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Abstrakt 

Tato diplomová práce se zabývá dynamikou oxidačně-redukčního potenciálu (ORP), pH a 

zákalu v pramenné oblasti Rolavy v Krušných horách. Hlavním cílem práce bylo 

zhodnocení sezonního charakteru ve dvou povodích s odlišným typem půdního pokryvu 

(rašelinné vs. minerální).  Dílčím cílem práce bylo vymezení srážko-odtokových epizod a 

událostí základního odtoku a analýzou jejich specifického chování. Součástí studie byly 

rovněž vyhodnoceny dvě události z automatického vzorkovače ISCO, kde se přesunula 

pozornost především na vyplavování rozpuštěného organického uhlíku (DOC). Pro 

zpracování dat byly využity korelační analýzy, vizualizace dat pomocí bodových a 

krabicových grafů a analýza hlavních komponent (PCA). Výsledky ukázaly, že v povodí s 

rašelinnou půdou bylo vypozorováno stabilnější chování ORP než v povodí s minerálním 

podložím. Významným zjištěním je odlišná dynamika zákalu v závislosti na nasycenosti 

povodí. Při srážko-odtokových epizodách se projevily vyšší hodnoty zákalu během sušších 

podmínek v povodí (efekt prvního splachu), naopak u událostí se základním odtokem byl 

zákal vyšší za vlhčích podmínek povodí. Práce tak přináší nové poznatky o transportních 

procesech v horských povodích. 

 

 

 

 

 

 

Klíčová slova: oxidačně-redukční potenciál (ORP), pH, zákal, srážko-odtokové epizody, 

základní odtok, rozpuštěný organický uhlík (DOC), rašeliniště, Rolava 
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Abstract 

This thesis deals with the dynamics of oxidation-reduction potential (ORP), pH, and 

turbidity in the Rolava spring area in the Ore Mountains. The main objective of the thesis 

was to evaluate the seasonal character in two catchment areas with different types of soil 

cover (peat vs. mineral).  A secondary objective of the thesis was to define precipitation-

runoff episodes and baseflow events and analyze their specific behavior. The study also 

evaluated two events from the ISCO automatic sampler, focusing primarily on the 

leaching of dissolved organic carbon (DOC). Correlation analyses, data visualization using 

scatter plots and box plots, and principal component analysis (PCA) were used to process 

the data. The results showed that more stable ORP behavior was observed in the peatland 

watershed than in the mineral bedrock watershed. A significant finding is the different 

dynamics of turbidity depending on the saturation of the watershed. During precipitation-

runoff episodes, higher turbidity values were observed during drier conditions in the 

catchment (first flush effect), whereas during base flow events, turbidity was higher under 

wetter conditions in the catchment. The work thus provides new insights into transport 

processes in mountain catchments. 

 

 

 

 

 

 

Key words: oxidation-reduction potential (ORP), pH, turbidity, precipitation-runoff 

epizodes, baseflow, dissolved organic carbon (DOC), peat bog, Rolava river 

 

 

 

 

 

  



7 
 

OBSAH 

ÚVOD A CÍLE PRÁCE ............................................................................... 10 

1. ZÁKAL .................................................................................................. 12 

1.1 Definice zákalu ................................................................................................................................. 12 

1.2 Měření zákalu ................................................................................................................................... 13 

2. RAŠELINIŠTĚ ......................................................................................... 16 

3. OXIDAČNĚ-REDUKČNÍ POTENCIÁL .............................................. 21 

4. FYZICKO-GEOGRAFICKÁ CHARAKTERISTIKA ÚZEMÍ ......... 24 
Geologická a hydrogeologická charakteristika ....................................................................................... 25 
Půdní charakteristika ............................................................................................................................... 27 
Hydrologická a klimatická charakteristika .............................................................................................. 28 
Biogeografické členění ........................................................................................................................... 31 

5. METODIKA ............................................................................................. 33 
Použitá data ............................................................................................................................................. 33 
Zpracování dat ........................................................................................................................................ 36 
Statistické zpracování dat ........................................................................................................................ 37 
Srážkoodtokové epizody ......................................................................................................................... 38 
Baseflow události .................................................................................................................................... 39 

6. VÝSLEDKY .............................................................................................. 41 
Data z profilu ROL 7-RH: ...................................................................................................................... 41 
Data ze stanice ROL 7-LM: .................................................................................................................... 44 
Srážkoodtokové epizody ......................................................................................................................... 54 
S-O epizody ve vztahu k ORP a zákalu .................................................................................................. 59 
Baseflow události .................................................................................................................................... 66 
Srovnání S-O epizod s baseflow událostmi ............................................................................................. 72 
Povodňová událost září 2024 .................................................................................................................. 74 

7. DISKUZE .................................................................................................. 80 
Sezonnost oxidačně-redukčního potenciálu a zákalu .............................................................................. 80 
Srážko-odtokové a baseflow události ...................................................................................................... 82 
Povodňová událost v září 2024 ............................................................................................................... 85 

ZÁVĚR .......................................................................................................... 87 

POUŽITÁ LITERATURA .......................................................................... 88 



8 
 

MAPOVÉ ZDROJE ..................................................................................... 95 

SEZNAM OBRÁZKŮ: ................................................................................ 97 

SEZNAM TABULEK: ................................................................................. 99 

SEZNAM PŘÍLOH: ................................................................................... 100 

 

 

  



9 
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Úvod a cíle práce 

Výzkum rašelinišť v horských pramenných oblastech představuje v současnosti často 

diskutované téma, zejména s vazbou na vyplavování DOC. Touto problematikou se zabývá 

řada zahraničních (např. Clark et al., 2008; Zubov et al., 2022), i domácích studií (např. 

Matoušková et al., 2024; Fraindová et al., 2023). Ačkoliv je literatura v této oblasti bohatá, 

méně pozornosti je věnováno specificky problematice zákalu či oxidačně-redukčního 

potenciálu. Studium těchto parametrů je klíčové vzhledem k jejich vlivu na kvalitu vody.  

Samotný zákal ovlivňuje primárně organoleptické vlastnosti jako pach a barvu vody. V 

prostředí rašelinišť však může být přítomnost vázaných prvků a těžkých kovů, které mohou 

být rizikové pro lidské zdraví i vodní ekosystémy. Organická rašeliniště obsahují z větší 

části huminové látky, které samy o sobě nepředstavují zdravotní riziko, ale je potřeba dbát 

na jejich dobré odstranění při úpravě vody, protože v reakci s chlorem tvoří vedlejší 

produkty desinfekce (Pitter, 2009).  

