jedné hlavni pritokové
viny miize nastat vice priitokovych maxim (dilci pritokove maximum)

Epizody, béhem kterych doSlo k ¢asovému zpozdéni DOCmax za Qmax, jsou
charakteristické pfevdzné jednou hlavni pritokovou vinou. U nékterych epizod, jako
napiiklad ep. ¢. 7, mliZe byt soucasti jedné hlavni pritokové viny i vice dil¢ich pritokovych
maxim (tabulka €. 9).

V piipad¢ epizod s vice hlavnimi pritokovymi vinami, jako jsou ep. €. 13 a 15,
probehly hlavni pratokové viny s dostate¢nym casovym odstupem, na to, aby se koncentrace
DOC stihly nahromadit a nasledné s nariistajicim pritokem pruzné reagovat s Casovym
zpozdénim. Doba mezi t€émito hlavnimi pratokovymi vinami byla 2 aZ 3 dny. Roli hraly
1 podminky v pribéhu epizody. Primérna HPV v pribéhu obou epizod byla velmi vysoka
a napomahala tak k transportnim procestim DOC (ep. €. 13 — ptiloha 20, ep. ¢. 15 — graf €.
7). Naopak na celkové thrny srazek byla ep. €. 13 (trvajici 10 dni) chuda (4.70 mm), a tim
padem nedochdzelo k procesu fedéni (ptfiloha 21). To bylo z pohledu variability DOC velmi
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vyznamné u ep. €. 8, kterd trvala celkem 5 dni (celkovy uhrn srazek 72.7 mm), (kapitola
7.1.2). V tomto ptipadé vSak mohlo hrat roli i odliSné rocni obdobi.

Doba zpozdéni maximalnich koncentraci DOC za maximalnimi priitoky se pohybovala
nejcastéji do 2 hodin. U epizod ¢. 1,7, 9, 10 a 15 doslo k v ramci vSech sledovanych epizod
k nejvétsimu Casovému zpozdéni DOCmax za Qmax. VéEtsi doba zpozdéni mohla byt
zpuisobena prave vetSim poctem dil¢ich priatokovych maxim, kterd se ¢asoveé nachazela
velmi blizko u sebe (ep. €. 7, 9, 15). V pribéhu prvnich dil¢ich pritokovych maxim doslo
k vycerpani velkého mnozstvi zasob akumulovanych organickych latek, které se nasledné
s ptichodem dal$ich pritokovych maxim do vodniho toku transportovaly z hlubSich vrstev
raSeliny. Tudiz byla doba zpozdéni vétsi, jelikoz transportni procesy trvaly delsi dobu (delsi
vzdélenost). To je patrné 1 z tabulky ¢. 9, kde doba zpozdéni vétSinou narlsta s poctem
dil¢ich pritokovych maxim.

Ptikladem tomu muze byt ep. ¢. 7 (takulka €. 9), kde béhem jednoho dne (26. 9. 2020)
doslo v pribéhu 15 hodin k n€kolika dil¢im pratokovym maximim (v rdmci jedné hlavni
pritokové viny). Ztabulky ¢. 9 je také patrné, Ze ¢as mezi druhym a tfetim dil¢im
pritokovym maximem u ep. €. 7 €inil 3 hodiny a 50 min (d. z. 5 hodiny a 10 minut) a ¢as
mezi tfetim a ¢tvrtym dil¢im priutokovym maximem ¢inil 40 min (d. z. 12 hodin a 30 minut).
Takto kratké ¢asové intervaly zptsobily, Ze se organické latky u pfedchozich pritokovych
maxim vycerpaly a k naslednému piisunu dalSich latek pak dochéazelo z hlubsich vrstev
raeliny, ktera byla transportovana zvySenou hladinou podzemni vody.

Delsi doba zpozdéni na Pta¢im potoce (ep. €. 9, 10) mohla byt dana ro€nim obdodim
(tani sn¢hové pokryvky, rozmrzani piidy) a podminkami v pribéhu ptedchoziho roku
(akumulace ¢i zvyseny transport DOC). Vliv mohla mit i velikost plochy povodi ¢i délka
vodniho toku, které jsou vétsi a delsi neZ u profilu ROK-R1. V tomto pfipad€ miZe hrat roli
napiiklad delsi doba dotoku vody k profilu.

S vétsim ¢asovym zpozdénim u ep. €. 7 mize souviset 1 prekondice a podminky povodi
v prubéhu epizody, kdy byla primérnd HPV velmi nizka (graf ¢. 4, tabulka ¢. 16), takze
dochdzelo k akumulaci organickych latek ve zvySeném mnoZzstvi. Nasledné se latky
s ptichodem srézko-odtokové udalosti v prib¢hu epizody transportovaly, a jelikoz byly
v povodi naakumulovdny ve velkém mnozstvi, jejich transport trval del$i dobu, nez se
rezervoary vycerpaly. To Ize pozorovat i v ptipad¢€ epizod s jednoduchou pratokovou vinou,
jako u ep. €. 1, kde mohly velké Casové zpozdéni DOCmax za Qmax zpusobit predchozi
podminky bez vyznamné odtokové udalosti (prekondice tabulka €. 16, podminky v pribehu

epizody pfiloha 1-3). Primérny pritok se v pribéhu ptedchozich podminek ep. €. 1
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pohyboval kolem 4.55 L.s! a primémé hodnoty HPV nabyvaly také velmi nizkych hodnot
(-0.258 m). Tyto podminky byly idealni pro akumulaci velkého mnozstvi organickych latek,
jejichz vyplavovani s prichodem srazko-odtokové epizody trvalo delsi dobu. Sussi (klidové)
podminky v pribéhu piredchozich podminek hraji roli i v piipadé samotného nastupu narastt
koncentraci DOC, kdy narast koncentraci DOC muze byt delsi, coz doklada graf
¢. 3 znazornujici prabeh ep. €. 7.

U ep. €. 15 byla doba zpozdéni u posledniho pratokového maxima ptiblizn€ o 6 hodin
kratsi oproti ep. €. 7, coz mohlo byt zplisobeno nasycenym povodim v prubéhu piedchozich
podminek i v priibéhu samotné epizody. Pruimérnd HPV se v dobé 14 dni pted epizodou i po
dobu samotné epizody €. 15 pohybovala ve vysokych hladinach (prekondice tabulka ¢. 17,
podminky v pribchu ep. graf €. 7) a celkové srazkové tihrny v dobé epizody dosahovaly 60
mm (délka ep. 9 dni), (graf ¢. 8). Organické latky v tomto piipadé¢ nemély tak vhodné
podminky pro akumulaci jako u ep. €. 7 ¢i 1, a proto mohla byt doba zpozdéni o néco kratsi.
Nicméné¢ i v piipadé nasyceni povodi mize byt doba zpozdéni delsi. To doklada napiiklad
ep. ¢. 10 na Ptacim potoce, kdy v pritbéhu pifedchozich podminek a celé epizody dochézelo
k tani snéhové pokryvky a priitoky tak dosahovaly velmi vysokych hodnot. V tomto ptipadé
hraje roli zapojeni jednotlivych vrstev raseliny a dostupnost organického materialu.

Zajimavé také je sledovat celkové thrny srazek u epizod zatfazenych do kategorie, kde
se DOCmax dostavilo s asovym zpozdénim za Qmax. Bylo zji§téno, ze epizody zatazené
v ramci vSech epizod v této kategorii byly zjistény u ep €. 7 (78 mm) (graf €. 5) a v rdmci
prekondice u ep. €. 16 (92 mm) (tabulka ¢. 16). Zatimco u nasledujicich kategorii, béhem
kterych nedoslo k ¢asovému zpozdéni DOCmax za Qmax, byly obecné celkové thrny srazek
vy$§i. Nejvyssi thrny srazek v rdmci epizod u téchto kategorii byly zjiStény u ep. €. 5 okolo
94 mm (ptiloha 6) a v rdmci prekondice kolem 120 mm (ep. €. 12 — tabulka ¢. 16). Nicméné
je vhodné brat zietel na délku jednotlivych epizod z pohledu porovnavani uhrnli srazek,
rocniho obdobi a charakeru sledovaného profilu. Ostatni proménné, jako je HPV, teplota
vzduchu ¢i pritok, se v ramci epizod chovaji velmi individudlng, a tudiz rozdily v rdmci

kategorii nejsou tak jasné.
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7.1.1.1 Vzorova epizoda ¢. 7 - 19. 9. - 28. 9. 2020, ROK-R1

Za vzorové epizody byly vybrany ep. ¢. 7 a 15, a to pfedevSim diky rozdilnym

primérnym hodnotam HPV.

Pratok Q a koncentrace DOC, epizoda ¢. 7
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Graf ¢. 3: Pratok Q a koncentrace DOC, epizoda €. 7 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Béhem epizody €. 7 se organické latky chovaly velmi variabilné. V rdmci jedné hlavni
pratokové viny probéhly celkem 4 dil¢i pritokova maxima. Prvni dil¢i pritokové maximum
probghlo 26. 9. 2020 a dosahlo vrcholu ve 4:40 (21.48 1.s™"), v tuto dobu koncentrace DOC
pozvolna nartstaly. Nasledoval nepatrny pokles pratoku, kdy koncentrace DOC stale
nariistaly. DOCmax se dostavily 26. 9. 2020 v 9:30 (45.56 mg.l"!) v dobé nartistajiciho
prittoku druhého dil¢iho priitokového maxima (137.70 1.s™!). Doba zpozdéni DOCmax za
Qmax béhem prvniho dil¢iho priutokového maxima ¢inila 4 hodiny a 50 minut. Nasledoval
pokles koncentraci DOC a zaroveil druhé dil¢i pratokové maximum, které nabyvalo v rdmci
epizody nejvysSich hodnot. Druhé Qmax (druhého dil¢tho maxima) nastalo
26. 9. 2020 v 15:00 (349.93 Ls) a DOCmax 26. 9. 2020 v 16:00 (44.31 mg.I'") v dobé
klesajictho pritoku (345.70 1.s™). Doba zpozdéni zde €inila 50 minut. Tfeti Qmax tietiho
dil¢iho prittokového maxima probéhlo 26. 9. 2020 v 18:50 (342.12 1.s™") a DOCmax 27. 9.
2020 v 0:00 (41.51 mg.I""). Doba zpozdéni ¢inila 5 hodin a 10 minut. Ctvrté Qmax 26. 9.
2020 v 19:30 (344.71 1.s") a DOCmax 27. 7. 2020 v 8:00 (41.87 mg.1'"). Doba zpozdéni byla
12 hodin a 30 minut. Nasledoval pokles pritoku a koncentraci DOC. V zavéru pak probehlo
jesté jedno zvyseni hodnot DOC (28. 9. 2020 ve 4:00), v dobé kdy byl pritok ustaleny (8 l.s°
1, takZe za tento nartist koncentraci jiz nemohl. Projevila se zde spise role HPV (viz graf ¢.

4, vlna ¢. 5).
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Doba zpozdéni DOCmax za Q max u vSech prutokovych maxim byla zplsobena také
pfedchozimi podminkami v pfedchozich 14 dnech, béhem kterych byla HPV velmi nizka
(pramér -0.205 m, tabulka ¢. 16). V pribehu sledované epizody dosahovaly maximalni denni
uhrny srazek 44.4 mm, nicméné tyto srazky na dobu zpozdéni DOC nemély piilis velky vliv

(graf &. 5).

Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 7
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Graf ¢. 4: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 7 (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Primérna denni teplota vzduchu T a denni uhrn srazek P, ep. ¢. 7
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Graf €. 5: Primérna denni teplota vzduchu T a denni Ghrn srazek P, ep. €. 7 (zdroj dat: KFGG PiF
UK)
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7.1.1.2 Vzorova epizoda ¢. 15 - 16. 8. - 24. 8. 2021, ROK-R1

Prutok Q a koncentrace DOC, epizoda ¢. 15
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Graf €. 6: Pritok Q a koncentrace DOC, epizoda €. 15 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Béhem epizody €. 15 probéhly dvé hlavni pritokové viny se Ctyfmi dil¢imi
pritokovymi maximy, na které koncentrace DOC dynamicky zareagovaly. Pocate¢ni
koncentrace spolu s pratokem (16. 8. 2021 - 21. 8. 2021) byly z pohledu celé epizody velmi
nizké. Pohybovaly se v rozmezi okolo 5.78 — 10.56 mg.1"! o pritoku 5.10 Ls™' az 5.84 Ls™.
Prvni diléi pritokové maximum nastalo 22. 8. 2021 ve 20:40 (193.16 ls), na které
zareagovalo DOCmax se zpozdénim 1 hodinu a 50 minut 22. 8. 2021 ve 22:30 (51.16 mg.I’
), vtuto dobu pritok dosahl svého minima mezi dvéma pritokovymi vrcholy
(175.17 1.s™h). Na sniZeni pritoku pruzné zareagovaly i koncentrace. Nasledovalo druhé dil&i
pritokové maximum 22. 8. 2021 ve 23:40 (194.62 1.s™"), na které DOCmax zareagovalo opét
se zpozdénim (1 hodina a 40 minut) 23. 8. 2021 v 1:20 (51.11 mg.1""), kdy jiz priitok klesal
(175.17 Ls™). Posléze se koncentrace DOC drzely stile ve vysokych koncentracich a to
piedevsim diky HPV. Tteti vyrazné niz§i dil¢i pritokové maximum dosahlo Qmax 24. 8.
2021 ve 3:30 (42.27 L.s'") a DOCmax se pro tuto vinu dostavily 24. 8. 2021 v 8:00 (44.61
mg.I""), kdy se pritok jiz snizoval (33.23 Ls™). Ctvrté Qmax se dostavilo 24. 8. v 11:00
(23.25 L.s'') a DOCmax 24. 8. 2021 v 17:40 (46.68 mg.1""). V tomto ptipadé doba zpozdéni
¢inila 6 hodin a 40 minut. Lze fici, ze béhem této epizody se koncentrace DOC chovaly
velmi dynamicky a pritok kopirovaly s ¢asovym zpozdénim.

V pribéhu predchozich podminek a v prvnich dnech epizody byla HPV zvySena (graf
¢. 7, tabulka €. 17). Nicméné prutok n€kolik dni pfed pritokovym maximem béhem epizody

nezaznamenal pfili§ zvySené hodnoty. Proto se mohly organické latky nasledné
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transportovat ve zvySeném mnozstvi a jejich primérné hodnoty dosahovaly velice vysokych

hodnot. V tomto ptipad¢ dobu zpozdéni opét srazkové uhrny natolik neovlivnily (graf €. 8).

Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 15
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Graf ¢. 7: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 15 (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Primérna denni teplota vzduchu T a denni uhrn srazek P, ep. €. 15
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Graf ¢. 8: Primérna denni teplota vzduchu T a denni thrn srazek P, ep. ¢. 15 (zdroj dat: KFGG
PrF UK)

7.1.1.3 Hysterezni smycky — kategorie zpoZdéni maximalnich koncentraci DOC za
maximalnim pritokem

Jelikoz se u této kategorie maximalni koncentrace DOC dostavily s ¢asovym
zpozdénim za maximdalnim priatokem, vychazi u vétSiny epizod hysterezni smycky proti
sméru hodinovych rucicek. Z grafu €. 9 znazornujici vybrané hysterezni smycky ep. €. 1, 9
a 10 je patrné, Ze v prvni fazi smycky se zvySujicim pritokem rostou koncentrace DOC.

Nasledné s klesajicim pratokem koncentrace DOC po urcitou dobu stale rostou (doba
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zpozdéni DOCmax za Qmax) a v posledni fazi hystereze dochazi k poklesu pratoku spolu

s poklesem koncentraci DOC.

Epizoda &. 1 (12.-21. 8. 2019)

Epizoda &. 9 (11.— 15. 3. 2021)
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Graf ¢. 9: Hysterezni smycky ep. €. 1, 9, 10 — kategorie zpozdéni DOCmax za Qmax (zdroj dat:
KFGG PiF UK)

Hysterezni smycky proti sméru hodinovych rucic¢ek vysly u vSech epizod kromé epizod
¢. 7, 13 a 17. Zde hysterezni smycky nevysly v souladu s dostupnou literaturou a u ep. €. 7
a 13 vysla hystereze ve tvaru osmicky a u ep. ¢. 17 vySel rozptyleny (chaoticky) typ

hystereze.
7.1.2 Maximalni koncentrace DOC ¢asové piredbéhly prutokova maxima

Do kategorie maximalnich koncentraci DOC, které se dostavily v pribéhu nariistajicich

priatokli vzestupné vétve priutokové viny, byla zahrnuta pouze epizoda ¢. 8. Jedna se
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o epizodu se dvéma pritokovymi vinami, kdy se maximalni pritok u prvni viny dostavil 29.
10. 2020 ve 12:40 a u druhé s dennim zpozdénim, a to 30. 10. 2020 ve 12:30. K ¢asovému
zpozdéni DOCmax za Qmax s pfichodem srazko-odtokové udalosti béhem epizody nedoslo,
jelikoz zde pravdépodobné hrélo roli fedéni DOC srazkovou vodou a vice pratokovych vin.
Priimérné priitoky v pribéhu epizody dosahovaly zvysenych hodnot (104 1.s™) (graf &. 10)
a celkové srazkové uhrny €inily 72.70 mm (graf ¢. 12). V prabéhu 14 dni pted epizodou byly
primérné pritoky niz§i (14 L.s™) a HPV dosahovala také nizkych hladin (tabulka ¢. 16). To
doklada, ze v pribéhu 14 dnt pied udalosti nedoslo k nijak vyznamné srazko-odtokové
udélosti a koncentrace organickych latek se mohly akumulovat v dostate¢ném mnozstvi.
Tento fakt dokladaji i primérné hodnoty DOC v pritbéhu epizody, které byly po celou dobu
epizody zvysené (45.64 mg.1"!) i b&hem klesajiciho priitoku (po prvni priitokové ving), (graf
¢. 10).

7.1.2.1 Epizoda ¢. 8 - 28. 10. - 1. 11. 2020, ROK-R1

Pritok Q a koncentrace DOC, epizoda ¢. 8
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Graf ¢. 10: Pratok Q a koncentrace DOC, epizoda €. 8 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Béhem ep. ¢. 8 Qmax prvni hlavni pritokové viny nastalo 29. 10. 2020 ve 12:40
(339.56 1.s') a DOCmax 29. 10. 2020 ve 12:00 (46.47 mg.I'") v dob& teprve rostouciho
pritoku (327.03 1.s™). Nasledoval pokles pritoku a mirny pokles koncentraci. Také b&hem
druhé pritokové viny organické latky dosdhly svého maxima v pritbéhu naristajiciho
pritoku (Qmax 30. 10. 2020 ve 12:30, 339.60 1.s’'; DOCmax 30. 10. 2020 ve 2:00, 41.06
mg.I""). Nasledoval pozvolny pokles pritoku az na pocateéni hodnoty. Chaoticky z pohledu

pritoku se chovaly koncentrace DOC tésné za vrcholem druhé hlavni pritokové viny, kdy
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s klesajicim pritokem jejich hodnoty nartstaly (31. 10. 2020 v 6:00). Moznym vysvétlenim
je v tomto pripad¢ vétsi zavislost DOC na HPV, coz dokladé graf €. 11 — vlna €. 4. Z grafu
¢. 12 je patrné, ze v pribchu epizody z hlediska denniho maxima srazek napadlo az 30 mm

srazek (30. 10. 2020), v tomto piipad¢ mély srazky vyznamny vliv na dobu zpozdéni DOC.

Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 8
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Graf ¢. 11: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 8 (zdroj dat: KFGG PiF UK)
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Graf ¢. 12: Primérna denni teplota vzduchu T a denni Ghrn srazek P, ep. €. 8 (zdroj dat: KFGG
PrF UK)
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7.1.2.2 Hysterezni smycky — kategorie maximalni koncentrace DOC ¢asové pi‘edbéhly
priitokova maxima

Smér hysterezni smycky pro tuto kategorii v ramci celé¢ epizody vySel rozptyleny
(chaoticky), coz mohlo byt dano vyskytem vice prutokovych vin. Vzhledem k tomu, ze se
jedné pouze o jednu epizodu v ramci celé kategorie, byly hysterezni smycky rozdéleny do
vice grafil na zdklad¢ jednotlivych prutokovych vin. V tomto ptipadée u kazdé prutokové viny
vysla hystereze po sméru hodinovych rucicek, kterd zna¢i nejvyssi koncentrace latek pied

kulminaci toku.

Epizoda €. 8 (28. 10 - 1. 11. 2020) Epizoda €. 8 - prvni vina
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Graf ¢. 13: Hysterezni smycky ep. ¢. 8 — kategorie maximalnich koncentraci DOC dosazenych
v pribéhu nartistajiciho prutoku (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Z hystereznich smy¢ek zndzornujici prvni a druhou pritokovou vinu ep. ¢. 8 (graf

¢. 13) je patrné, ze s rostoucim pritokem zprvu nariistaji koncentrace DOC. Nasleduje
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pokles koncentraci s rostoucim pritokem a v posledni fazi hysterezni smycky dochazi

k poklesu prutoku a pozvolnému poklesu koncentraci DOC.
7.1.3 Kombinovany typ chovani organickych latek

Tato kategorie zahrnuje kombinaci typu maximalnich koncentraci organickych latek
s Casovym zpozdénim za maximalnim pritokem a zaroven situace, kdy se maximalni
koncentrace DOC (DOCmax) dostavily v prubéhu nartstajicich pratokti béhem vzestupné
vétve prutokové viny. Pro epizody zatazené do této kategorie jsou typické udalosti s vice
hlavnimi pratokovymi vlnami s vice dil¢imi pritokovymi maximi.

Tabulka ¢. 10: Kategorie epizod podle kombinovaného typu chovani organickych latek vcetné
jednotlivych prautokovych vin a dob zpozdéni

Hlavni Dil¢i Datum a ¢as dil¢iho
C. ep. aprofil | pratokova pratokova pratokového maxima D(V)b? .
vina €. maxima ¢. ¢. zpozdéni
2 (ROK-R1) 1 1 7. 6.2020,22:50 lh
2 9.6.2020,17:10 X
2 3 9.6.2020,23:30 1 h 10 min
4 10. 6. 2020, 10:30 X
1 1 15. 8. 2020, 16:50 2 h 50 min
2 17.8.2020, 17:20 1 h 50 min
5 (ROK-RI) 2 3 17. 8. 2020, 21:50 0 h 0 min
18. 8.2020, 11:40
2(3) 4(5) (18:20) X
6 (ROK-R1) 1 1 30. 8. 2020, 0:50 X
2 2 30. 8. 2020, 15:50 4h 10 min
3 3 31.8.2020, 10:10 X
11 (ROK-R1) 1 1 24.6.2021, 0:20 4 h 10 min
5 2 25.6.2021, 9:30 X
3 25.6.2021, 15:40 5h 50 min
12 (ROK-R1) 1 1.7.2021,11:40 1 h 20 min
1 2 1.7.2021, 19:10 X
3 2.7.2021,17:50 X

Zdroje dat: KFGG PrF UK
Vysvetlivky: x — DOCmax casové predbéhly QOmax nebo na Qmax nereagovaly

Tato kategorie je kombinaci podminek a procesu, které zptisobuji dobu zpozdéni
DOCmax za Qmax a podminek, které zptsobuji, ze DOCmax se dostavuji jesté v prubéhu
narUstajicich pratokli vzestupné vétve prutokové viny. Podminky, které zptsobuji dobu
zpozdéni, jsou pfedevS§im piedchozi podminky bez vyznamné srazko-odtokové udalosti.
V ptipad€ piitomnosti sraZko-odtokové udalosti béhem epizody se zpozdéni DOCmax za

Qmax zpravidla dostavuje kviili zvySenému mnozstvi organickych latek transportovanych
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z hlubsich vrstev raselin zpravidla podzemni vodou. Naopak epizody, béhem kterych nebyla
zaznamenana doba zpozdéni, jsou charakteristické bud srazko-odtokovou udalosti
v prub¢hu predchozich podminek, ktera nasytila povodi (vyCerpani organickych latek) nebo
samotnymi srazkami, které koncentrace DOC natedily. Dalsi pfi¢inou miize byt i vice dil¢ich
priatokovych maxim ¢asové blizko u sebe. V tomto ptipad¢ se organické latky nestacily vcas

a v dostatecném mnozstvi opét mobilizovat.

7.1.3.1 Vzorova epizoda ¢. 2 - 5. 6. - 11. 6. 2020, ROK-R1

Pritok Q a koncentrace DOC, epizoda ¢. 2
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Graf ¢. 14: Prutok Q a koncentrace DOC, epizoda €. 2 (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Z grafu C. 14 je zfejmé, Ze v prubchu ep. €. 2 probéhly celkem dvé hlavni pritokové
vilny, které byly charakteristické nckolika dil¢imi pritokovymi maximy. Opakované
dochézelo ke zvySovani a sniZovani koncentraci DOC, jejichZ dynamické chovani bylo dano
variabilitou odtoku. Pritok spolu s koncentracemi DOC zacal narstat dne 5. 6. 2020. Svého
maxima b&hem prvni viny dosahl 7. 6. 2020 ve 22:50 a to 79.52 1.s'. Koncentrace na tento
Qmax reagovaly se zpozdénim a svého maxima doséhly 7. 6. 2020 ve 23:50 o hodnoté 31.63
mg.I"! (doba zpozdéni 1 hodina), kdy priitok jiz mirné klesal (78.33 1.s™"). Toto zpozdéni bylo
zpusobeno piedchozimi podminkami bez vyznamné srazko-odtokové udalosti. To je patrné
z tabulky ¢. 16. Nésledoval pokles priitoku. Na tento pokles zareagovaly mirnym poklesem
1 koncentrace DOC, které vSak vzapéti opét zacaly nartstat. To mohlo byt zpiisobeno prave
pfedchozimi podminkami, kdy primérny pritok v ramci pfedchozich podminek €inil 9.21
1.s a HPV dosahovala nizkych hodnot (-0.170 m). Nasledovala dalsi hlavni priitokova vina,

ktera zahrnovala tfi dil¢i pritokova maxima.
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Na druhé¢ dil¢i pritokové maximum koncentrace DOC nezareagovaly se zpozdénim.
Maxima DOC (9. 6. 2020 v 16:40, 44.28 mg.I'") se dostavily o 30 minut diive nez Qmax
(9.6.2020v 17:10,213.00 1.s ™). To mohlo byt zptisobeno piedchozi priitokovou vinou, diky
které se vyplavila vétSina zasob organickych latek. Dal§im moznym vysvétlenim je fedéni
srazkami, jejich thrny dne 9. 6. 2020 dosahovaly 27.9 mm (graf €. 16).

Treti dil&i pritokové maximum se dostavilo také 9. 6. 2020, ale ve 23:30 (206.69 L.s™).
DOCmax se dostavily jiZ s klesajicim pritokem (202.08 1.s), a to 10. 6. 2020 v 0:40 (38.96
mg.l"). Zde tedy doslo ke zpozdéni koncentraci DOC za pritokem v iadu 1 hodiny
a 10 minut. Ackoliv se tato vlna ¢asové nachazela velmi blizko druhého priutokového
maxima, doslo k ¢asovému zpozdéni DOCmax za Qmax. Casové zpozdéni ovlivnila
ptedchozi dvé pritokova maxima, na kterda DOC reagovaly konstantnim nartistem, a az po
druhém pritokovém maximu koncentrace DOC klesly. S nésledujicim nartistem pritoku
(tfeti vina), pak byly organické latky vyplavovany z hlubsich vrstev raseliny pomoci zvySené
HPV.

Posledni c¢tvrté dil¢i pritokové maximum bylo zaznamenano 10. 6. 2020 v 10:30
(206.69 1.s') a DOCmax 10. 6. 2020 v 8:40 (38.72 mg.l"!) v dob& nartistajiciho priitoku
(190.28 1.s), takze opét DOCmax dosihly maxima jesté pied vrcholem pritokové viny.
Dtivodem bylo vy¢erpani organickych latek béhem predchoziho pritokového maxima, které
se nasledné nestihly znovu akumulovat a transportovat ve vy$§im mnoZstvi. Roli mohlo hrat

také fedéni koncentraci DOC deStovymi srazkami.

Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 2
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Graf ¢. 15: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 2 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
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Primérna denni teplota vzduchu T a denni ihrn srazek P, ep. ¢. 2
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Graf €. 16: Primérnd denni teplota vzduchu T a denni uhrn srazek P, ep. €. 2 (zdroj dat:
KFGG PrF UK)

7.1.3.2 Vzorova epizoda €. 6 - 23. 8. - 13. 9. 2020, ROK-R1

Pritok Q a koncentrace DOC, epizoda ¢. 6
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Graf ¢. 17: Pritok Q a koncentrace DOC, ep. €. 6 (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Pocatecni koncentrace u ep. ¢. 6 (graf ¢. 17) jesté pred nastupem nejvétsi pritokoveé
vlny byly velmi nizké. Jejich hodnoty se dne 23. 8. 2020 pohybovaly okolo 6.78 mg.I"! za
pritoku 5.22 L.s™!. S takto nizkymi koncentracemi se také setkivame po uplynuti priitokové
vlny na konci epizody dne 13.9. 2020 5.01 mg.I"! za pritoku 5.03 L.s!. Tésné pred nastupem
nejvetsi prutokové viny probéhla jest€¢ jedna mensSi (30. 8. 2020), vjejim pribéhu
koncentrace DOC naristaly (v dobé Qmax 35.03 Ls™! koncentrace DOC dosahovaly hodnot
kolem 44 az 45 mg.I""). Nasledné na pokles priitoku koncentrace DOC nezareagovaly a stale

se zvySovaly. To bylo zplisobeno nahromadénim velkého mnozstvi organickych latek, které
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se akumulovaly pted udalosti. Akumulaci napomohla snizend HPV, jejiz primérna hodnota
v pribéhu 14 dni pted epizodou dosahovala -0.170 m (tabulka €. 16). V pfipad¢é nejvétsi
pritokové viny se Qmax dostavilo 30. 8. 2020 v 15:50 (107.43 1.s™") a DOCmax 30. 8. 2020
ve 20:00 (51.15 mg.1") se zpozdénim 4 hodin a 10 minut, kdy jiZ pritok klesal (59.30 1.s™).
S pfichodem pratokové viny nartstaly i hodnoty HPV, které vyznamné napomohly
k transportu DOC (graf ¢. 18). Nasledné se koncentrace zacCaly snizovat. V piipad¢ tieti
pratokové viny, kterd nedosahovala takovych rozmérii jako predchozi (31. 8. 2020, 34.76
1.s7"), koncentrace DOC nezareagovaly a drZely si konstantni hodnoty kolem 45.9 mg.1"!. To
mohlo byt zplisobeno vyc€erpanim koncentraci béhem ptedchozi pritokové viny, kterd
nabyla mnohem vétSich rozméri. Z toho vyplyva, ze prvni vlna nastartovala proces
uvolnovani latek, a naopak tfeti nebyla z pohledu dynamickych zmén koncentraci ptili§
vyznamnd. Dal§im faktem je, Ze vSechny tfi zvySené pritokové udalosti pfisly v pomérné
kratkém Casovém sledu za sebou, takze koncentrace DOC nebyly a nemohly byt schopny
zareagovat na kazdou z nich. V prib¢hu sledované epizody spadlo celkem 50.80 mm srazek
(graf €. 19), které vSak nemély pfili§ velky vliv na dobu zpozdéni z pohledu fedéni jako

naptiklad u ep. ¢. 8.
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Graf ¢. 18: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 6 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
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Primérna denni teplota vzduchu T a denni thrn srazek P, ep. €. 6
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Graf ¢. 19: Primérné denni teplota vzduchu T a denni thrn srazek P, ep. €. 6 (zdroj dat: KFGG
PrF UK)

7.1.3.3 Hysterezni smycky — kategorie kombinovany typ chovani organickych latek

U kombinované kategorie zahrnujici epizody, béhem kterych dochédzelo k ¢asovému
zpozdéni DOCmax za Qmax nebo se DOCmax dostavily jesté v pribehu nartistajicich
priatokti vzestupné vétve pritokové vilny, vyslo nékolik typt hystereznich smycek.

U epizod ¢. 12 a 2 vySel rozptyleny typ hystereze (chaoticky). Hysterezni smycky proti
sméru hodinovych rucicek vysly u ep. €. 6 a 11. Poslednim typem je hysterezni smycka po
sméru hodinovych rucicek, ktera charakterizuje ep. €. 5. U kategorie znacici kombinovany
typ epizod z pohledu variability DOC nelze s jistotou urcit jeden typ hystereznich smycek,
ktery by ji charakterizoval. Dlivodem toho muiZe byt malé mnozstvi epizod, které tato

kategorie zahrnuje.
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Epizoda ¢&. 5 (11.-18. 8. 2020)

Epizoda &. 6 (23. 8. - 13. 9. 2020)
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Graf €. 20: Hysterezni smycky ep. €. 5, 6, 12 — kategorie kombinovaného typu chovani organickych
latek (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Hysterezni smycka (graf ¢. 20) u ep. ¢. 5 vychdzela po sméru hodinovych rucicek,
aCkoliv u této epizody byla sledovdna doba zpozdéni DOCmax za Qmax. Z grafu
znazornujici hysterezi po sméru hodinovych rucic¢ek je patrny rapidni narast koncentraci
DOC v pribéhu nepatrné se zvySujicitho (misty klesajiciho) pritoku. Nasleduje nartst
pratoku s poklesem DOC (obCasné€ 1 nartst). Béhem dalsi faze koncentrace DOC klesaji
s konstantnim pratokem. V posledni fazi pak klesa pritok a koncentrace DOC stiidavé
klesaji a nariistaji. U ep. €. 6 je naopak pozorovana hysterezni smycka proti sméru
hodinovych rucicek. U této epizody probehly celkem tfi pritokové viny, nacez organické
latky zareagovaly se zpozdénim pouze na druhou vlnu s nejvySsimi pritokovymi maximy,
coz pravdépodobné vysvétluje hysterezi proti sméru hodinovych rucicek. Na prvni a treti

pritokovou vinu pak koncentrace DOC nezareagovaly.
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7.1.4 Koncentrace DOC sledované mezi sraZzko-odtokovymi udalostmi (klidové
obdobi)

Vzorky organickych latek se neodebiraly pouze béhem vyznamnych
srazko-odtokovych udalosti, jako tomu bylo u pfedeslych kategorii. Chovéani organickych
latek se sledovalo 1 mezi témito vyznamnymi srazko-odtokovymi udalostmi za pomérné
klidov¢ situace. Tento typ udalosti byl monitorovan za ucelem zjisténi chovani raSelinisté
(organickych latek) v dobé nizké vodnosti, kdy byla nizkd hladina podzemni vody
a nedochazelo k vyznamnym pritokovym vindm. Béhem tohoto obdobi dochézelo
k provzdusiovani raselinist, mineralizaci a zvySené akumulaci organickych latek. Tyto
epizody byly zasazeny do delSiho casového obdobi, aby bylo ziejmé, co se déje
s koncentracemi organickych latek v priabéhu delsiho ¢asového horizontu bez vyznamné
srazko-odtokové udalosti.

Tabulka ¢. 11: Kategorie epizod sledujici DOC mezi srazko-odtokovymi udalostmi véetné
jednotlivych priitokovych vin a dob zpozdéni

C.ep.a Hlavni prutokova | Dil¢i pritokové | Datum a cas dil¢iho Doba
profil vlna €. maximum ¢. pritokového maxima zpozdéni

3 (ROK-R1) 1 1 15. 6.2020, 12:20 X
) 2 20. 6. 2020, 9:20 4 h 20 min

3 20. 6. 2020, 15:50 X

3 4 11.7.2020, 14:15 X
4 (ROK-R1) 1 1 11.7.2020, 14:15 3 h 45 min
2 2 17.7.2020, 3:00 15 h 40 min

Zdroj dat: KFGG PrF UK
Vysvetlivky: x — DOCmax ¢asové predbéhly Qmax nebo na Qmax nereagovaly

7.1.4.1 Epizoda ¢. 3 - 13. 6. -29. 6. 2020, ROK-R1

Epizodu ¢. 3 bychom z pohledu variability DOC (doby zpozdéni) vzhledem k pratoku

zaradili ke kombinované kategorii chovani organickych latek.
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Prutok Q a koncentrace DOC, epizoda ¢. 3
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Graf ¢. 21: Pritok Q a koncentrace DOC, epizoda €. 3 (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Z grafu €. 21 znazornujici ep. €. 3 je patrné, ze v pribéhu epizody probéhlo nékolik
malych pritokovych udalosti, na které koncentrace zareagovaly. Koncentrace DOC
v pribehu epizody nabyvaly pomérné nizkych hodnot, coz mohlo byt ddno velmi nizkymi
prittokovymi maximy, které v piipadé nejvétsi priitokové viny dosahovaly ke 31.53 1.s7!
(prvni vlna 15. 6. 2020). Obecné mizeme fici, Ze se koncentrace pohybovaly v nizSich
hodnotach (primér 21.64 mg.l') nez u predeslych epizod s vyznamnymi priitokovymi
vlnami. NiZ§i koncentrace v pribéhu epizody mohla také zpisobit vyrazna sraZko-odtokova
udalost ze dne 9. 6. 2021, v jejimz pribéhu doslo k vyCerpani vétsSiny zasob dostupnych
organickych latek v povodi. Béhem priitokii 6-7 1.s™!, které v priibéhu epizody prevladaly, se
organické latky pohybovaly od 3 az 9 mgl!. Qmax nejvyssi pritokové viny probéhlo
15.6.2020 ve 12:20 (31.53 mg.I'') a DOCmax 15. 6. 2020 v 11:50 (31.86 mg.I'"). Je ziejmé,
ze DOCmax casové pfedbéhly Qmax, coZ mohlo byt dano vycerpanim velkého mnoZstvi
organickych latek predchozi priitokovou vInou, jejiz maxima ptesahovala 200 l.s!. Dalsim
faktorem miize byt i proces fedéni destovymi srazkami (graf €. 23).

Nasledovala druha a treti dil¢i pritokova vlna, kdy druhé dil¢i pritokové maximum
pfislo 20. 6. 2020 v 9:20 (25.54 1.s™), na které reagovalo DOCmax se zpozdénim 4 hodin
a 20 minut dne 20. 6. 2020 ve 13:40 (32.91 mg.I'"). Toto zpozdéni miize byt vysvétleno
delSim obdobim bez vyrazné odtokové udalosti (5 dni od prvni pritokové viny), béhem
kterého se mohly koncentrace DOC naakumulovat. Tomu mohla dopomoci i snizend hladina
podzemni vody.

Nasledovala dalsi dvé pritokovd maxima, na ktera jiz koncentrace DOC
nezareagovaly. To mohlo byt zpiisobeno piedchozimi pritokovymi vlnami a vyCerpanim
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koncentraci organickych latek z povrchovych vrstev raseliny. Nasledné koncentrace nebyly
transportovany z hlubsich vrstev raseliny, jelikoz HPV byla snizena. Dale by tuto skute¢nost
mohl 1épe vystihovat vétsi pocet odebranych vzorkt, které by nasledné tyto viny

reprezentovaly.

Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 3
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Graf ¢. 22: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 3 (zdroj dat: KFGG PiF UK)
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Graf ¢. 23: Primérna denni teplota vzduchu T a denni Ghrn srazek P, ep. €. 3 (zdroj dat: KFGG
PrF UK)
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7.1.4.2 Epizoda ¢. 4-9.7.-28.7. 2020, ROK-R1

Pritok Q a koncentrace DOC, epizoda ¢. 4
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Graf ¢. 24: Prttok Q a koncentrace DOC, epizoda €. 4 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Z grafu €. 24 je zfetelné, ze organicky uhlik byl v rdmci ep. €. 4 odebran v pribchu
malych vodnosti v del$Sim ¢asovém rozpéti stejn€ jako u ep. €. 3. Vyjimkou bylo maximum
ze dne 12. 7. 2020, které bylo zptsobeno zvySenym prutokem. Hodnoty DOC se bé¢hem
prittoku 5-7 1.s™! pohybovaly okolo 5-6 mg.l"!. Maximalni koncentrace DOC béhem této
epizody byly naméfeny v priibéhu prvni pritokové viny 11. 7. 2020 v 18:00 (40.57 mg.1™")
o prittoku 28.59 L.s™!, ktery v tuto dobu jiz klesal (Qmax 11. 7. 2020 ve 14:15, 65.89 L.s™).
Doba zpozdéni byla vyhodnocena na 3 hodiny a 45 minut. Zpozdéni DOCmax za Qmax
muze byt vysvétleno delSim obdobim bez vyrazné odtokové udalosti, kdy nejblizsi
pritokova vlna probéhla 29. 6. 2020. Vliv mohla mit i sniZend priméma hodnota HPV
v prubehu prekondice (tabulka ¢. 15).

Druh4 zvysena priitokova udélost nastala 17. 7. 2020 s Qmax ve 3:00 (29.46 Ls™)
a DOCmax 17. 7. 2020 v 18:40 (19.64 mg.1"") v dobé& jiz klesajiciho pritoku (6.64 1.s™).
Doba zpozdéni DOCmax za Qmax byla u této pritokové viny nejvyssi za vSechny sledované
epizody (15h 40min). Tak velké zpozdéni mohlo byt dano pomérné velkym poklesem
hladiny podzemni vody, v prubéhu kterého se organické latky naakumulovaly (17. 7. 2020)
(graf €. 25). Také dostate¢ny ¢asovy odstup obou priitokovych vin mohl hrat roli. Na denni
uhrny srazek bylo obdobi mezi t€émito dvéma pritokovymi vinami velmi chudé (maximalni

denni uhrn nastal 15. 7. 2020, 1.4 mm) (graf ¢. 26).
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Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 4
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Graf ¢. 25: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 4 (zdroj dat: KFGG PiF UK)
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Graf €. 26: Primérna denni teplota vzduchu T a denni Ghrn srazek P, ep. €. 4 (zdroj dat: KFGG
P#F UK)

7.1.4.3 Hysterezni smycky — kategorie koncentraci DOC sledovanych mezi srazko-
odtokovymi udalostmi

Hysterezni smycky u kategorie koncentraci DOC sledovanych mezi
srazko-odtokovymi udalostmi vySly u obou epizod ve tvaru osmicky. Tento typ hystereze
muze podle dostupné literatury (kap. €. 4) znacit ptitomnost hystereze po smeru hodinovych
rucicek (pocatecni zvySeni koncentraci organickych latek s pocatkem odtokové epizody)
1 proti sméru hodinovych rucicek (narast hodnot koncentraci organickych latek po kulminaci
toku a nasledny pokles). Hysterezni smycka ve tvaru osmicky vysla i ep. €. 4, ackoliv béhem

epizody DOCmax na Qmax reagovaly se zpozdénim v piipad€ obou pritokovych vin.
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Epizoda €. 3 (13.-29. 6. 2020)
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Graf ¢. 27: Hysterezni smycka ep.
odtokovymi udalostmi (zdroj dat:
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¢. 3 — kategorie koncentraci DOC sledovanych mezi srazko-
KFGG PiF UK)

Hysterezni smycka ep. €. 3 nejprve znacila hysterezi po sméru hodinovych rucicek, coz

znadi fakt, ze DOCmax casové pfedb&hly Qmax. Druhd hystereze v ramci osmicky vysla

také po sméru hodinovych

rucicek, ackoliv v pfipadé druhé pritokové viny doslo

k ¢asovému zpozdéni DOCmax za Qmax. Totozné pak vysla hystereze typu osmicky i u ep.

¢. 4.
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7.2 Vyhodnoceni zavislosti koncentraci organickych latek na ostatnich
proménnych v ramci epizod

Tabulka €. 12: Pearsontiv korelacni koeficient a statistickd vyznamnost pro DOC a jednotlivé
proménné v ramci sledovanych epizod

Profil C. DOC/Q DOC/T DOC/P DOC/HPV DOC/SCE
ep. | [mg.I')/[Ls"] | [mg.1')/[°C] | [mg.1"]/[mm] [mg.I']/[m] [mg.I']/[cm]
ROK-R1| 1 -0.15% 0.24** -0.35%* 0.14%* X
2 0.69%* 0.17** 0.32%** 0.77%* X
3 0.79 0.06 X 0.71%* X
4 0.91 -0.16 0.38** 0.93%* X
5 0.21** 0.37** -0.16%* 0.49%* X
6 0.74 -0.56%* -0.33%* 0.77*%* X
7 0.63** -0.26%* 0.51** 0.68%* X
8 0.61%* 0.02%* 0.40%* 0.53** X
11 0.28** 0.21** -0.22%* 0.32%* X
12 0.91** 0.01** 0.09** 0.83** X
13 0.74 -0.13%* 0.17** 0.93%* X
15 0.57* -0.06** 0.18** 0.90** X
16 0.83%* -0.30** -0.18%* 0.53%* X
17 0.75 -0.62%* -0.43** 0.62%* X
Pramer 0.61 20.07 0.02 0.65 X
Median 0.72 -0.03 0.02 0.70
PTA 9 0.78%* 0.15%* -0.17** -0.55%*
10 0.67** -0.57%* -0.10** 0.43**
Pramér 0.73 -0.21 -0.14 -0.05
Median 0.73 -0.21 -0.14 -0.06
ROK 14 0.86** -0.21%* X 0.69** X
18 0.61%* -0.36** -0.47%* 0.90** X
Primér 0.74 -0.29 -0.47 0.80 X
Median 0.74 -0.29 -0.47 0.80 X

Zdroj dat: KFGG PiF UK

Vysvetlivky: Proménné — priitok (Q), teplota vzduchu (T), srazky (P), hladina podzemni vody (HPV)
a vyska snehové pokryvky (SCE). Tucné zvyraznené hodnoty znaci silnou zavislost (korelacni
koeficient > 0.75), * p hodnota - 0.05, ** p - hodnota 0.01.