Monitoring oxidačně-redukčního potenciálu poskytuje informace o formách výskytu prvků 

a charakteru prostředí (aerobní, anaerobní či anoxické). Na základě těchto dat lze 

predikovat mobilitu a transport látek v povodí. Změny redoxního potenciálu a pH mohou 

vést k remobilizaci prvků, což není žádoucí zejména u těch kovů, které v daných oxidačních 

stavech vykazují toxický charakter.  

Pochopením procesů, které řídí vyplavování suspendovaných látek a změny redoxního 

stavu, jsou nezbytné pro predikci vývoje kvality vody v níže položených úsecích toku. Tyto 

parametry podléhají nejen vzájemným interakcím, ale mohou být ovlivněny sezónností a 

hydrologickými událostmi. K odlišné dynamice transportu látek přitom může docházet 

během rychlého povrchového odtoku v porovnání se základním odtokem. Právě těmto 

aspektům se věnuje předkládaná diplomová práce.  

Hlavním cílem bylo zaměřit se právě na zmíněné parametry oxidačně-redukčního 

potenciálu, pH a zákalu v pramenné oblasti Rolavy pro dvě povodí s odlišným půdním 

typem. Byl zkoumán jejich sezónní charakter a specifické chování v průběhu událostí s 

rychlým a základním odtokem. Dílčím cílem bylo rovněž zhodnocení dvou epizod 

vyplavování DOC a jejich souvislosti s hydrologickou situací. 

Pro naplnění cílů byly stanoveny následující hypotézy: (1) Redoxní potenciál bude 

vykazovat stabilnější hodnoty v zimní sezóně, zatímco v létě a na podzim bude jeho 
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variabilita vyšší vlivem zvýšené biochemické aktivity. (2) Během S-O epizod tvořených 

zvýšeným odtokem bude docházet k vyšším hodnotám zákalu, zatímco při základním 

odtoku budou hodnoty zákalu nižší. (3) Koncentrace DOC porostou úměrně s průtokem v 

důsledku tzv. „flushing efektu“." 
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1. Zákal  

1.1 Definice zákalu 

Zákal (neboli turbidita) patří dle Vyhlášky č. 252/2004 Sb. do skupiny organoleptických 

ukazatelů kvality vody. Souvisí se sníženou průhledností vody, kterou ovlivňují 

suspendované částice větší než 0,45 μm (Skarbøvik et al., 2023). Mezi další organoleptické 

ukazatele kvality vody řadíme zápach, chuť a barvu. Zákal je tvořen organickými i 

anorganickými látkami a může být jak přírodního, tak antropogenního původu. Jedná se o 

jílové minerály, částečky písku, bakterie, řasy, huminové látky a další. Mohou sebou nést 

znečištění, např. těžké kovy (Bin Omar & BinMatJafri, 2009). V podzemních vodách se 

bude vyskytovat spíše zákal tvořen anorganickými látkami, v povrchových a odpadních 

vodách bude převažovat zákal z organických látek (Pitter, 2009). Se zvýšeným množstvím 

suspendovaných částic v toku dochází k absorpci tepla ze slunečního záření, což zvyšuje 

teplotu vody a vede k sníženému množství rozpuštěného kyslíku. Zároveň se zvyšujícím se 

zákalem dochází k menší propustnosti světla do vodního sloupce a spolu se zvětšujícím se 

unášeným znečištěním se může stát tato voda pro různé organismy, zejména pro ryby 

nebezpečnou až smrtelnou. Množství organických látek přítomných v toku stanovujeme 

pomocí TOC (celkový organický uhlík), z TOC můžeme také stanovit DOC. 

DOC je v překladu rozpuštěný organický uhlík. Při rozkladu organické hmoty (opad, 

rostlinné zbytky atd.) mikroorganismy a houbovými společenstvy vzniká organický a 

anorganický uhlík. Část organického uhlíku se naváže na půdu jako pevný organický uhlík 

(SOC). Druhá část, která se neváže, je rozpustná v půdní vodě ve formě DOC nebo je 

mineralizována na rozpuštěný anorganický uhlík (DIC). Vyšší obsah DOC se vyskytuje v 

lesních a rašelinných půdách. DOC ve vodě je sledován zejména pro potřeby úpravy pitné 

vody. Na DOC se mohou sorbovat toxické prvky, které jsou poté transportovány v toku, 

např. těžké kovy (Futter et al., 2007).   

Zákal ve vodě především ovlivňuje jakost pitné vody, zejména vjemové funkce, jako pach 

nebo barvu, která může být nežádoucí v některých odvětvích průmyslu. Dále zákal ve 

spojení s huminovými látkami může působit problémy při procesu čištění vody, kdy se 

sorbuje na aktivní uhlí a tím pak snižuje jeho účinnost. Pokud nejsou huminové látky z 

vody dobře odstraněny, tak v konečné fázi úpravy vody, kdy se do vody přidává chlor kvůli 

desinfekci, se huminové látky ve spojení s chlorem mohou měnit na trihalogenmetan, který 

způsobuje zdravotní rizika (Pitter, 2009).  
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Analýza zákalu je studium optických vlastností, kde se světlo rozptyluje a pohlcuje. Směr 

dráhy procházejícího světla se mění, když světlo narazí na částice ve vodním sloupci. Při 

nízkém zákalu dochází k menšímu rozptylu světla. Rozptyl světla je také ovlivněn velikostí 

částic, při rozměrech menších, než je vlnová délka dopadajícího světla, se bude světlo 

rozptylovat přibližně stejnou intenzitou ve všech směrech, u částic větších, než je vlnová 

délka dopadajícího světla, bude rozptyl větší v přímém směru než v ostatních (Bin Omar & 

Bin MatJafri, 2009).  

 

               1.2 Měření zákalu  

Zákal můžeme stanovit semikvantitativně pomocí metody měření průhlednosti zkušební 

trubicí nebo zkušební Secchiho deskou (Pitter, 2009). Secchiho deska se používá k určení 

průzračnosti jezer, do jaké hloubky prochází sluneční světlo, je ovlivněno množstvím 

rozpuštěných látek ve vodě. Jedná se o bílo-černý kotouč, rozdělený na čtvrtiny, obvykle s 

průměrem 20 cm, který je zavěšený na označeném laně či tyči. Sledujeme, do jaké hloubky 

je kotouč ještě viditelný a kde už ne. Dle Secchiho desky se dá určit i barva vody, která se 

stanovuje dle Forelovy-Uleovy stupnice a rozlišuje se 21 odstínů barvy od modré až po 

hnědou (Pavelková Chmelová & Frajer, 2013). 

Dle kvantitativního měření existují dvě metody měření zákalu: turbidimetrické a 

nefelometrické (Pitter, 2009). Turbidimetrické určují zákal na základě měření útlumu světla 

ve vodním sloupci, nefelometry jej určují na základě měření rozptylu světla ze 

suspendovaných částic ve vodním útvaru (Rymszewicz et al., 2017). Mezi nefelometry se 

řadí optické senzory zákalu, které měří rozptýlené světlo pod úhlem 90°. Skládá se ze zdroje 

světla, optického vlákna, snímacího prvku a detektoru. Snímač moduluje některý parametr 

optického systému, například intenzitu, vlnovou délku, polarizaci nebo fázi světelného 

signálu. Senzor pracuje na základě postupného měřícího postupu. Naměřený signál bude 

záviset na povrchovém napětí, viskozitě, zákalu a koeficientu lomu roztoku (Bin Omar & 

Bin MatJafri, 2009). Optický senzor pracuje ve spektru bílého nebo infračerveného světla 

a může být zabudován do stolních nebo in-situ přístrojů. Senzory používající bílé světlo 

mají jednotky NTU (nefelometrické) a měří v rozmezí cca 390-700 nm a senzory, které 

používají infračervené světlo, mají jednotky FNU (formazinové nefelometrické) měřící v 

rozmezí cca 780 nm - 1 mm. FNU odpovídá evropské normě a NTU normě USA 
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(Skarbøvik et al., 2023). V České republice je limit mezní hodnoty pro zákal v pitné vodě 

stanoven dle Vyhlášky č. 252/2024 Sb. na 5 ZF (formazinová jednotka zákalu).  

Na Obrázku 1 je znázorněn optický senzor zákalu instalovaný ve zkoumaném profilu ROL 

7-RH ve správě Katedry fyzické geografie a geoekologie Přf UK.  

 

Obrázek 1: Optický senzor zákalu na profilu ROL 7-RH (typ Ponsel NTU Digital Turbidity Sensor 

s automatickým stěrátkem) 

Senzory používající bílé světlo (NTU) měří nejlépe v rozmezí 0-40 NTU, kdy rozptyl světla 

a zákal má lineární vztah, protože při vyšších zákalech může dojít k rozptylu světla mezi 

více částicemi, kdy pak dochází ke snížení intenzity světla, a tím pádem klesá přesnost 

přístroje (EPA, 2020).  

Tradiční turbidimetry jsou vhodné spíše do laboratoře a zařízení in-situ jsou větší, dražší, 

ekonomicky náročnější a mohou být ovlivněny okolními podmínkami prostředí (Wei et al., 

2021). Tyto rušivé vlivy poté v datech mohou vytvářet anomálie. Mezi nejčastější problémy 

se řadí např. tvorba ledu v zimních měsících, který může zakrýt čočku přístroje, nebo 

naopak během bouřkové události, kdy se do toku mohou dostat větve a listí, které se zde 

shromažďují a překáží tak senzoru ve snímání (Yousif et al., 2022). Změny teploty mohou 

také lehce ovlivňovat měření zákalu, protože mají vliv na elektrický výstup snímače: když 

teplota roste, jas se snižuje, k fotodetektoru tak dopadá menší intenzita světla, a to pak může 
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uměle měnit hodnoty zákalu, i když zákal se ve skutečnosti nemění. Je třeba myslet na 

použití zdroje světla, např. LED světla se zahřívají a mohou měnit intenzitu světla, ve 

většině případů ale není kolísání teploty tak výrazné, aby to zákal významně ovlivňovalo, 

je však potřeba počítat s malými odchylkami (Tai et al., 2011).  

Získaná data zákalu je potřeba kontrolovat a chyby upravovat nejčastěji pomocí 

statistických modelů (Yousif et al., 2022). Výsledky z těchto analýz mohou sloužit jako 

ukazatel pro suspendované látky, některé těžké kovy a hydrofilní organické látky. Dají se 

použít i v oblasti zjišťování eroze půdy a ztrát živin ze zemědělských povodí (Skarbøvik et 

al., 2023).  
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                 2. Rašeliniště 
Definice vycházející z Ramsarské úmluvy říká, že mokřady jsou specifické ekosystémy, 

které jsou trvale či dočasně zaplavená stojatou, či tekoucí, brakickou nebo slanou vodou, a 

jsou vytvořena přirozeně či uměle a jedná se o území bažin, slatin i rašelin (AOPK ČR, 

2025). Působí zde fyzikální, chemické a biologické procesy. Mají vliv na kvalitu vody a 

produktivitu ekosystému. Fungují jako živé filtry, zpracovávají znečišťující látky, jak z 

povrchu, tak z atmosférické depozice, jejich půda je ovlivněna zejména hydrologií v 

aerobních a anaerobních vrstvách, kde dochází ke změnám oxidačních stupňů prvků, 

zejména prvků uhlíku, dusíku, fosforu, draslíku a síry (Reddy et al., 2022). 

Rašeliniště jsou specifickým mokřadním ekosystémem, který je po většinu nebo po celý 

rok zamokřený, a je tvořen zbytky odumřelé organické hmoty a převládají v něm anaerobní 

podmínky (Bachtíková, 2011). U rašelinišť je typická zvýšená hladina podzemní vody, tím 

pádem je zde nedostatek kyslíku, prostředí se projevuje redoxními podmínkami, půda je 

chudá na živiny a pH dosahuje velmi kyselých hodnot (Osman, 2018). 

Rašeliniště obsahují i z větší části huminové látky, které vznikají rozkladem odumřelé 

rostlinné hmoty v půdě, cca 50 % této hmoty se humifikuje, zbytek se mineralizuje. 

Huminové látky jsou tvořeny huminovými a fulvinovými kyselinami (Pitter, 2009). 

Huminové látky jsou složeny z karboxylových a hydroxylových funkčních skupin, ty 

způsobují, že jsou huminové látky negativně nabité, a také ovlivňují kyselost, kdy 

fulvokyseliny obsahují více karboxylových skupin a jsou tak kyselejší než huminové 

kyseliny. Dle fyzikálně chemických vlastností huminové látky dělíme na humusové 

kyseliny, huminy a humusové uhlí. Huminy a humusové uhlí jsou ve vodě takřka 

nerozpustné, proto z hydrochemického hlediska mají větší význam humusové kyseliny 

(Pivokonsky et al., 2020).  