Z tabulky ¢. 12 je zifejmé, Ze nejsilngjs$i kladné zavislosti z pohledu veskerych
proménnych se vztahuji na DOC/HPV a DOC/Q. Primérné hodnoty korelace (0.61)
a median (0.72) u DOC/Q na profilu ROK-R1 znaci o néco slabsi zavislost neZ v piipade
DOC/HPV, kde hodnoty priméru ¢ini 0.65 (median 0.70). Stejné tomu tak je i v ramci

profilu ROK. Vztah DOC/SCE lze pozorovat pouze na profilu PTA, kdy byla v rdmci epizod
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ptitomna snéhova pokryvka. Hodnoty korelace dosahuji hodnot -0.53 (ep. €. 9), coz znaci,
ze s tanim sn¢hové pokryvky dochdzi ke zvySenému transportu DOC. Korela¢ni koeficient
u ep. ¢. 10 znaci stiedni, ale kladnou zavislost 0.43. To je zpiisobeno tim, ze tato epizoda
byla sledovana koncem obdobi tani sné¢hové pokryvky (kvéten) a snéhova pokryvka tak
nabyvala i nulovych hodnot. V tomto ptipadé by bylo zapotiebi delsi obdobi pozorovani,
aby se zaporna korelace projevila.

Nejslabsi korelaci s DOC vykazuji proménné teploty vzduchu a srazek. V ptipadé
teploty vzduchu jsou hodnoty korelace s DOC velmi slabé, az stfedni a ve vétsing€ pripadech
zaporné. Nejsilngjsi zavislost DOC/T nalezneme u ep. ¢. 17, kde Pearsontiv korelacni
koeficient dosahuje -0.62. Zavislost DOC/P je také velmi slaba, az stfedni a znaci, jak kladné
tak zaporné korelace. Korelace DOC/P nabyla nejsilnéjSich hodnot u ep. ¢. 18 a to -0.47.

Dale je z tabulky €. 12 patrné, Ze statistickd vyznamnost nabyva nejcastéji hodnot
p 0.01, coz znaci 99 % spolehlivost hodnot neboli 1 % pravdépodobnost, ze by rozdily
parametri a proménnych vznikly ndhodné.

Hodnoty korelacniho koeficientu jednotlivych proménnych s DOC jsou velmi
ovlivnéné variabilitou (dobou zpozdéni) organickych latek. Ta byla sledovana v ptedchozich
kapitolach, ze kterych vyplyva, ze DOCmax se soucasné neobjevuji s Qmax. Byla sledovana
doba zpozdéni DOCmax za Qmax, kterd mohla trvat az 15 hodin nebo DOCmax ¢asové
pfedbehly Qmax. Dalsi moZnosti je, Ze na zvySeny pritok organické latky nezareagovaly.
Podobné podminky nastavaji 1 v ptfipadé HPV, kdy se maximalni koncentrace DOC
nedostavily ve stejnou dobu jako maximalni hodnoty hladiny podzemni vody. Diky této
variabilit¢ DOC hodnoty korela¢niho koeficientu nevychazely silngjsi. Je tedy nutné brat

hodnoty korela¢niho koeficientu s urcitou rezervou.

7.3 Vyhodnoceni vlivu prekondice na mnozstvi transportovaného DOC
v pribéhu epizod — PCA analyza

Vyhodnoceni vlivu prekondice na mnoZstvi transportovaného organického uhliku bylo

provadéno pomoci PCA analyzy. Vysledky pak byly zobrazeny pomoci biplotu (graf ¢. 28).

Tabulka ¢. 13: Hlavni komponenty a jejich variabilita v ramci PCA analyzy

F1 F2 F3 F4 F5
Eigenvalue 2.728 | 1.060 | 0.606 | 0.399 0.208

Variability (%) | 54.558 | 21.193 | 12.119 | 7.970 | 4.160

Cumulative (%) | 54.558 | 75.750 | 87.869 | 95.840 | 100.000

Zdroj dat: KFGG PrF UK
Vysveétlivky: Tucné zvyraznené hodnoty znaci prvni a druhou hlavni komponentu.
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Z tabulky ¢. 13 je patrné, ze prvni komponenta F1 pfedstavuje nejvyssi hodnoty
rozptylu a podili se z 54.60 % na celkové variabilité¢ dat. Druh4d komponenta F2 se ucastni
z 21.19 % na rozptylu vSech dat. Tyto dv€ hlavni komponenty jsou zobrazeny v biplotu na

ose X ay (graf ¢. 28).

Biplot (axes F1 and F2: 75,75 %)
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Graf ¢. 28: Biplot vyhodnoceni vlivu prekondice na mnozstvi koncentraci DOC v pribéhu epizod
(zdroj dat: KFGG PiF UK)

Vysveétlivky: Proménné sledované v pritbéhu predchozich 14 dni pred epizodou: T [°C] - primérnd
teplota vzduchu, Q [1.s”'] priimérny priitok, HPV [piepocet k povrchu 0, m] - priimérna hodnota
hladiny podzemni vody, P [mm] - uhrn srazek, SCE [cm] - priumérna vyska snéhové pokryvky. Body
s Cisly znaci jednotliva cisla epizod. Barvy epizod kategorizaci zaloZenou na mnozstvi priimérnych
koncentraci organickych latek. C. 1 (modrd barva) znaci nizsi koncentrace DOC (do 38.76 mg.l”),
¢. 2 (zelena barva) znaci zvysené koncentrace DOC (do 46.48 mg.I") a ¢. 3 (riZova barva) znaci
velmi vysoké koncentrace DOC (do 55.25 mg.l").

Korelaci jednotlivych proménnych lze z grafu ¢. 28 vypozorovat pomoci uhld, které
sviraji jednotlivé vektory (kvantitativni proménné). Zapornou korelaci nalezneme v ptipadé
vysSky snéhové pokryvky steplotou a srdzkami. Naopak kladna korelace je patrna
u proménné prutoku s proménnou hladiny podzemni vody (HPV). Z pohledu délky vektorti
dosahuji nejkratSich délek vektory znacici proménné srazek a HPV. Tyto proménné jsou
1épe reprezentovany v komponenté F3 a F4.

Nejvetsi shluk bodl (epizod) se nachazi v bezprostiedni blizkosti proménné znacici

uhrny srazek. Znacna je také blizkost ke stfedu jednotlivych proménnych. Tyto epizody jsou
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si vzajemné velice podobné. Jedna se prevazné o epizody zatazené do kategorie 2 a 3.
Vyjimkou jsou epizody €. 3 a 4, které spadaji do kategorie €. 1. Tyto epizody maji sice nizké
pramérné hodnoty koncentraci DOC, ale podle kategorizace na zaklad¢ variability (doby
zpozdéni) byly zafazeny do kategorie, kde jsou organické latky sledovany mezi vyznamnymi
srazko-odtokovymi udalostmi. Zde priitok nebo hladina podzemni vody nehraly z pohledu
podobnosti podle PCA analyzy vyznamnou roli, jako u ostatnich epizod zatfazenych do
kategorie ¢. 1. Béhem epizod spadajici do kategorie 2 a 3 byly hodnoty pramérnych pratokt
v ramci prekondice pomérné nizké oproti epizodam spadajicich do kategorie €. 1. Maximum
bylo dosazeno u ep. ¢. 12 (32.53 L.s”!) (tabulka ¢&. 16). Hladina podzemni vody se pohybovala
nize aznaep. ¢. 13, 15 a 17 (tabulka ¢. 17).

Epizody zatazené do kategorie 1 (niz8i koncentrace DOC) ovliviluji v rdmei prekondice
pfevazné proménné pratoku, HPV a SCE. V piipad¢ prekondice téchto epizod dosahovaly
pramérné prutoky mnohem vyssich hodnot nez v ptipadé epizod zatazenych do kategorie 2
a 3 (tabulka ¢ 14 a 15). Nejvys§i pramémé prutoky byly dosazeny
uep. & 10 (291.98 Ls!). Priimérna hladina podzemni vody v ramci prekondice ep. &. 14 byla
oproti vétsing epizoddm zatfazenych do kategorie 2 a 3 mnohem vyssi (-0.061 m).

Béhem epizod €. 9 a 10 na Ptacim potoce tala sné¢hova pokryvka. U ep. ¢. 10 méla na
mnozstvi organickych latek spiSe vliv proménna pritoku, coz by odpovidalo vzhledem
k tomu, Ze se nachdzime v obdobi kvétna. Béhem epizody i1 prekondice dosahovala minima
vysky snéhové pokryvky k nulovym hodnotdm, zatimco u epizody €. 9 se minimalni vyska
sne¢hové pokryvky pohybovala okolo 39 cm a primérné hodnoty pritoku dosahovaly nizSich
hodnotnezu ep. & 10 (ep. & 9 —85.95 L.s!). Nelze také opomenout na odlisné charakteristiky
povodi Ptaciho potoka (plocha povodi apod.). Primérmé teploty vzduchu byly u kategorie
kterém byly vzorky DOC kategorie 1 odebirany.

Z toho vyplyva, Ze kategorie €. 1 s nizkymi primérnymi koncentracemi DOC béhem
epizody je nejvice ovlivilovana proménnymi, jako je prutok, HPV ¢i SCE s vyjimkou
ep. €. 3 a 4. Hodnoty primérného pritoku jsou u této kategorie zvySené a projevuje se zde
tani sn€hové pokryvky. Co se ty¢e hodnot priimérné teploty vzduchu v pribéhu ptedchozich
podminek, dosahovaly také nizSich hodnot oproti ostatnim kategoriim. Naopak epizody
zatazené do kategorie 2 a 3 (zvySené a vysoké koncentrace DOC) jsou z pohledu prekondice
nejvice ovliviiovany srazkami. S vyjimkou ep. €. 13, 15 a 17, u kterych sice byly v ramci
prekondice primérné prutoky nizké, ale primérnd HPV se nachazela ve vysokych hladinach

a srazkové uthrny byly niz§i oproti ostatnim epizoddm zafazenych do kategorie 2 a 3.
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Z vysledki PCA analyzy také vyplyva, Ze proménna teploty vzduchu ovliviiovala jednotlivé

epizody z pohledu ostatnich proménnych nejméné.

7.4 Klasifikace epizod na zikladé vlivu prekondice na mnozstvi
transportované¢ho DOC

Pomoci PCA analyzy byla vytvoiena kategorizace délici jednotlivé epizody na zakladé

vlivu prekondice na mnozstvi transportovaného DOC do ¢tyt kategorii.

7.4.1 Epizody s nizkym mnoZstvim koncentraci DOC ovlivnéné pritoky, hladinou
podzemni vody a vySkou snéhové pokryvky

Epizody s nizkymi koncentracemi DOC jsou u této kategorie ovliviiovany z pohledu
prekondice pfevazné priitoky, hladinou podzemni vody a vyskou sné¢hové pokryvky (graf
¢. 28, kategorie €. 1)

Tabulka ¢. 14: Hodnoty sledovanych proménnych v ramci prekondice ep. €. 9, 14, 10 a 18 vcetné
primérnych koncentraci DOC v pribéhu epizod

Ep.¢.a | DOC primér | Q praimér | T pramér HPV P suma SCE prumeér
profil [mg.I'"] [1.s] [°C] priamér [m] [mm] [cm]
9 (PTA) 27.70 85.92 -2.24 X 5.66 42.00
10 (PTA) 25.22 291.98 7.72 X 0.00 0.96
14 (ROK) 38.76 113.76 13.16 -0.061 1.20 X
18 (ROK) 22.25 90.48 8.30 -0.110 14.20 X

Zdroj dat: KFGG PrF UK
Vysvetlivky: x — chybéjici data

Do této kategorie spadaji epizody ¢. 9 (PTA), 10 (PTA), 14 (ROK) a 18 (ROK). Pro
zjistény u ep. ¢. 18 (22.25 mg.I'") a naopak nejvyssi u ep &. 14 (38.76 mg.1"!) (tabulka ¢&. 14).
Celkové se primérné hodnoty koncentraci DOC u této kategorie pohybovaly okolo 28.48
mg.l"'. Na takto nizké koncentrace organického uhliku mél vliv charakter pritoku, ktery
u téchto epizod béhem prekondice dosahoval nejvyssich hodnot ze vSech sledovanych
epizod. Jeho nejvyssi priimérné hodnoty byly zaznamenany u ep. ¢. 10 (291.98 1.s™!). Dale
je pro tuto kategorii typické tani snéhové pokryvky. Konkrétné u ep. €. 9 a 10, coZ jsou jediné
epizody charakterizujici jarni obdobi s tanim. Niz§i mnozstvi koncentraci DOC mohla
vyznamné ovlivnit 1 sezonalita, kdy obecné nejnizsi koncentrace DOC nalezneme v zimé
a na jafe a naopak nejvyssi v 1ét€ €1 na podzim. Dalsi faktor mtize hrat i charakter povodi.
Odbérny profil na Ptac¢im potoce se nachazi na dolnim toku povodi stejné jako profil ROK.
V tomto ptipadé je doba dotoku vody do tohoto profilu delsi. Mize zde dochazet k vétsimu

fedéni naptiklad v podobé¢ vzniku sekundéarni hydricke sité. V1iv na mnozstvi DOC v ramci
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Ptaciho potoka ma i dostupnost organického materidlu z pohledu mensiho zastoupeni
raSelinist’.

Nejvyssi primérnd hodnota HPV byla zaznamendna u ep. ¢. 14 (-0.06 m), coz byla
jedna z nejvysSich primérnych hodnot ze vSech sledovanych epizod. V tomto piipadé mél
vSak podle PCA analyzy vétsi vliv na nizké koncentrace DOC priitok. Naopak u ep. ¢. 18
byla primérnd hodnota HPV v priitbéhu piedchozich podminek snizend, takze vétsi vliv na
mnozstvi koncentraci DOC v pritbé¢hu epizody méla také proménna pritoku. Proménné

teploty vzduchu a srazek pro tuto kategorii nemély pfilis velky vyznam.

7.4.2 Epizody s nizkym mnoZstvim koncentraci DOC ovlivnéné srazkami

Do této kategorie jsou zahrnuty epizody s niz§imi koncentracemi DOC. Od ptedchozi
kategorie se lisi tim, Ze vzorky pro tyto epizody byly odebirdny mezi srazko-odtokovymi
udalostmi (klidové obdobi).