Tyto vody jsou pak typicky zbarveny do hnědožluta, tmavě hněda až šedočerna a v 

nezbarvených přírodních vodách tvoří 40-45 % DOC a ve zbarvených 60-80 % (Pitter, 

2009). Je známo, že huminové látky na sebe vážou kovy. Pokud jsou kovy v koloidní 

disperzi, jsou vázány na huminové látky adsorpcí, v rašelinách se nejvíce na huminové 

látky vážou kovy železa a hliníku a jejich komplexace snižuje toxicitu, usnadňuje migraci 

a ovlivňuje využitelnost organismy (Pitter, 2009). Huminové látky způsobují povrchově 

aktivní charakter, kdy v turbulentních místech v toku tvoří pěnu, což je ovlivněno teplotou 

a pH (Pitter, 2009).  
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Pro správné pochopení dějů uvnitř rašeliniště je potřeba si rašelinu klasifikovat do několika 

kategorií, protože v každé probíhají procesy trochu jinak. Dle International peatland society  

(2024) můžeme rašeliniště rozdělit do 5 typů:  

Mire – rašeliniště s aktivní tvorbou rašeliny  

Ombrotrofní rašeliniště – vyvýšené nad okolní krajinu a přijímá vodu pouze ze srážek, 

charakteristické sníženým obsahem minerálních látek  

Minerotrofní rašeliniště – nacházející se v depresích a přijímá vodu, která byla v kontaktu 

s minerální půdou či vodou  

Litogenní rašeliniště – přijímající vodu ze srážek a hluboké podzemní vody  

Histosol – půda s obsahem organického C okolo 12-18 % a tloušťka rašeliny nejméně 40 

cm.  

Základní dělení rašelinišť v Česku je následující: vrchoviště - rašeliny syceny srážkovou 

vodou, a níže položená slatiniště, která jsou sycena podzemní vodou 

Pro náš následující popis postačí rozdělení na ombrotrofní vrchoviště, která jsou 

zásobována živinami a vodou hlavně ze srážek, a minerotrofní slatiniště, které mají 

charakteristicky vyšší obsah minerálních látek a jsou vázány na podzemní a povrchovou 

vodu. Existuje také typ rašeliniště, kterému se říká organominerální (Holden, 2006). V 

těchto typech rašeliny probíhají rozdílné reakce na vyplavování DOC. Velmi záleží, kudy 

voda přes rašeliniště protéká. Vrchovištní rašeliniště je totiž popisováno dvěma vrstvami, 

akrotelm a katotelm. Akrotelm je vrchní vrstva rašeliny, která obsahuje málo rozloženou 

organickou hmotu a je zde vyšší hydraulická vodivost, odtok z této oblastí bývá převážně 

rychlý a je více propojen se srážkovou vodou. Naopak katotelm je spodní vrstva rašeliny, 

napojena na zdroje podzemní vody a její hydraulická vodivost bývá nižší (Ingram, 1983). 

Na Obrázku 2 je zobrazeno ombrotrofní vrchoviště z výzkumného povodí Rolavy spadající 

do povodí ROL 7-RH. 
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Obrázek 2: Ombrotrofní vrchoviště na Rolavě 

To, odkud bude voda z rašeliny odtékat, závisí na typu rašeliny a také na tom, z jaké vrstvy 

voda odtéká. V práci (Vlček et al., 2021) jsou popsány rozdíly v odtoku z rašeliny a 

minerální půdy. U minerální půdy dochází k vyplavování vody ze spodnějších částí 

rašeliny, tzv. katotelmu, takže v suchém období může napájet místní toky spíše minerální 

půda. Naopak u organických půd dochází ve vlhkém období k rychlému odtoku z vrchních 

vrstev tzv. akrotelmu, takže dešťová voda se během srážky dostává rychleji do toku a při 

suchých obdobích rašelinné půdy nepřispívají k odtoku a spíše vysychají. 

Podobně to funguje i s vyplavováním DOC. U organominerálních půd při nízkém průtoku 

voda prochází spodní minerální vrstvou a dochází k adsorpci DOC a při zvýšení průtoku, 

se voda dostává na povrch a vytéká z organické vrstvy a dochází tak k vyplavování DOC. 

Zde platí, že při zvýšeném průtoku se koncentrace DOC v toku bude zvyšovat. Naopak u 

organických půd při nízkém i vyšším průtoku dochází k vyplavování DOC jen z 

povrchových vrstev, které jsou velmi nasycené a při srážkové činnosti dochází k jejich 

ředění, takže koncentrace DOC se zvyšujícím průtokem nerostou (Clark et al., 2008).  

Podobně se na model vyplavování DOC dívají i autoři (Stutter et al., 2012), jelikož rašelina 

je složitý systém propojených makro a mikro pórů, koncentrace DOC uvolněné z půdy se 
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během transportu mění v závislosti na trase toku a době zdržení – to je ovlivněno sorpční 

interakcí s povrchem půdy a mísením DOC z různých vodních zdrojů.  

DOC souvisí s rozpuštěnými látkami v toku a ty způsobují zabarvení. Autoři (Naden & 

McDonald, 1989) se zaměřili na povodí Nidd v Yorkshiru a zde zjišťovali kolísání barvy 

vody v průběhu času, možné příčiny zbarvení vody a vztah mezi barvou a dalšími 

parametry. Zvýšená barevnost měla většinou svůj režim, nejčastěji na podzim bylo zbarvení 

nejvýraznější, obvykle v říjnu. Pokud byla vlhčí léta, tak barva byla výraznější již v srpnu. 

V období mezi listopadem a únorem se barva v toku začínala opět vracet na hodnoty před 

největší barevností. Jako možné příčiny změny barvy autoři uvádějí: zvyšující se kyselost 

srážek, změny ve využití půdy a klimatickou proměnlivost. Barvu vody také statisticky 

porovnali s ostatními parametry v toku. Negativní korelace vyšla pro pH, konduktivitu i 

zákal, ale pozitivně naopak s celkovým množstvím železa, manganu a hliníku. Také se 

ukázalo, že pozitivní korelace (se zpožděním) proběhla mezi celkovým měsíčním úhrnem 

srážek a průměrnou úrovní zbarvení v daném měsíci, kdy při vyšším úhrnu srážek se barva 

více vymývá do toku. Podobný pozitivní vztah se projevil i s půdní vlhkostí. Za suchých 

teplých letních měsíců dochází k poklesu HPV, což vede k rozkladu rašeliny a následnému 

hromadění barvy, která se poté při vyšší srážkové činnosti vyplachuje do toku. 

Barva vody, kde jsou přítomny huminové látky v toku, se pohybuje od hnědožluta, tmavě 

hněda až šedočerna. Je ovlivněna hodnotou pH a složením huminových látek, nelze tedy 

říci, že by platil lineární vztah mezi koncentrací huminových látek a barvou vody (Pitter, 

2009). 

Co se týče elektrické konduktivity a jejího vlivu uvnitř rašeliniště, tak autoři (Puranen et 

al., 1999) zkoumali oblast HaLukkasuo na jihovýchodě Finska, která se vyznačuje 

přechodem z minerotrofního do ombrotrofního vývoje rašeliniště. Použili vodivostně-

teplotní sondu pro záznam konduktivity a teploty. Teploty byly odlišné na okrajích a v 

centrální části rašeliniště, což pravděpodobně ovlivňuje procesy růstu a rozkladu 

rašeliniště. Teplotní maxima v různých hloubkách rašeliny jsou časově posunuta, 

povrchové vrstvy dosahují maxima v létě, střední části na podzim a nejhlubší v zimě. 

Nejvyšší emise skleníkových plynů korelovala s vysokými povrchovými teplotami 

rašeliniště, ale toky mohou být dále řízeny jinými vlivy. Konduktivita zde nevykazovala 

významné sezonní ani roční změny, ale prostorové rozložení ukázalo, že živiny se 
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přemisťují pomalu advekcí z centra směrem k okraji, což by mělo zpomalit rozklad rašeliny 

v centru.   
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3. Oxidačně-redukční potenciál 

Spousta prvků na zemi se vyskytuje ve více oxidačních stavech. Při oxidaci prvku dochází 

k uvolnění elektronu (prvek tedy přichází o jeden elektron) a naopak při redukci prvek 

elektron přijímá. Při přecházení do jiných oxidačních stavů u některých prvků roste riziko 

toxicity a mobility, např. AsIII je toxičtější než AsV. Transportem elektronu vzniká 

potenciál, který se značí Eh a má jednotky mV. Reakce probíhající ve vodě jsou závislé jak 

na elektronech, tak na protonech, Eh tedy souvisí i s pH, kdy reakce je nepřímá, při 

rostoucím pH klesá Eh (Bricker, 1982). Je dobré znát míru redoxních reakcí v určitých 

systémech a znát přítomnost redukovaných látek z hlediska úpravy podzemní vody pro 

pitné účely nebo při sanaci kontaminovaných lokalit. Nejvíce redoxně citlivé složky jsou 

O2, NO3, S, Mn a Fe a některé stopové prvky jako Se, As a Cr (Sigg, 2000). 

Dle literatury Kjaergaard (1977) je oxidačně redukční potenciál definován „jako vztah dvou 

složek z nichž jedna (Ox) může být reverzibilně redukována na druhou (Red) pomocí 

přesunu n elektronů (e)“: 

  Ox + ne- ↔ Red                 

 

a hodnota redoxního potenciálu (Eh), který při této reakci vzniká, se dá vyjádřit pomocí 

Nernstovy rovnice: 

Eh = E°   ln 
 

 
          

, kde Eh je potenciál vztažený k normální vodíkové elektrodě, E° je standardní potenciál 

půlreakce při 25°C, R je univerzální plynová konstanta, T je absolutní teplota, n je elektron, 

F je Faradayova konstanta, a v čitateli jsou oxidované formy prvků a ve jmenovateli jsou 

redukované formy prvků.  

Měření ORP může probíhat dvěma způsoby: buď pomocí redox barviv, nebo pomocí 

elektrod. Hill (1973) uvádí, že měření redox potenciálu pomocí barviv není přesné, pro 

přesnější měření je potřeba využít více barviv, navíc některá barviva mohou být toxická 

pro buňky a mohou zpomalit enzymatické aktivity v biologických tekutinách.  

Nejčastěji používaným přístrojem jsou elektrody, protože potenciál elektrody ponořené do 

kapaliny je závislý na aktivitě elektronů v kapalině (Kjaergaard, 1977). Pro měření ORP 



22 
 

byla jako standard zvolena standardní vodíková elektroda jejíž potenciál se považuje za 

nulový při všech teplotách. V praxi se však setkáme i s jinými referenčními elektrodami, 

např. kalomelová či chloridostříbrná (Pitter, 2009). Hodnoty Eh jsou ovlivněny 

podmínkami v povodí - srážkami, HPV, teplotou, pH a množstvím organických látek, proto 

prostorově a časově se hodnoty Eh v povodí mohou měnit (Fiedler et al., 2007).   

Obvykle se hodnoty ORP v přírodních a užitkových vodách pohybují v rozmezí -500 až 

+500 mV. Přitom při záporných hodnotách Eh dominují anaerobní podmínky a při 

kladných hodnotách dominují aerobní podmínky. V rozmezí cca od 150-250 mV mohou 

být podmínky anoxické. Množství rozpuštěného elementárního kyslíku ubývá a ve fázi, 

kdy není přítomen ve vodě, tak část organotrofních organismů dokáže využívat pro oxidaci 

organických látek i dusitany a dusičnany. Dusičnany jsou tak konečným akceptorem 

elektronů, dokud nedojde k jejich vyčerpání, a poté nastanou anaerobní podmínky (Pitter, 

2009). Dle Reddy et al. (2022) je hranice pro anoxické podmínky 300 až -50 mV. V 

mokřadních půdách, kde jsou půdy stále nasyceny, budou bakterie právě hlavními 

dynamickými činiteli, které ovlivňují hodnoty ORP (Fiedler et al., 2007). 

V rašeliných vodách bývají zvýšené koncentrace Al a Fe, protože tyto kovy se dobře 

komplexují s huminovými látkami, a dochází tak k jejich lepší mobiliazaci. Komplexace 

kovů na huminové látky je závislá na pH, kdy u Al dochází ke komplexaci většinou až u 

pH 6, u pH nižší než 3,5 už bývá schopnost vázat Al zanedbatelná. Komplexní formy Al 

jsou méně toxické, ale tyto komplexy se mohou rozkládat slunečním zářením a uvolňovat 

tak toxičtější formy Al, což platí i pro Fe (Pitter, 2009).  

Železo se vyskytuje ve dvou formách, FeII je stálý pouze v anoxickém prostředí a rychle 

oxiduje, FeIII se vyskytuje v oxickém prostředí. Lépe migrují komplexy FeIII než FeII. 

Oxidace FeII je závislá na více faktorech, zejména je ovlivněna na stabilitě komplexů s 

anionty či kationty, kdy stabilnější komplex vede k rychlejší oxidaci Fe a naopak. Např. 

sírany, chloridy a huminové látky či třísloviny oxidaci zpomalují a hydrogenuhličitany a 

kovy Co, Cu a Mn oxidaci urychlují. Výsledkem procesů oxidačně redukčních, 

komplexotvorných a katalytických může docházet k tomu, že v huminových vodách i za 

přítomnosti rozpuštěného O2, zůstává přítomno Fe v oxidačním stupni II, tento proces je 

výrazný především v kyselém prostředí (Pitter, 2009). 