Tabulka ¢. 15: Hodnoty sledovanych proménnych v ramci prekondice ep. €. 3 a 4 véetné
primérnych koncentraci DOC v pribéhu epizod

y DOC primér Q primér T primér HPV pramér P suma
Ep. ¢. a profil o
p-c.ap [mg.1'] [Ls] [°C] [m] [mm]
3 (ROK-R1) 3291 26.87 8.96 -0.150 81.20
4 (ROK-R1) 29.82 11.65 13.27 -0.171 61.80

Zdroj dat: KFGG PiF UK

Epizody zatazené do této kategorie (ep. €. 3 a 4) jsou podobné, co se tyce priumernych
hodnot koncentraci DOC, s pfedchozi kategorii. Primérné hodnoty DOC jsou nizké
a pohybuji se okolo 30 mg.I!. Z grafu &. 28 je ziejmé, ze mnozstvi koncentraci DOC
z pohledu prekondice nejvice ovlivilovaly srazky na rozdil od pfedchozi kategorie.
Z pohledu prekondice byly primérmé hodnoty pratokii oproti ptedchozi kategorii nizsi
(tabulka €. 15). Naopak srazky dosahovaly vysSich uhrnli, a to az 81.2 mm. Primérné
hodnoty HPV se v pribéhu pfedchozich 14 dni pohybovaly okolo -0.16 m. Proménna teploty
vzduchu podle PCA analyzy neméla vliv na mnozstvi koncentraci DOC v priibéhu epizod.
Je tedy zfejmé, Ze hlavnim faktorem (promeénnou) piedurcujici charakter epizody z pohledu
mnozstvi koncentraci DOC pro tuto kategorii je niz§i primérny pritok. Priitok nabyval
nizsich hodnot i v prib¢hu samotnych epizod, diky kterému se nemohly organické latky
transportovat ve zvySeném mnozstvi. Dale snizend byla i HPV (i v pribéhu epizody), diky

které nedochézelo k vyplavovani organickych latek z jednotlivych vrstev raseliny.
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7.4.3 Epizody se zvySenym a vysokym mnoZstvim koncentraci DOC ovlivnéné
srazkami

Epizody se zvySenymi a vysokymi koncentracemi DOC jsou z pohledu prekondice

nejvice ovliviiovany srazkami, tato skutecnost byla vyhodnocena PCA analyzou graf ¢. 28.

Tabulka ¢. 16: Hodnoty sledovanych proménnych v ramci prekondice véetné primérnych
koncentraci DOC v prabéhu epizod 1, 2,5, 6,7, 8, 11, 12, 16

y DOC primér | Q pramér o o HPV pramér P suma
Ep. ¢. a profil [mg.l"] [.s1] T prumér [°C] [m] [mm]
1 (ROK-R1) 45.37 4.55 14.18 -0.258 56.31
2 (ROK-R1) 44.27 9.21 7.53 -0.170 50.30
5 (ROK-R1) 48.21 30.55 14.48 -0.175 103.60
6 (ROK-R1) 51.15 24.65 15.34 -0.170 98.00
7 (ROK-R1) 45.56 5.11 10.86 -0.205 2.40
8 (ROK-R1) 46.48 14.99 4.05 -0.180 52.50
11 (ROK-R1) 40.77 9.85 14.27 -0.130 77.10
12 (ROK-R1) 45.00 32.52 15.03 -0.166 120.40
16 (ROK-R1) 48.47 14.70 11.50 -0.074 92.70

Zdroj dat: KFGG PrF UK

Priimérné hodnoty koncentraci DOC se u této kategorie pohybuji okolo 47.27 mg.1".
Hodnoty prekondice primérnych priitokti jsou oproti prvni kategorii velmi nizké (pramér
sledovanych epizod 14.39 1s') (tabulka &. 16). Primérné teploty vzduchu v rdmci
prekondice podle PCA nijak vyznamné neovlivnily takto vysoké koncentrace DOC. Od
prvni kategorie se tato 1iSi v mnozstvi thrnti srazek. Z tabulky €. 16 je patrné, ze se srazky
pohybuji oproti prvni kategorii ve vysokych hodnotach. Vyjimkou je vSak ep. €. 7, kde jsou
uhrny srazek nizké. Obecné se u této kategorie primérna HPV pohybuje ve velmi nizkych
hodnotach, takze v pfipadé mnoZstvi koncentraci DOC zde hrilo vyznamnou roli
provzduSnovani raSelinist, naslednd mineralizace a akumulace organickych latek.
Akumulované latky (béhem piedchozich podminek) se posléze s ptichodem srazko-
odtokové udalosti v pribéhu epizody mohly transportovat ve vysokych koncentracich
a vyssi srazkové thrny v pribéhu predchozich podminek nemély na koncentrace DOC tak
velky vliv.

Obecné Ize fici, ze vysoké koncentrace DOC u epizod zatazenych do této kategorie
jsou z pohledu prekondice ovliviiovany pfedevsim snizenou HPV a niz§imi priitoky. Dale
zvySenymi uhrny srazek, které vSak koncentrace DOC nebyly schopny transportovat ani

nafedit v dostatecné velké mife tak, aby jejich hodnoty byly niZsi.
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7.4.4 Epizody se zvySenymi a vysokymi koncentracemi DOC ovlivnéné pritokem a
hladinou podzemni vody

Dle PCA analyzy bylo vyhodnoceno, ze vysoké koncentrace DOC v prabéhu epizod

¢. 13, 15 a 17 byly ovliviiovany nejvice prutoky a hladinou podzemni vody.

Tabulka ¢. 17: Hodnoty sledovanych proménnych v ramci prekondice véetné primémych
koncentraci DOC v prib&hu epizod 13, 15a 17

" DOC primér | Q prumér T pramér HPV primér P suma
Fp- S aprofl | g g | s [°C] [m] [mm]
13 (ROK-R1) 45.64 7.48 12.01 -0.058 0.90
15 (ROK-R1) 51.16 13.94 12.93 -0.060 28.20
17 (ROK-R1) 55.25 5.11 9.03 -0.091 15.40

Zdroj dat: KFGG PrF UK

U epizod spadajicich do této kategorie jsou typické velmi nizké pramérné pratoky
a naopak velmi vysoka HPV, ¢imz se li§i od piedchozi kategorie. Uhrny srazek z pohledu
ostatnich epizod nebyly nijak vysoké (tabulka ¢. 17).

U ep. €. 13 je patrné, Ze pruméernd hodnota HPV v rdmci prekondice byla zvySena. To
bylo pravdépodobné zplisobeno zvysenou pratokovou udalosti jest¢ pred vice jak 14 dny,
kdy ke dni 19. 7. 2021 byl zvySeny pritok, ktery poukazoval na poklesovou fazi pratokové
viny jesté pred sledovanymi 14 dny. Nésledovalo obdobi bez vyznamné sraZzko-odtokové
udaélosti, béhem které mély organické latky dostateény ¢as se akumulovat. Nésledné se pak
s ptfichodem srazko-odtokové udalosti béhem epizody DOC transportovaly ve vysokych
koncentracich. U ep. ¢. 17 byla také zvySend HPV nicméné v prib&hu prekondice (14 dni
pted sledovanou epizodou) nedoslo k vyznamnym srazko-odtokovym udalostem.
zvySenou HPV, ktera ale hodnoty primérného priutoku nijak vyzamné neovlivnila. Tudiz
nedochazelo ke zvySenému transportu organickych latek v oddobi 14 dni pied udalosti. Az
s ptichodem sraZko-odtokové udalosti béhem epizody se zafaly naakumulované latky

vyznamné vyplavovat z jednotlivych vrstev raSelin.

7.5 Vyhodnoceni vlivu priitoku na mnoZstvi transportovaného DOC v pritbéhu
epizod

V ramci epizod byl sledovan 1 vliv pritokil na mnozstvi transportovaného DOC. Tuto
problematiku zndzornuje tabulka ¢. 18, kde 1ze vidét jednotlivé pritokové viny, které béhem
epizody mohly zahrnovat vice pritokovych maxim. K pfislusSnym pratokim byly nasledné
pfifazeny aktudlni hodnoty DOC. Pocet pritokovych vin v radmci epizod se mize liSit od

predchozich kapitol, jelikoz bylo zapottebi Casové synchronizovat DOC s Q. Dale bylo
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sledovéno jedno pritokové minimum béhem celé epizody, ke kterému byly opét pfifazeny
aktudlni hodnoty DOC.

Tabulka ¢. 18: Maximalni pritoky (Qmax — vice pratokovych maxim) a minimalni pritoky (Qmin
— jedno prutokové minimum) s prisluSnymi koncentracemi DOC

C.ep Pﬁfi“gva DOC, [mg.l'] | Qmax[Ls'] | DOC; [mgl'] | Qmin [Ls"]
1 1 21.610 51.404 35.890 4528
T 31.627 78330 29.860 30.118
, 2 44279 208.251
3 33.783 205.142
4 37472 206.691
1 31.860 30.823 9892 | 6.071
3 2 32.908 15.429
3 32.155 23.335
. T 40.540 28.589 9892 | 6071
2 19.637 6.645
1 27.688 54.592 4214 | 5107
5 2 39.841 270.968
3 42.827 469.224
] 1 51.145 59301 5016 | 5.031
2 45.985 31.764
_ 1 35.401 349.931 10059 | 5.107
2 33.035 7218
- 1 42.697 337.015 21690 | 6304
2 37.177 304.576
9 1 21.600 370.510 4.908 79.109
10 1 2.110 989.126 9.918 163.897
1 37.780 683.455 33.610 11.166
1 2 34.930 101.156
3 30.390 95249
T 40.820 245727 20110 | 6.645
12 2 38.500 184.638
3 36.900 213.004
o T 45.635 144.054 9682 | 5847
2 41.770 138.737
14 1 38.755 525.056 17.610 119.855
1 50.595 193.162 5.788 5.107
s 2 50.495 194.620
3 45.735 33.230
4 46.675 43.894
16 1 47210 226214 43.040 45.920
17 1 54.955 135.641 8717 4.800
8 1 12.180 134.427 87.285 6.736

Zdroj dat: KFGG PrF UK

Vysvétlivky: Cervené vyznacend cisla epizod znaci profily (povodi) PTA a ROK, DOC) znaci
aktualni hodnotu koncentraci DOC behem priitokového maxima, DOC: znaci aktualni hodnotu
koncentraci DOC béhem priitokového minima.
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Obecné muzeme fici, ze se zvysujicim se pritokem rostou koncentrace DOC. To lze
pozorovat v ramci jednotlivych epizod (tabulka ¢. 18) u Qmin a Qmax, kde je patrné, ze
s narustajicim pritokem narGstaji 1 koncentrace organického uhliku. Nartsty hodnot
koncentraci DOC s prutokem lze také sledovat béhem jednotlivych pritokovych vin.

Z tabulky ¢. 18 lze také vypozorovat, jaké hodnoty prutoku generuji jaké mnozstvi
organického uhliku. Obecné bylo vysledovano, Ze v piipadé pritokd do 25 1.s™! se priimérné
koncentrace organickych latek vétsinou pohybovaly okolo 18 mg.1"! (velmi nizké hodnoty).
Pritoky do 100 l.s!' generovaly koncentrace DOC o hodnotach 37 mg.1"! a pritoky do 200
L.s! okolo 45 mg.I"'. S priitoky nad 200 l.s! nabyvaly vSak primé&mé koncentrace DOC
niz$ich hodnot neZ u pritokt do 200 1.s™.

Takové rozdéleni je vSak velmi nejisté, jelikoz z tabulky €. 18 je patrné, zZe podobné
pritoky mohou generovat odliSné koncentrace DOC. Dale je nutné brat v potaz odliSny
charakter jednotlivych povodi.

Pro uptesnéni a pochopeni celého procesu bylo sledovano vice pratokovych maxim
v ramci jedné epizody. Naptiklad nizsi pritoky mohou generovat mnohem vyssi koncentrace
DOC nez pritoky s vysokymi hodnotami. Pfikladem toho miiZe byt ep. €. 11, kde maximalni
pritoky dosahovaly 683 l.s' a koncentrace DOC ¢inily 38 mg.l"'. Zatimco u ep. & 12
dosahovaly maximalni priitoky niz8ich hodnot (246 1.s™") a koncentrace DOC byly vyssi nez
uep.c. 11.

Dtlezitym faktorem muze byt také potadi pritokového maxima (pratokové viny).
Naptiklad v ptipad¢€ ep. €. 17, kdy probéhlo jedno pritokové maximum, a hodnoty Qmax
dosahovaly 135.64 1.s™' a koncentrace DOC ¢&inily 54.95 mg.I"!. Zatimco u ep. ¢&. 13 probghla
dv¢ pritokovd maxima v ramci epizody, kdy druhé pritokové maximum nabyvalo vysSich
hodnot nez v piipadé ep. & 17 (138.73 1.s™!), ale hodnoty DOC byly nizsi (41.70 mg.l™).
Pofadi 1 pocet pritokovych maxim tedy hraje dileZitou roli zpohledu vycerpani
naakumulovanych organickych latek, které pak v pribéhu epizody mohou dosahovat nizsich
hodnot v porovnani s epizodami o jedné Qmax ving, kde sice priitokova maxima nabyvala
nizsich hodnot, ale koncentrace DOC byly vyssi. Dal§im urcujicim faktorem miiZe byt ro¢ni
obdobi, které je zasadni z hlediska dostupnosti organické hmoty. JelikoZ pies 60 % epizod
bylo odebirdno v letnim obdobi, byly koncentrace DOC dostupné ve zvySeném mnozstvi.

Z toho vyplyva, ze je velice dulezité sledovat cely proces (jaké pritoky generuji jaké
koncentrace) v $ir§im kontextu. Toto vyplyva i z piedeslych kapitol sledujicich variabilitu
a mnozstvi koncentraci DOC. Vliv na tento proces mize mit ro¢ni obdobi, charakter povodi,

pfedchozi podminky a podminky v prubéhu epizody apod.
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Dale byl sledovan vliv poctu srazko-odtokovych udalosti (dil¢ich pritokovych maxim)
v pribéhu epizod na mnozstvi koncentraci DOC. Pomoci tabulky ¢. 8 znazoriujici primérné
koncentrace DOC béhem epizod a tabulek €. 9, 10 a 11 sledujicich dil¢i pratokovd maxima
bylo zjisténo nasledujici. Vyssi primérné koncentrace DOC jsou vyplavovany jak v prubéhu
epizod svice dil¢imi pratokovymi maximy, tak v pribéhu epizod s jednim dil¢im
pritokovym maximem. Piikladem tomu miize byt ep. €. 1 (profil ROK-R1), kde prob¢hlo
jedno dil&i pritokové maximum a primérné koncentrace DOC ¢inily 45.37 mg.1"!. Naopak
epizoda C. 2 (profil ROK-R1) je charakteristickd ¢tyfmi dil¢imi pratokovymi maximy
a priimérné koncentrace DOC dosahovaly 44.27 mg.I"!. Nelze tedy s jistotou uréit, zda vice
srazko-odtokovych udalosti (pritokovych vin) v priibéhu epizod transportuje vyssi mnozstvi
koncentraci DOC a naopak. I v tomto piipad€ je nutné brat v potaz podminky v prib¢hu
prekondice a podminky v pribéhu epizod. Déle délku sledovanych epizod, ro¢ni obdobi

a charakter povodi.

7.6 Vyhodnoceni zavislosti vybranych parametri chemismu sledovanych
v ramci odbérovych kampani

Vyhodnoceni zavislosti vybranych parametri v ramci kampani na jednotlivych
profilech zobrazuji korela¢ni mapy z grafu ¢. 29 (tabulky s pfesnymi hodnotami korelace

jsou uvedeny v piilohach 34—-40).

Q T EC pH DO DOC Q T EC pH DO DOC
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Q T EC pH DO DOC Q T EC pH DO DOC

ROK-R2 Graf €. 29: Korelaéni mapy (Pearsontiv

korela¢ni koeficient) sledovanych parametrti za
jednotlivé odbérné profily v ramci kampani
Zdroj dat: KFGG PrF UK

Vysvetlivky: Q — pritok [m’.s'], T — teplota
vody [°C], EC — elektricka vodivost [uS.cm™I],
DO — rozpustény O: [mg.I''], DOC [mg.I"].
Cervend barva odpovida korelaci blizké 1,
modra barva odpovida korelaci blizké -1, bila
barva znaci korelaci 0 a zelena korelaci blizke
0.

Z grafu €. 29 je patrné, ze zavislost organického uhliku na pritoku byla u vsech
sledovanych profill kladnd, stfedni, az silnd. Nejvétsi zavislost byla zaznamendna na
profilech BRE a JAV. Naopak nejnizsi na profilu ROK-R2, kde byla vyhodnocena jako slaba
(0.29). Obecné nejvetsi zavislost na DOC byla vysledovéana u parametru pH. Zavislost DOC
a pH byla v ramci vSech profilii vyhodnocena jako zdporna a velmi silnd. Lze tedy fici, Ze
byly naméteny na profilech CIK a ROK-R2, kde dosahuji primérné hodnoty koncentraci
DOC nejvyssich hodnot ze vSech sledovanych profili (vliv ptidniho typu, krajinného
pokryvu ¢i revitalizacni opatieni) (tabulka ¢. 19). Zavislost DOC a elektrické konduktivity
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byla na profilech CIK a PTA vyhodnocena kladné se stfedni az silnou korelaci. Naopak
u profilu JAV lze vypozorovat silnou, ale zapornou korelaci DOC s EC. Nejslabé&ji s DOC
korelovaly v ramci vSech profilti teplota vody a rozpustény kyslik. Zavislost rozpusténého
kysliku byla vyhodnocena jako zaporna a velmi silna v pfipad¢ parametru teploty vody.
Hodnoty korelace na nékterych profilech ptesahovaly i -0.90 (JAV, PTA, CIK, BRE). Se
zvysujici teplotou klesa mnozstvi rozpusténého kysliku, jelikoz diky rostouci teploté dochazi
ke zvySenému mikrobiologickému rozkladu a nésledné vétsi spotiebé kysliku. Nejslabsi
korelace rozpusténého kysliku s teplotou vody je patrné na profilech ROK, ROK-R1 a ROK-
R2. Tyto profily jsou typické zamokienymi vrchovistémi s nedostatkem kysliku, kde je
organicky materidl hiife rozkladan a nasledn¢ dochazi k jeho nahromadéni. Zavislost DO
s ostatnimi parametry je slaba. Zavislost pH nabyla silnych a zépornych hodnot (kromé
DOC) s prutokem na vSech profilech, kromé CIK, ROK-R1 a ROK-R2, kde byla korelace
stiedni. Elektricka vodivost nejvice korelovala s pritokem na profilech CIK a PTA, kde jeji

vysledné hodnoty nabyly stiedni kladné zavislosti.

Tabulka ¢. 19: Primérné hodnoty sledovanych parametri v ramci kampani u jednotlivych profila

Q[m’s'] T[°C] | EC[pS.cm™] | pH | DO [mg.l'] | DOC [mg.I'"]
CIK 0.129 7.12 21.80 5.30 10.12 22.10
BRE 0.191 7.48 14.75 6.19 10.21 11.39
JAV 0.303 7.77 23.53 6.65 10.08 10.62
PTA 0.180 6.58 19.08 5.92 10.05 12.42
ROK 0.195 7.42 21.32 5.98 8.93 14.41
ROK-R1 0.039 6.71 24.53 5.45 9.04 17.16
ROK-R2 0.009 7.61 33.96 4.74 7.28 28.29

Zdroj dat: KFGG PiF UK
7.7 Vyhodnoceni podobnosti jednotlivych profili na zakladé sledovanych

parametra v ramci kampani

Vyhodnoceni podobnosti jednotlivych profilii na zakladé sledovanych parametri
v ramci kampani bylo provedeno pomoci PCA analyzy.

Tabulka ¢. 20: Hlavni komponenty a jejich variabilita v ramci PCA analyzy

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Eigenvalue 4.120 1.329 0.315 0.188 0.048 0.000

Variability (%) | 68.664 | 22.142 | 5.250 3.134 0.806 0.004

Cumulative (%) | 68.664 | 90.806 | 96.056 | 99.190 | 99.996 | 100.000

Zdroj dat: KFGG PrF UK
Vysvetlivky: Tucné zvyraznéné hodnoty znaci prvai a druhou hlavni komponentu
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Z tabulky €. 20 je patrné, Ze prvni komponenta F1 pfedstavuje nejvyssi hodnoty
rozptylu a podili se z 68.66 % na celkové variabilité¢ dat. Druh4d komponenta F2 se ucastni
z 22.14 % na rozptylu vSech dat. Graf €. 30 znazorfiuje biplot PCA analyzy, ktery na osach

x a 'y znaci prvni hlavni dvé komponenty.

Biplot (axes F1 and F2: 90.81 %)
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Graf €. 30: Biplot vyhodnoceni podobnosti jednotlivych profild na zakladé sledovanych parametri
v ramci kampani (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Vysveétlivky: sledované parametry v prithéhu kampani: Q — priomérny priitok [m’.s™'], T — primérna
teplota vody [°C], EC — priimérné hodnoty elektrické vodivosti [uS.cm’1], DO — priimérné hodnoty
rozpusténého O> [mg.I"'], DOC — priimérné hodnoty rozpusténého organického uhliku [mg.l"].
Modré body znaci jednotlivé profily.

Z grafu ¢. 30 je patrnd nejen zavislost jednotlivych parametrd, kterd je detailnéji
sledovéna v ptedeslé kapitole ¢. 7.5, ale i vliv samotnych parametrd na jednotlivé profily.
Profily ROK-R2, CIK a ROK-R1 ptedstavuji podle PCA analyzy prvni kategorii, ktera si
je podobna na zaklad¢ parametri DOC a elektrické konduktivity. Tyto profily jsou si
podobné, co se tyce nejvyssich hodnot DOC v ramci vSech sledovanych profild. Jelikoz se
podél vodniho toku vyskytuji vrchovistni raSelini$té¢ a prameniSté (vrchovistni kle€) ¢i
vrchovi$tni smréina nebo podmacena smréina. Primérné hodnoty konduktivity zde dosahuji
sttedné zvySenych, az vysokych hodnot v rdmci sledovanych kampani. V ramci sledovanych
kampani jsou na téchto profilech, také jedny z nejnizsich primérnych hodnot pH. Nizké

hodnoty se vyskytuji i u parametru DO, pfedev§im na ROK-R1, ROK-R2 (tabulka ¢. 19).
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Druhou kategorii z hlediska podobnosti znaci profily JAV, ROK, BRE, které jsou si
podobné podle PCA analyzy na zdklad¢ parametrti primérnych prutokd a pH. Primérné
hodnoty pH jsou u téchto profilit o néco vyssi v porovnani napiiklad s profily zarazenymi
do predchozi kategorie. Co se tyCe prumérnych pratokli, maji tyto profily vyssi hodnoty
v porovnani s ostatnimi. Primérné hodnoty konduktivity jsou u téchto profilt vysoké pouze
na ROK a JAV. DO nabyva nejvyssich primérnych hodnot na JAV a BRE (tabulka ¢. 19).

Posledni kategorie zahrnuje pouze profil PTA, na ktery maji nejvétsi vliv primérné
hodnoty rozpusténého kysliku. Hodnoty parametru u tohoto profilu nabyvaji velice
vysokych hodnot (10.05 mg.1"). DO zde nabyva vysokych primérnych hodnot a EC naopak
niz§ich. Hodnoty pH (5.92) a DOC (12.42 mg.I'") nabyvaji stiednich hodnot v ramci vSech
kampani (tabulka ¢. 19).
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8 Diskuse

Tato diplomova prace se primarn¢ zabyva vlivem hydrologickych extrému (pfedevsim
vyssich vodnosti) na zmény koncentraci a variabilitu DOC v experimentélnich povodich
horni Vydry. V ramci diplomové prace byly sledovany tzv. epizody, pii kterych byly
odebirany vzorky povrchové vody pomoci automatickych odbérakti ISCO na profilech
ROK, ROK-R1 a PTA béhem vyznamnych srazko-odtokovych udalosti. U téchto epizod
byl sledovan prave vliv vybranych proménnych na variabilitu a mnozstvi koncentraci DOC
z pohledu predchozich podminek (14 dni pted sledovanou epizodou) a v dobé samotnych
epizod. Hydro-klimatické proménné zastupuje teplota vzduchu (T), srazky (P), pritok (Q),
hladina podzemni vody (HPV) a vyska sné¢hové pokryvky (SCE).

Nejprve byla sledovéna variabilita (doba zpozdéni) koncentraci organickych latek ve
vztahu s pratokem. Jednotlivé epizody byly podle podobnosti zpohledu variability
rozdéleny do Ctyf kategorii. Prvni kategorie zahrnuje epizody, kde se maximalni koncentrace
DOC (DOCmax) dostavily s Casovym zpozdénim za maximélnimi pratoky (Qmax). Druha
kategorie znac¢i epizody, kde maximalni koncentrace DOC ¢asové predbchly pritokové
maximum. Tteti kategorie zahrnuje kombinaci epizod s ¢asovym zpozdénim DOCmax za
Qmax a epizody, kdy casové zpozdéni neprobéhlo. Posledni kategorii znaci epizody
sledované mezi srazko-odtokovymi udélostmi (klidova situace).

Na zékladé této kategorizace bylo zjisténo, Ze podminky, které zpusobuji rozdilnou
dobu zpozdéni DOCmax, jsou ptedchozi podminky bez vyznamné srdzko-odtokoveé
udalosti, kdy byla HPV snizend, dochdzelo k provzdusihovani raSelini$t, mineralizaci
a nasledné ke zvySené akumulaci DOC. Toto potvrzuji i Bowes et al. (2009) a Bieroza et al.,
(2015), kteti tvrdi, ze doba zpozdéni DOCmax za Qmax mulze byt zplsobena praveé
pfedchozimi podminkami, v pribéhu kterych nedoslo k vyznamné srazko-odtokové
udalosti. Tyto podminky hraly roli i pfi samotném nastupu nartst koncentraci DOC, kdy
nariist koncentraci DOC trval delsi dobu.

Doba zpozdnéni DOCmax za Qmax se mohla dostavit i v pfipad€ pfitomnosti srazko-
odtokové udélosti béhem ptedchozich 14 dni pfed epizodou. Doba zpozdéni DOCmax za
Qmax nastala diky transportu organickych latek z hlubSich vrstev raselin pomoci zvySené
HPV. Toto bylo opét potvrzeno stejnymi autory, kteti tvrdi, Ze v tomto piipadé zde hraje
dilezitou roli prave vzdalenost zdrojii organické hmoty. Také Broder et al. (2017) a Quassim
et al. (2014) potvrzuji, Ze ke zvySenému transportu organickych latek v ptipad¢ piitomnosti

predchozi srazko-odtokové udélosti mize nasledn¢ dochazet pomoci vytlatovani vody ze
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spodnich vrstev raselini$t. Tento proces mohl zapficinit i vétsi dobu zpozdéni. Jelikoz se
organické latky do vodniho toku transportovaly z vét$i vzdalenosti (hlubsich vrstev raseliny)
a transportni procesy tak trvaly delsi dobu.

Naopak epizody, béhem kterych nebyla zaznamendna doba zpozdéni, jsou
charakteristické srazko-odtokovou udalosti v prubéhu predchozich podminek, ktera nasytila
povodi, a tim doslo k vyCerpani vétSiny naakumulovanych organickych latek jest¢ pred
sledovanou epizodou. Dal§i moznosti je proces fedéni samotnymi srazkami v prabchu
epizody. Pri¢inou miize byt i vice dil¢ich pritokovych maxim v rdmci jedné pritokové viny
¢i vice pratokovych vin ¢asove blizko u sebe. V tomto ptipade se organické latky nestihly
v€as a v dostatecném mnozstvi mobilizovat, aby mohly zareagovat na prutokovou vinu se
zpozdénim. Také Chen et al. (2019), Hood et al. (2006), Bowes et al. (2009) a Bieroza et al.
(2015) potvrzuji fakt, Ze v piipadé, kdy DOCmax casové predbéhly Qmax, doslo
k vyc€erpani organickych latek diky pfedchozi srazko-odtokové udélosti nebo se Casové
zpozdéni nedostavilo z divodu fedéni srazkami.

Délka doby zpozdéni se zkracuje v ptipadé, kdy béhem ptedchoziho obdobi i v pribchu
epizody bylo povodi nasycené a hladina podzemni vody dosahovala vysokych hodnot.
Béhem téchto podminek doslo k vyCerpani vétSiny naakumulovanych zasob organickych
latek, kdy ani spodni vrstvy raselini§t¢ pomoci HPV nebyly schopny mobilizovat dalsi
organické latky. Nicméné jak jiz bylo vySe zminéno 1 v piipad¢ nasyceni povodi miize byt
doba zpozdéni delsi. V tomto piipadé mohly byt podminky jesté pied srazko-odtokovou
udalosti v dob¢ predchozich podminek sussi (bez vyrazné odtokové udalosti) nebo zvySena
HPV neméla vliv na pritok. DalSim vysvétlenim mutze byt i rocni obdobi, které hraje
vyznamnou roli z pohledu samotné dostupnosti organického materialu (mnozstvi DOC), kdy
nejvyssi primérné koncentrace jsou zaznamenany v 1ét€ a na podzim. Dulezitost sezonality
z pohledu dostupnosti a zatizeni vodniho toku organickym materidlem potvrzuje i Du et al.
(2020) a Jennings et al. (2020). Doba zpozdéni se také zkracuje vlivem fedéni jak destovymi
srazkami, tak tanim snéhové pokryvky. Springerovd (2019) rozdilné délky doby zpozdéni
ve své praci také pfisuzuje vlhkostnim podminkam, kdy v pfipad€é nasyceného povodi je
doba zpozdéni DOCmax za Qmax kratsi.