Vysoká kyselost rašelinišť a vysoký stupeň rozkladu organické hmoty snižuje mikrobiální 

aktivitu, a to může ovlivnit ORP. ORP je velmi závislé na pH, ve studii od De Mars & 
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Wassen (1999) zkoumali závislost hladiny vody, jak pod povrchem, tak i nad v různých 

typech rašeliniště. ORP při hladině vody ve 20-40 cm pod povrchem se na různých místech 

lišilo až o 400 mV, naopak na povrchu a nad ním se ORP lišilo méně, pouze o 200 mV. 

Změny ORP v různých typech rašeliny mohou být vysvětleny sezonním kolísáním teploty 

půdy, která ovlivňuje iontovou aktivitu, a ta pak ovlivňovalo ORP v různých hladinách 

vody. Na změny ORP mohly mít vliv i fyzikální vlastnosti půdy, pH a stav rašeliny. Nejlépe 

korelovalo ORP s hladinou vody v hloubce 15 cm pod povrchem, pro hloubky -40 cm a 

více již žádná z těchto typů rašelinišť významně nekorelovala. V závěru studie autoři tvrdí, 

že hladina vody není až tak vhodná pro sledování oxidace a redukce rašeliny, protože se v 

různých typech velmi liší.  

Další studie, která je popisována, se zaměřila na sorbování DOC a cílem bylo zjistit, zda je 

jeho vyplavování ovlivněno oxidací a redukcí železa (Fe). Byla sledována voda v pórové i 

povrchové vodě a zjišťovány rozdíly mezi nasycenými a nenasycenými podmínkami 

prostředí. Při přechodu DOC a Fe do oxických podmínek jejich koncentrace klesla, což 

zřejmě bude způsobeno tím, že se železo za oxických podmínek oxiduje a váže na sebe 

DOC, naopak v anoxických podmínkách dochází k redukci Fe a uvolňování většího 

množství DOC. Dále byly zkoumány dvě srážkové události, kdy za předběžných vlhkých 

podmínek bylo DOCmax opožděno oproti Qmax o 240 min, zatímco u suchých 

předběžných podmínek byla tato doba kratší a DOCmax se opozdilo vůči Qmax o 150 min. 

K největšímu vyplavování docházelo ze středně hluboké vrstvy, která je propojena se 

srážkovou vodou a docházelo tam k velkému ředění (Knorr, 2013). 
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4. Fyzicko-geografická charakteristika území 

Řeka Rolava se nachází v Karlovarském kraji a protéká okresy Sokolov a Karlovy Vary. 

Pro účely diplomové práce je studována oblast prameniště, která spadá do NPR Rolavské 

vrchoviště a okolí, zde jsou také nainstalovány meteorologické a hydrologické automatické 

stanice Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy. Jedná se celkem o čtyři stanice: ROL 

7, ROL 6, ROL 1, SLA 2. V rámci oblasti je také sledován profil BUK 5, jedná se pouze o 

odběrný profil. Stanice ROL 7 se ještě dělí na ROL 7-LM a ROL 7-RH. Přehledová mapa 

povodí Rolavy s měrnými stanicemi je vyobrazena na Obrázku 3. 

 

Obrázek 3: Mapa povodí pramenné oblasti Rolavy (Zdroje dat: ČHMÚ, 2024a; VÚV T.G.M., 

2020b) 

Oblast je ještě rozčleněna na povodí Slatinného potoka s levostranným přítokem Bukového 

potoka a pravostranným přítokem Černý potok. Slatinný i Jelení potok jsou levostrannými 
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přítoky řeky Rolavy. Povodí Rolavy od pramene po soutok se Slatinným potokem má 

rozlohu 19,4 km2, povodí Slatinného potoka má rozlohu 17,8 km2. Nejvýše položenou 

stanicí je ROL 7 v 942 m n.m. a nejníže stanice SLA 2 v 753 m n. m.  

 

Geologická a hydrogeologická charakteristika  

Oblast Rolava spadá do základní geologické jednotky Českého masivu, Krušnohorské 

soustavy. Český masiv byl tvořen hercynským vrásněním 380-300 miliony let před našim 

letopočtem v období prvohor, konkrétně mezi obdobím devonu a karbonu. Oblast Českého 

masivu se dělí do pěti oblastí: Moldanubická, Středočeská, Sasko-durynská, 

Západosudetská a Moravskoslezská, z toho oblast Rolavy spadá do Sasko-durynské oblasti. 

Je tvořena metamorfovanými horninami a variskými granitoidními plutony 

Krušnohorského plutonu v oblasti Krušných hor a okolí (Chlupáč et al., 2002).  

Pramenná oblast Rolavy spadá do podsoustavy Krušnohorské hornatiny, ta spadá do celku 

Klínovecká hornatina s nejvyšším vrcholem Klínovec (1 244 m n.m.).  V Klínovecké 

hornatině najdeme např. Přebuzskou hornatinu, která se ještě dále dělí na hornatinu 

Rolavskou, Hamerskou, Nejdeckou atd. (Demek & Macovčin, 2006; Esri ArcGIS server, 

1998).   

Krušné hory jsou na německé straně tvořeny mírnými svahy s krátkými svahovými toky 

přímého směru a na českou stranu spadají příkrým svahem se zlomovým systémem, kde 

jsou toky členité, dosahující délky až 30 km, př. Rolava, Svatava, Libocký potok atd. Jedná 

se o složité antiklinorní pásmo, které je rozděleno příčinou depresí na antiklinorium 

krušnohorské a smrčinské, na JZ je odděleno mariánskolázeňským zlomem od Smrčin, na 

JV je oddělen krušnohorským zlomem od mostecké kotliny a na SV sousedí s Děčínským 

mezihořím (Škvor, 1975). Oblast karlovarského plutonu dělí oherský rift na severní část 

Krušných hor a jižní část Slávkovského lesa a také část vystupuje v podloží terciérních 

uloženin sokolovské pánve. Granity v Krušnohoří tvoří s karlovarským plutonem jeden 

celek – Krušnohorský pluton (Krásný et al., 2012).  

Krušnohorská oblast patří do oblasti intenzivní variské tektogeneze a prošla různými 

proměnami, v permu se krušnohorská oblast konsolidovala v platformu, v křídě byla oblast 

částečně zaplavena mořem, během třetihor docházelo k intenzivní tektonické aktivitě, kdy 

se Krušné hory a Smrčiny začaly zvedat, což bylo způsobeno probíhajícím vulkanismem, 
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a následoval vznik oháreckého riftu, a nakonec v kvartéru vulkanická činnost začala 

ustávat, ale výstup horských pásem pokračoval (Škvor, 1975). Během třetihor v období 

tektonické aktivity byly dvě hlavní intruzivní fáze: starší granitoidy tzv. horského typu a 

mladší granitoidy tzv. krušnohorského typu, u obou těchto typů lze rozlišit hlavní, 

doplňkové a žilné intruze (Kopecký et al., 1974). Oblast Rolavy spadá do mladší intruzivní 

fáze, zde se vyskytuje převážně hrubozrnná biotická žula.  

Oblast prameniště Rolavy je tvořena zejména horninami magmatického původu, granity a 

také v polohách Jeřábího vrchu nezpevněným sedimentem, slatinou, rašelinou a 

hnilokalem. Na Obrázku 4 je zobrazena mapa geologického podloží. V oblasti vodního 

toku jsou to převážně nezpevněné nivní sedimenty písčito-hlinitého charakteru kvartérního 

stáří (ČGS: Geovědní mapa 1:50 000).   

 

Obrázek 4: Geologická mapa horního povodí Rolavy (Zdroj dat: ČGS, 2023) 

Doplňování zásob podzemních vod dochází buď přímou infiltrací do žulového či písčitého 

eluvia po zlomových pásmech, které porušují krystalický plášť nebo prosakováním vody z 

nadložního málo mocného pláště metamorfitů (Kopecký et al., 1974).  

Zóna infiltrace se vyskytuje na svazích Krušných hor. Na povrchu je přípovrchová vrstva 

kvartérních zvětralin. Granity jsou dobře rozpukány, zřejmě vlivem intenzivního 
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tektonického porušení. Pukliny jsou dobře propustné místy do hloubek až 60 metrů, někde 

i více (Krásný et al., 2012). 

Vrtná prozkoumanost v této oblasti je velmi hojná, spoustu vrtů zde není 

hydrogeologických, ale spíše inženýrskogeologických či pro účely hledání ložisek nerud. 

Spoustu těchto vrtů je z období 60-70. let 20. století (ČGS: Vrtná prozkoumanost). 

 

Půdní charakteristika  

V povodí horní Rolavy v oblasti minerální půdy podmáčených smrčin na profilu ROL 7-

LM dominuje podzol modální a v oblasti Jeřábího vrchu u huminového rašeliniště na 

profilu ROL 7-RH převládá organozem fibrická. V oblasti toku Rolavy se rozprostírá glej 

fluvický histický (ČGS: Půdní mapa 1:50 000).   

Podzoly patří do třídy půd podzosoly. Vznikají na zvlhčených kyselých substrátech 

procesem podzolizace. Dochází zde k transportním procesům hliníku a železa a při 

zvýšeném pH dochází k jejich vysrážení v půdním horizontu. Proces podzolizace podporuje 

kyselý opad z jehličnatých stromů, proto podzoly najdeme především v horských polohách. 

Organozemě patří do třídy organosoly a jsou charakteristické rašelinným horizontem 

(Pavlů, 2018). Rašelinné horizonty vznikají rozkladem organických zbytků rostlin ve 

vlhkých podmínkách. Fibrická organozem typicky obsahuje více než 2/3 objemu 

nerozložených organických látek (Němeček et al., 2004).   

Glejové půdy jsou ovlivněny podzemní vodou. Jsou utvářeny glejovými procesy, kde se 

střídají podmínky oxidace a redukce, které tak vytvářejí typické zbarvení půdy. Ve 

spodních partiích půdy převládají redukční podmínky a zbarvují tak půdu do šeda, naopak 

více při povrchu převládají oxidační podmínky a půdy jsou zbarveny spíše do hněda či 

rezava (Pavlů, 2018).   

V několika částech Krušných hor jsou horniny pokryty rašelinou půdou, která vznikala v 

oblastech vývěru vod podél zlomů či puklinových systémů. Vývoj rašelin byl postupný, 

nejprve se v bazálních vrstvách rašeliny vyskytovaly eutrofní a mezotrofní rostliny, došlo 

k rozvoji slatiny, která čerpala vodu a živiny z podzemní vody, když slatina dosahovala 

určité mocnosti, kde už podzemní voda nevystupovala, tak byla rašelina dotována více 

srážkovou vodou a vzlínáním vody z podzemních vrstev a minerální živiny byly 
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promývány zpět do spodních vrstev, z pedologického hlediska se jednalo o podzolizaci 

půdy (Škvor, 1975). 

 

Hydrologická a klimatická charakteristika 

Řeka Rolava pramení v Krušných horách pod Jeřábím vrchem v nadmořské výšce 920,8 m 

n.m. Dle Gravelia (Linhartová & Zbořil, 2006) patří do III. řádu členění toků a její 

identifikační číslo je 141130000100. Vlévá se do toku Ohře (II. řádu) a ta se poté vlévá do 

Labe (I. řádu). Řeka Labe proudí dále přes Německo a ústí do Severního moře. Délka toku 

Rolavy činí 36,65 km a plocha 138 km2. Pramenná oblast Rolavy leží v NPR Rolavské 

vrchoviště. Dále protéká katastrálním územím Přebuz, zaniklou obcí Chaloupky přes 

Přírodní park Jelení vrch, dále přes Nejdek, Nová Role a ústí do Ohře v Karlových varech. 

Jejími významnějšími přítoky jsou: Jelení potok, Slatinný potok, Rudenský potok a další 

menší toky (VÚV T.G.M., 2020a).  

V nejbližším okolí horního toku Rolavy se nachází srážkoměrná stanice spravována ČHMÚ 

a jedná se o stanice na Přebuzi (L3PREB01) se souřadnicemi 50.3724786°s.š., 

12.6153803°v.d., tato stanice byla zmíněna v práci Šajnarové (2023) a Vlacha (2016). Data 

jsou zaznamenávána v 10minutových intervalech. Na této stanici se také zaznamenávají i 

další parametry, např. teplota vzduchu a výška sněhové pokrývky (ČHMÚ: Meteorologické 

stanice, 2024b). Z německé strany se nachází poblíž stanice ROL 7 také srážkoměrná 

stanice Carlsfeld, která je také zmíněna v práci Vlacha (2016). 

Ve správě Katedry fyzické geografie a geoekologie (KFGGÚ) PřF UK je jedna 

srážkoměrná stanice na ROL 6 se souřadnicemi 50.3857436°s.š. 12.5984778°v.d. 

Roční srážkové úhrny na stanici Přebuz za posledních 5 let jsou vyobrazeny na Obrázku 5. 