Kromé ptedchozich podminek, podminek v pribéhu epizody a ro¢niho obdobi ma vliv
na transport a mnoZzstvi organickych latek i charakter povodi a lokalizace odbérnych profili.
Ptikladem mohou byt epizody na Ptac¢im potoce, které jsou charakteristické tinim sné¢hové
pokryvky. Zde mélo vliv nejen tani snéhové pokryvky, ale i rozmrzavani jednotlivych

pudnich vrstev, doba dotoku vody do odbérného profilu (fedéni) apod.
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Kazda kategorie z pohledu variability DOC byla vyhodnocena i pomoci hystereznich
smycek. U prvni kategorie znadici zpozdéni DOCmax za Qmax vychazela hystereze
prevazné proti sméru hodinovych ruci¢ek. Druhd kategorie (bez zpozdéni DOCmax za
Qmax) zahrnuje pouze ep. C. 8, pro kterou vySel rozptyleny (chaoticky) typ hystereze.
Jelikoz se jednalo o jednu epizodu, byla srazko-odtokova udélost rozdélena na jednotlivé
pratokové viny. V tomto pifipadé u kazdé pritokové viny vysla hystereze po sméru
hodinovych rucicek. U tieti kategorie znac¢ici kombinovany typ epizod z pohledu variability
DOC vysly celkem tfi typy hystereznich smycek. U dvou epizod vysel rozptyleny typ
hystereze (chaoticky). U dalSich dvou hystereze proti sméru hodinovych rucic¢ek a poslednim
typem byla hystereze po sméru hodinovych rucic¢ek. U této kategorie tedy nelze s jistotou
urcit jeden typ hystereznich smycek, ktery by ji charakterizoval. V tomto ptipadé by bylo
zapotiebi vice epizod, aby mohla byt tato skutec¢nost 1épe posouzena. Pro posledni kategorii,
kde byly DOC sledovany mezi vyznamnymi odtokovymi udalostmi, vySly hysterezni
smycky ve tvaru osmicky. Obé smycky (v rdmci osmicky) vySly po sméru hodinovych
rucicek, coz by mélo podle dostupné literatury znacit fakt, Ze DOCmax ¢asové piedbéhly
Qmax. Nicméné v tomto ptipadé tomu tak nebylo, jelikoz epizody spadajici do této kategorie
byly charakteristické i dobou zpozdéni DOCmax za Qmax. Vysledky hystereznich smycek,
az na nékteré epizody souhlasily s vysledky studii Chen et al. (2019) a Vaughan et al. (2017),
ktefi uvadéji, ze v ptipadé hystereze proti sméru hodinovych rucicek dochézi ke zpozdéni
DOCmax za Qmax. Hystereze po sméru hodinovych rucicek pak znaci fakt, Ze se DOCmax
dostavily jesté v prib&hu narlstajiciho pratoku.

Dale byla sledovana zévislost jednotlivych proménnych s DOC pomoci Pearsonova
korela¢niho koeficientu vcetné statistické vyznamnosti. Silnou a kladnou zavislost znaci
ptedev§im DOC s HPV a také DOC s Q. Silny vztah DOC s Q potvrzuje napiiklad Rostami
et al. (2018), ktery nartisty koncentraci DOC ve vodnim toku pfisuzuje nartistim pritoku
v dobé vyrazné srazko-odtokové udélosti. Nejslabsi zavislost a ptevazné zapornou v ramci
jednotlivych epizod ptedstavuje teplota vzduchu. Srazky s DOC znaci také velice slabou
zavislost. Zde je vSak nutné brat zfetel na variabilitu (dobu zpozdéni) DOC, ktera vyznamné
ovlivituje hodnoty korela¢niho koeficientu. Slabé korelace v ptipadé teploty vzduchu
a srazek, mtize také spocivat v nedostatku poctu méfeni v pribehu sledovanych epizod.

Vliv prekondice na mnozstvi koncentraci transportovaného DOC byl sledovan pomoci
PCA analyzy. Z vysledkli vyplyva, ze nejvétsi vliv na mnozstvi koncentraci DOC mély
proménné prutoku, HPV, srdzek a SCE. Epizody byly opét rozdéleny do kategorii podle
podobnosti.
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Prvni kategorie zahrnovala epizody s nizkym mnoZstvim koncentraci DOC (DOCmax
38.76 mg.I'"). Na takto nizké koncentrace mély vliv z pohledu prekondice prevazné vysoké
primérné pritoky (primér pritoku sledované kategorie 145.53 1.s™!), nizké uhrny srazek,
vysokd hladina podzemni vody (u ep. ¢. 14 (-0.061 m)) nebo i snizena HPV
(uep. €. 18 (-0.110 m)), u které se vSak vice projevovala proménna prutoku. Dale je pro tuto
kategorii typické tani snéhové pokryvky u ep €. 9 a 10 na Pta¢im potoce. Zde se pak také
projevuje charakter povodi, jelikoz tato kategorie zahrnuje pouze profily (PTA, ROK) lezici
na dolnim toku v ramci sledovanych povodi (vétsi plocha povodi, del§i doba dotoku vody
do profilu, sekundéarni hydricka sit’, zvySeny vliv fedéni). Také krajinny pokryv hraje roli
z hlediska dostupnosti organické hmoty, rocni obdobi ¢i délka epizody apod. Nizké
koncentrace diky tani snéhové pokryvky potvrzuje Broder et al. (2015). Naopak studie
Caillon et al. (2020) z ptedalpského povodi v Rakousku tvrdi, Ze béhem obdobi tani sn¢hové
pokryvky doslo k nartstim koncentraci latek. Mnozstvi transportovaného DOC béhem
obdobi tani sn€¢hové pokryvky je podminéno piredchozimi podminkami v povodi. To
potvrzuje Brooks (1999), ktery doklada, Ze v ptipadé, kdy v povodi béhem letnich
a podzimnich udélosti béhem ptfedchoziho roku dominoval zvySeny transport organickych
latek, tak nasledné beéhem tani sn€hové pokryvky by mély byt koncentrace latek nizsi.

Druhé kategorie zahrnuje epizody s nizkym mnozstvim koncentraci DOC ovlivnéné
proménnou srazek. Epizody zatazené do této kategorie jsou podobné, co se tyce primérnych
hodnot koncentraci DOC, ptedchozi kategorii. Oproti ptedchozi kategorii se z pohledu
prekondice liSily hodnoty primérnych prutokd, které byly velmi nizké (primeér pritoku
sledované kategorie 19.26 1.s™"). Priimérné hodnoty HPV byly v priib&hu prekondice nizké
(okolo -0.16 m). Naopak srazky dosahovaly vyssich uhrntl, a to az 81.2 mm. Takto nizké
koncentrace byly ovlivnény pfevazné nizkym primérnym pratokem a snizenou HPV, diky
které nedochazelo k vyplavovani organickych latek z hlubSich vrstev raseliny. Vyznamny
vliv HPV na mnozstvi koncentraci DOC potvrzuji také Berhe et al. (2013) a Van Gaelen
(2014).

Treti kategorie zahrnovala epizody se zvySenymi a vysokymi primérnymi
koncentracemi DOC (DOCmax 55.25 mg.I'"), které se podle PCA analyzy od ostatnich
epizod liSily proménnou srazek. Vysoké koncentrace DOC u vétSiny epizod zatfazenych do
této kategorie byly z pohledu prekondice charakterizovany nizkymi pritoky (primér
pritoku sledované kategorie 16.23 1.s!). Snizenou HPV (primér sledované kategorie -0.169
m) a zvySenymi Uhrny sraZzek (maximalni celkové thrny dosahovaly 120 mm u ep. €. 12).

Zhong et al. (2020) a Vicek et al. (2012) v tomto ptipadé€ potvrzuji fakt, ze béhem suchych
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epizod, kdy je HPV snizend, dochazi k provzduSnovéani, zvySené¢ produktivité
a naslednému nahromadéni organickych latek, které se s pfichodem vyznamné srézko-
odtokové epizody aktivuji a transportuji ve zvySeném mnozstvi. Kocum et al. (2016, 2018)
pak tuto problematiku sleduje z pohledu jednotlivych vrstev raseliny. ZvySeny transport
DOC v 1ét¢ béhem vyraznych srazko-odtokovych udalosti pfisuzuje predev§im svrchni
vrstveé zvané akrotelm.

Posledni kategorii jsou epizody se zvySenymi a vysokymi koncentracemi DOC, které
se podle PCA analyzy od ostatnich epizod se zvySenymi a vysokymi koncentracemi DOC
lisily proménnou pritoku a HPV. Pro tuto kategorii jsou typické velmi nizké primérné
pritoky (primér sledované kategorie 8.84 l.s!) a naopak velmi vysokd HPV (primér
sledované kategorie -0.069 m). Uhrny srazek z pohledu ostatnich epizod nebyly nijak vysoké
(maximalni celkové thrny dosahovaly 28.20 mm u ep. ¢. 15). Z toho vyplyva, ze takto
hodnoty primérného prutoku béhem predchozich podminek nijak vyzamné neovlivnila.
Tudiz nedochazelo ke zvySenému transportu organickych latek v oddobi 14 dni pted
udaélosti. AZ s ptichodem srazko-odtokové udalosti béhem epizody se zacaly naakumulované
latky transportovat do vodniho toku z jednotlivych vrstev raselin. To potvrzuje myslenku,
ze zvysené koncentrace organickych latek se v pribéhu epizody mohou transportovat
1 v ptipadé¢ predchoziho nasyceni povodi.

Dale byl vyhodnocovan vliv pritoku na mnozstvi transportovaného DOC v priib&hu
epizod. Obecné lze fici, ze se zvySujicim se prutokem nartistaji koncentrace DOC. Nicméné
tato podminka vSak neplati u vSech sledovanych epizod, jelikoz niz8i pritoky mohou
generovat 1 vyssi koncentrace DOC a naopak. Hraji zde dtlezitou roli pfedchozi podminky,
podminky v pribéhu epizody, charakter povodi a pocet pritokovych vin. Sledovan byl i vliv
poctu srazko-odtokovych udalosti (dil¢ich pratokovych maxim) v prib¢hu epizod na
mnozstvi koncentraci DOC. Zde bylo zjisténo, Ze vySsi primérné koncentrace DOC jsou
vyplavovany jak v pribéhu epizod s vice dil¢imi pritokovymi maximy, tak v prib&hu
epizod s jednim dil¢im pritokovym maximem. I v rdmci této problematiky hraji velmi
dilezitou roli pfedchozi podminky, podminky v priib&hu epizody, charakter povodi, ro¢ni
obdobi ¢i délka epizody.

V posledni fadé¢ byl vyhodnocovan vliv jednotlivych parametri (teplota vody, pH,
konduktivita, rozpustény kyslik, DOC a pritok) v ramci sledovanych kampani. Nejprve byla
sledovana zavislost jednotlivych parametrii mezi sebou. Stiedné silnd, az silnd kladna

zavislost byla sledovdna u DOC/Q u vSech sledovanych profilt (s vyjimkou profilu
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ROK-R2). Kladn4 stiedni, az silna korelace byla sledovéana v ptipadé DOC/EC na profilech
CIK, ROK a PTA. Nejvyssi primérné hodnoty EC byly sledovany u profilli s nejnizsi
hodnotou pH a vy$§imi koncentracemi DOC (ROK—R1, ROK-R?2). Fakt, Ze s rostoucim
pratokem se snizuji hodnoty EC, jak uvadi Puczko et al. (2020), nelze s jistotou urcit na
vSech profilech, jelikoz se u jednotlivych profilti objevuje jak zaporna, tak kladné korelace
s prutokem. Nejsilngjsi kladna zavislost EC/Q byla sledovéna na PTA a CIK.

Silna a zaporna zavislost byla vyhodnocena u DOC/pH. Nejnizsi primérné hodnoty pH
byly naméteny na profilech CIK a ROK-R2, kde dosahuji priimérné hodnoty koncentraci
DOC nejvyssich hodnot ze vSech sledovanych profilti (vliv padnich typt a krajinného
pokryvu).

Stiedni, az silna zaporna zavislost byla zjisténa u pH/Q na vSech profilech, kromé CIK,
ROK-R1 a ROK-R2, kde byla korelace stfedni. Zavislost DO byla vyhodnocena zporna
a velmi silna v ptipad¢ parametru teploty vody, s vyjimkou profilit ROK, ROK-R1 a ROK-
R2. Tuto skutecnost potvrzuje i Mosley (2015), ktery tvrdi, Ze se zvySujici teplotou klesa
mnozstvi rozpusténého kysliku, jelikoz diky rostouci teploté dochdzi ke zvySenému
mikrobiologickému rozkladu a nasledné vétsi spotiebé kysliku.

PCA analyza urcila nejvétsi podobnost z hlediska sledovanych profiltiu ROK-R2, CIK
a ROK-RI1, které¢ jsou si podobné parametrem DOC a elektrické konduktivity. U téchto
profild byly pozorovany nejvyssi hodnoty koncentraci DOC, coz mizZe byt vysvétleno
pudnim typem v podobé¢ histosolll, které podle autorti Batjes (2002) a Van den Berg et al.
(2012) jsou obecné povazovany za pudy s nejvysSim obsahem uhliku. Vliv na vysoké
koncentrace ma i krajinny pokryv. Primérné hodnoty elektrické konduktivity zde dosahuji
stitedné zvySenych, aZ vysokych hodnot v ramci sledovanych kampani. Tato kategorie je dale
charakteristickd nizkymi primérnymi hodnotami pH 1 nizkymi hodnotami DO (na ROK-R1,
ROK-R2).

Dale jsou si podobné profily JAV, ROK, BRE, a to na zédkladé¢ primérnych pritoki
a pramérnych hodnot pH, které jsou o néco vyssi oproti ptedchozi kategorii. Samostatnou
skupinu pak tvoii profil PTA, ktery se od ostatnich profild nejvice 1i§i hodnotami
rozpusténého kysliku. Hodnoty tohoto parametru u tohoto profilu nabyvaji velice vysokych

hodnot.
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9 Zavér

Z dostupnych studii zabyvajicich se problematikou dynamickych zmén koncentraci
organickych latek je zifejmé, Ze v poslednich letech na nékterych povodich dochazi
k dlouhodobym nartistim koncentraci téchto latek. Podle nékterych autorti za tyto nartisty
mohou klimatické zmény, konkrétné zmény teploty vzduchu, avSak ne vSechny studie
prisuzuji nartstajici koncentrace organickych latek zménam teploty a tvrdi, ze za nartistajici
trend mohou spiSe atmosférické depozice. ZvySené koncentrace organickych latek ve
vodnich tocich pak nésledné negativné ovliviiuji environmentalni i spolecenské prostredi.
Proto je nezbytné¢ nutné dynamické zmény organickych latek sledovat a zabyvat se
jednotlivymi faktory, které je ovliviuji.

Tato diplomova prace primarné sleduje zménu variability a mnozstvi rozpusténého
organického uhliku (DOC) vzhledem k hydro-klimatickym proménnym. Proménné byly
sledovany z pohledu pfedchozich podminek a podminek v priibéhu sledovanych epizod. Za
hydro-klimatické proménné byly povazovany teplota vzduchu, pritok, hladina podzemni
vody a vySka snéhové pokryvky. Nejvétsi vliv na zménu koncentraci a variabilitu
organického uhliku ve vodnich tocich méla zména vysky hladiny podzemni vody a prutok.
Vétsi doba zpozdéni DOCmax za Qmax a vyssi prumérné hodnoty koncentraci DOC béhem
epizody nastaly v ptipadé ptedchozich podminek bez srdzko-odtokové udalosti. Vyznamny
vliv na mnoZstvi a dobu zpoZdéni maximalnich koncentraci DOC ma i proces fedéni (tani
sné¢hové pokryvky, zvySené uhrny kapalnych srdzek) ¢i rozmrzavani pid. Doba zpozdéni
nastala 1 v pfipad€ pfitomnosti srazko-odtokové udalosti. Zde hrélo roli vyplavovani
organickych latek z jednotlivych vrstev raseliny zvySenou HPV.

V ramci vysledki sledujici variabilitu a mnozstvi koncentraci DOC je nutné zohlednit
naptiklad charakter povodi (profilli), odlisSnou casovou délku sledovanych epizod, ro¢ni
obdobi apod.

Dale byla sledovana podobnost jednotlivych profild v rdmci kampani z pohledu
sledovanych parametri teploty vody, DOC, pH, rozpusténého kysliku, pritoku
a konduktivity. V tomto ptipad¢ bylo zjiSténo, ze nejvetsi vliv z pohledu podobnosti
jednotlivych profiltt mél DOC, pH, rozpustény kyslik, pratok a konduktivita. Naopak teplota
vody neméla témet zadny vyznam. Stejné jako u sledovanych epizod se i v ramci kampani
potvrdila kladna a silnd zavislost DOC s prutokem. Dale spolu silné korelovaly naptiklad

DOC s pH.
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Kromé sledovani variability a mnozstvi koncentraci DOC pomoci Pearsonova
korelacniho koeficientu a PCA analyzy by bylo nasnadé tyto zmény a dalsi procesy spojené
s organickymi latkami sledovat a ovéfovat pomoci nejriznéjSich geoprostorovych,
hydrologickych a geochemickych model. Pomoci téchto modelt by mohly byt organické
latky sledovany z pohledu kvantifikace jednotlivych ptispévkl rozpusténého organického
materidlu uvolnénych z riznych zdrojovych oblasti. Mohl by byt sledovéan i samotny proces
transportu v podélném profilu toku. Uziti t€chto modelti je vhodné porovnavat i s dal§imi
pristupy, jelikoz je nutné brat ztetel na nedostatky (nejistoty), které pii jejich uziti nastavaji.

Dale by mohly byt pfedchozi podminky ptfed sledovanou epizodou sledovany
z hlediska delsiho ¢asového obdobi. To bylo zminéno u klasifikace na zakladé mnozstvi
koncentraci DOC. Konkrétné se jednalo o kategorii, do které spadaly epizody s vysokymi
koncentracemi DOC ovlivnéné podle PCA analyzy pritokem a hladinou podzemni vody.
U této kategorie byly primérné hodnoty hladiny pozemni vody v dobé ptedchozich
podminek velmi vysoké (primérné pratoky nizs§i oproti ostatnim epizodam), coz bylo
pravdépodobné zpiisobeno zvysenou srazko-odtokovou udalosti jesté pied vice, jak 14 dny
pted sledovanou epizodou. Zajimavé by bylo kromé proménnych pritoku, teploty vzduchu,
srazek, hladiny podzemni vody a vysky snéhové pokryvky sledovat u epizod i dalsi

proménné. Ptikladem muize byt teplota vody, smér vétru, intenzita srazek a evapotranspirace.
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Ptiloha 7: Prutok Q a koncentrace DOC, ep. €. 9 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
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Priibéh ep. 11.3.2021 43.15
12.3.2021 42.76
13.3.2021 42.38
14. 3. 2021 46.68
15.3.2021 49.02

30
25
20
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10

DOC [mg.I']

Ptiloha 8: Primérna vyska sn€hové pokryvky SCE, ep. €. 9 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
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Primérna denni teplota vzduchu T a denni uhrn srazek P, ep.
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Ptiloha 9: Primérna denni teplota vzduchu a denni thrn srazek, ep. €. 9 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Priitok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 10
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Ptiloha 10: Pritok Q a koncentrace DOC, ep. €. 10 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
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Rok Mg¢sic | Primér SCE [cm]

2021 unor 51.18
2021 bfezen 47.98
2021 duben 23.02
2021 kvéten 1.64

C.ep. 10 | Datum |Pramér SCE [cm]

Prekondice | 26. 4. 2021 2.22
27.4.2021 0.12
28.4.2021 0.36
29.4.2021 0.50
30. 4. 2021 0.70

1.5.2021 0.19
2.5.2021 1.94
3.5.2021 0.64
4.5.2021 0.31
5.5.2021 1.39
6.5.2021 1.41
7.5.2021 2.20
8.5.2021 1.40
9.5.2021 0.18

Prubéh ep. | 10. 5. 2021 0.28
11.5.2021 0.50
12.5.2021 0.31
13.5.2021 1.32
14. 5.2021 0.70
15.5.2021 0.57
16.5.2021 0.18

Ptiloha 11: Primérna vySka sné¢hové pokryvky SCE, ep. €. 10 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Primérna denni teplota vzduchu T a denni thrn srazek
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Ptiloha 12: Primérna denni teplota vzduchu a denni thrn srazek, ep. €. 10 (zdroj dat: KFGG PiF
UK)
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Prutok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 11
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Ptiloha 13: Pritok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 11 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 11
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Ptiloha 14: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 11 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Datum primér T [°C] | prumér P [mm]
24.6.2021 15.10 3.80
25.6.2021 12.11 9.00
26.6.2021 11.62 1.80

Ptiloha 15: Primérna denni teplota vzduchu (T) a denni tthrn srazek (P), ep. €. 11 (zdroj dat:

KFGG PrF UK)
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Priitok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 12
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Ptiloha 16: Pritok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 12 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 12
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Ptiloha 17: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 12 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Primérna denni teplota vzduchu T a denni ihrn srazek P, ep.
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Ptiloha 18: Primérna denni teplota a denni tthrn srazek, ep. ¢. 12 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
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Prutok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 13
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Ptiloha 19: Pritok Q a koncentrace DOC, ep. €. 13 (zdroj dat: KFGG PFF UK)
Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 13
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Ptiloha 20: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 13 (zdroj dat: KFGG PrF UK)

Primérna denni teplota vzduchu T a denni uhrn srazek P, ep.
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Ptiloha 21: Primérna denni teplota a denni Ghrn srazek, ep. ¢. 13 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
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Prutok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 14
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Ptiloha 22: Pritok Q a koncentrace DOC, ep. €. 14 (zdroj dat: KFGG PFF UK)
Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 14
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Ptiloha 23: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 14 (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Datum primér T [°C] | primér P [mm]
7.8.2021 12.70 0
8. 8.2021 11.69 0
9.8.2021 12.23 0

Ptiloha 24: primérna denni teplota (T) a denni hrn srazek (P), ep. €. 14 (zdroj dat: KFGG PrF
UK)
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Pritok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 16
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Ptiloha 25: Prutok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 16 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 16
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Ptiloha 26: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 16 (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Datum primér T [°C] | primér P [mm]
26.8.2021 8.33 17.10
27.8.2021 8.80 12.50

Ptiloha 27: Primérna denni teplota (T) a denni thrn srazek (P), ep. €. 16 (zdroj dat: KFGG PrF
UK)
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Prutok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 17
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Ptiloha 28: Pritok Q a koncentrace DOC, ep. €. 17 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 17
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Ptiloha 29: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 17 (zdroj dat: KFGG PFF UK)

Prumérna denni teplota vzduchu T a denni ihrn srazek P, ep. ¢. 17
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Ptiloha 30: Primérna denni teplota a denni Ghrn srazek, ep. ¢. 17 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
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Prutok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 18
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Ptiloha 31: Prutok Q a koncentrace DOC, ep. ¢. 18 (zdroj dat: KFGG PrF UK)
Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. ¢. 18
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Ptiloha 32: Hladina podzemni vody HPV a koncentrace DOC, ep. €. 18 (zdroj dat: KFGG PiF UK)

Datum primér T [°C] primér P [mm]
5.10.2021 10.14 2.10
6.10.2021 5.44 8.80
7.10. 2021 3.92 2.80
Ptiloha 33: Primérna denni teplota (T) a denni Ghrn srazek (P), ep. €. 18 (zdroj dat: KFGG PrF
UK)
Variables Q[mis'] | T[°C] | EC [uS.cm™] pH DO [mg.l'] | DOC [mg.l']
Q [m?.s1] 1 0.006 0.534 -0.536 0.165 0.523
T [°C] 0.006 1 -0.182 0.102 -0.915 0.204
EC [uS.cm™] 0.534 -0.182 1 -0.597 0.046 0.613
pH -0.536 0.102 -0.597 1 -0.060 -0.757
DO [mg.l'"] 0.165 -0.915 0.046 -0.060 1 -0.296
DOC [mg.l'] 0.523 0.204 0.613 -0.757 -0.296 1

Ptiloha 34: Pearsoniv korela¢ni koeficient proménnych v ramci sledovanych kampani, profil CIK

(zdroj dat: KFGG PiF UK)
Vysvetlivky: Q — priitok [m’.s™'], T — teplota vody [°C], EC — elektrickd vodivost [uS.cm™], DO —
rozpustény O: [mg.I''], hodnoty vyznacené tucné znaci statistickou vyznamnost mensi nez p 0.05.
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Variables | Q[m’.s'] | T[°C] | EC [uS.cm™] pH DO [mg.l'] | DOC [mg.i']
Q [m’.s1] 1 -0.069 0.233 -0.879 0.151 0.724
T [°C] -0.069 1 0.090 0.147 -0.943 0.011
EC [uS.cm™] -0.233 0.090 1 0.340 -0.126 -0.125
pH -0.879 0.147 0.340 1 -0.188 -0.821
DO [mg.I"'] 0.151 -0.943 -0.126 -0.188 1 -0.036
DOC [mg.I] 0.724 0.011 -0.125 -0.821 -0.036 1

Ptiloha 35: Pearsontiv korela¢ni koeficient proménnych v ramci sledovanych kampani, profil BRE
(zdroj dat: KFGG PrF UK)

Vysveétlivky: Q — priitok [m’.s™'], T — teplota vody [°C], EC — elektrickd vodivost [uS.cm™], DO —
rozpustény O: [mg.lI"'], hodnoty vyznacené tucné znaci statistickou vyznamnost mensi nez p 0.05.

Variables Qm’s!'] | T[°C] EC [uS.cm™] pH DO [mg.l'] | DOC [mg.l']
Q[mis] 1 0.223 -0.324 -0.857 -0.331 0.770
T [°C] 0.223 1 0.178 -0.126 -0.977 0.138
EC [uS.cm™] -0.324 0.178 1 0.424 -0.096 -0.654
pH -0.857 -0.126 0.424 1 0.189 -0.832
DO [mg.l'"] -0.331 -0.977 -0.096 0.189 1 -0.263
DOC [mg.lI"] 0.770 0.138 -0.654 -0.832 -0.263 1

Priloha 36: Pearsontiv korela¢ni koeficient proménnych v ramci sledovanych kampani, profil JAV
(zdroj dat: KFGG PrF UK)

Vysveétlivky: Q — priitok [m’.s™'], T — teplota vody [°C], EC — elektrickd vodivost [uS.cm™], DO —
rozpustény O: [mg.I''], hodnoty vyznacené tucné znaci statistickou vyznamnost mensi nez p 0.05.

Variables Q[m’s'] | TI[°C] EC [uS.cm™] pH DO [mg.l'] | DOC [mg.l'"]
Q[m's'] 1 0.062 0.563 -0.714 0.160 0.694
T [°C] 0.062 1 0.206 -0.001 -0.927 0.160
EC [uS.cm™] 0.563 0.206 1 -0.356 -0.106 0.564
pH -0.714 -0.001 -0.356 1 -0.003 -0.903
DO [mg.I'] 0.160 -0.927 -0.106 -0.003 1 -0.134
DOC [mg.l'"] 0.694 0.160 0.564 -0.903 -0.134 1

Ptiloha 37: Pearsoniiv korelacni koeficient proménnych v ramci sledovanych kampani, profil PTA
(zdroj dat: KFGG PrF UK)

Vysvetlivky: Q — priitok [m’.s™'], T — teplota vody [°C], EC — elektrické vodivost [uS.cm™], DO —
rozpustény O: [mg.lI''], hodnoty vyznacené tucné znaci statistickou vyznamnost mensi nez p 0.05.

Variables Q[mis'] | T[°C] EC [uS.cm™] pH DO [mg.l'] | DOC [mg.l'"]
Q[m's'] 1 0.258 20.119 20.703 20.228 0.657
T [°C] 0.258 1 0.288 0.000 -0.390 0.203
EC [uS.cm™] -0.119 0.288 1 0.485 0.102 -0.432
pH -0.703 0.000 0.485 1 0.327 -0.857
DO [mg.I'] -0.228 -0.390 0.102 0.327 1 -0.246
DOC [mg.l'] 0.657 0.203 -0.432 -0.857 -0.246 1

Ptiloha 38: Pearsoniv korela¢ni koeficient proménnych v ramcei sledovanych kampani, profil ROK
(zdroj dat: KFGG PrF UK)

Vysvetlivky: Q — priitok [m’.s™'], T — teplota vody [°C], EC — elektrickd vodivost [uS.cm™], DO —
rozpustény O [mg.I''], hodnoty vyznacené tucné znaci statistickou vyznamnost mensi nez p 0.05.
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Variables Q[m’s'] | T[°C] | EC[uS.cm] pH | DO [mg.l'] | DOC [mg.I']
Q[m’.s] 1 0.456 0.070 -0.521 -0.197 0.528
T [°C] 0.456 1 0.107 0.052 -0.526 0.318
EC [uS.cm] 0.070 0.107 1 -0.062 0.175 -0.042
pH -0.521 0.052 -0.062 1 0.198 -0.748
DO [mg.I"'] 0.197 | -0.526 0.175 0.198 1 -0.320
DOC [mg.I'] 0.528 0.318 -0.042 -0.748 -0.320 1

Ptiloha 39: Pearsoniv korelacni koeficient proménnych v rdmci sledovanych kampani, profil

ROK-R1

Zdroj dat: KFGG PiF UK
Vysvétlivky: Q — priitok [m*s], T — teplota vody [°C), EC — elektrickd vodivost [uS.cm™],
DO — rozpustény O: [mg.I'"], hodnoty vyznadené tuéné znaéi statistickou vyznamnost
mensi neZ p 0.05.

Variables Q[m’s!] T[°C] | EC [uS.cm™] pH DO [mg.l'] | DOC [mg.l'"]
Q [m’s] 1 0.148 0.277 -0.503 0.139 0.286
T [°C] 0.148 1 -0.256 0.324 -0.631 0.245
EC [uS.cm™] 0.277 -0.256 1 -0.362 0.337 -0.048
pH -0.503 0.324 -0.362 1 -0.389 -0.633
DO [mg.l'] 0.139 -0.631 0.337 -0.389 1 -0.093
DOC [mg.lI1] 0.286 0.245 -0.048 -0.633 -0.093 1

Ptiloha 40: Pearsoniv korelacni koeficient proménnych v rdmci sledovanych kampani, profil

ROK-R2

Zdroj dat: KFGG PrF UK
Vysvétlivky: Q — priitok [m*s], T — teplota vody [°C), EC — elektrickd vodivost [uS.cm™],
DO — rozpustény Oz [mg.I''], hodnoty vyznadené tuéné znaéi statistickou vyznamnost

mensi nez p 0.05.
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