Nejméně bohatý na srážky byl rok 2022. Naopak nejbohatší byl rok 2023. Za normálové 

období 1991-2020 byl průměrný roční úhrn srážek 1 123,49 mm a za období 2020-2024 

činil 1 122,96 mm, což je pouze o 0,53 mm nižší. Na Obrázku 5 lze vidět, že roky 2021, 

2023 a 2024 byly srážkově nadprůměrné ve srovnání s normálem. Celkový průměr byl 

vyrovnán výraznějším srážkovým deficitem ve zbývajících letech. Lze zde spatřit střídání 

vlhčích let se suššími. 
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Obrázek 5: Graf ročních srážkových úhrnů na stanici Přebuz (Zdroj dat: ČHMÚ, 2025) 

Horní úsek povodí Rolavy spadá do klimatické oblasti rozčleněné dle Quitta (1971) do CH6 

chladné oblasti, která se vyznačuje dlouhou, mírně chladnou a vlhkou zimou s počtem 

mrazových dní 140-160 a krátkým vlhkým až velmi vlhkým létem s počtem letních dní 10-

30 (ČÚZK, 2020). Dle Köppenovy klasifikace pramenná oblast Rolavy spadá do kategorie 

Dfc podobající se subarktickému klimatu, tento typ je typický v horských polohách na 

území ČR (Tolasz, 2007).  

Na Obrázku 6 je zobrazena průměrná roční teplota vzduchu (2021-2024) ze stanice Přebuz 

a lze zde spatřit každoroční vzestupný trend. Největší skok byl zaznamenán mezi lety 2021 

až 2022, kdy průměrná roční teplota vzduchu vystoupala o 1,56 °C. Na zvyšování průměrné 

teploty vzduchu v této oblasti upozorňuje i Šajnarová (2023).  
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Obrázek 6: Graf roční průměrné teploty vzduchu na stanici Přebuz (Zdroj dat: ČHMÚ, 2025) 

V oblasti Krušných hor dochází k meteorologickému jevu zvanému srážkový stín. Podnebí 

mezi vrcholovými partiemi a pánví prochází velmi strmým gradientem od vlhkého 

chladného klimatu po teplé suché klima. Tyto pánve patří mezi nejsušší oblasti v ČR. V 

plochých depresích v náhorních plošinách např. v oblasti Jelení a Přebuzi jsou typická rána 

se silnou teplotní inverzí, vyskytují se zde extrémní mrazy a mrazivá rána, jež mohou v této 

oblasti nastat dokonce i v létě (Culek et al., 2013). 
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Biogeografické členění  

Dle biogeografického členění povodí Rolavy spadá do provincie Středoevropských 

listnatých lesů, hercynské podprovincie a Krušnohorského bioregionu. V tomto bioregionu 

najdeme velké rozpětí vegetačních stupňů od 2. bukovo-dubový až po 7. smrkový a 

samozřejmě jsou zde typická vrchoviště s druhým největším zastoupením rašelinišť v ČR 

(Culek et al., 2013). Krajinný pokryv oblasti horního povodí Rolavy pro rok 2018 je na 

Obrázku 7. Najdeme zde i několik chráněných území jako např. NPR Velké Jeřábí jezero, 

NPR Velký močál, Přírodní památka Přebuzské vřesoviště, NPR Rolavská vrchoviště a 

další. Mezi typickou floru na území NPR Rolavského vrchoviště patří 3 druhy 

hmyzožravých rosnatek, blatnice bahenní, kapraď laločnatá, klikva bahenní a další, 

všechny tyto druhy jsou chráněny a jsou vzácné. Mezi faunu se řadí převážně ptáci jako 

třeba čáp černý, ostříž lesní, ale také ptáci, kteří zde vyhledávají útočiště, mezi něž patří 

velmi vzácný tetřívek obecný. Z plazů zde najdeme i kriticky ohroženou zmiji obecnou 

(AOPK ČR, 2024). 

 

 Obrázek 7: Mapa krajinného pokryvu horního povodí Rolavy pro rok 2018 (Zdroj dat: 

CENIA, 2025) 
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Oblast Velkého jeřábího jezera je tvořena vrchovištním rašeliništěm s dominantními kleči 

a typickými poměrně hlubokými jezírky, jižní část této oblasti byla v historii narušena 

těžbou rašeliny a také se zde vyskytuje šachta hluboká 120 m, která je zřejmě pozůstatkem 

po těžbě cínových rud (Mackovčin & Zahradnický, 2004). 

Krušnohorská oblast nebyla po historii moc zemědělsky využívaná, půda zde není vhodná 

pro pěstování. Naopak docházelo k těžbě kovů již od středověku a odlesňování a ke 

změnám druhové skladby. Ve 20. století pod tlakem imisí, jak z německé, tak české strany 

docházelo k postupnému vymírání smrkových porostů, které ještě posílila kůrovcová 

kalamita. Oblast se z toho dodnes vzpamatovává a probíhají snahy o zalesňování, ale ne 

všechny dřeviny se uchytí. Oblast rašeliniště byla imisemi poškozena podstatně méně díky 

odolnějším druhům, a hlavně díky zachování původních druhů dřevin (Culek et al., 2013). 

V historii byla oblast Rolavy ovlivněna německou kolonizací. Protože tato oblast byla 

bohatá na rudná ložiska (cínu, mědi, železa a stříbra), již na přelomu 14.-15. století byla 

rozvinuta těžba cínu, ta trvala do roku 1859, od té doby již spíše probíhaly průzkumy o 

znovu obnovení těžby (Rojík, 2000). Na Rolavě se nacházejí zbytky důlního areálu 

Sauersack s úpravnou rud, během světové války toto místo sloužilo jako zajatecký tábor 

pro vojáky a po válce toto místo patřilo Rudným dolům Příbram, které však po krátké době 

tento areál uzavřely a ukončily jeho provoz (Husáková, 2013). V 19. století ještě probíhala 

těžba manganové a železné rudy, v roce 1918 těžba rašeliny, po roce 1950 proběhl odsun 

Němců z této oblasti a obec úplně zanikla a byla srovnaná se zemí (Rojík, 2000). 
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5. Metodika 

Použitá data 

Na Rolavě se nachází stanice ROL 7 (Fidler, H3), která se vyskytuje v horním povodí 

Rolavy, u soutoku z ombrotrofního vrchoviště a minerálních půd podmáčených smrčin. 

Tato stanice je tvořena 2 automatickými vodoměrnými profily: ROL 7-LM (data sledována 

z toku vytékajícího z minerální půdy) a ROL 7-RH (data sledována z toku vytékajícího z 

ombrotrofního rašeliniště) (Obrázek 8). 

Tato stanice byla nainstalována v lednu roku 2023 a nejprve zaznamenávala 

meteorologická data, od dubna roku 2023 byly nainstalovány sondy na pH, elektrickou 

konduktivitu (EC) a oxidačně-redukční potenciál (ORP). Obě stanice tedy měří v 

10minutových intervalech: teplotu a vlhkost vzduchu, teplotu vody, vodní stav, pH, EC a 

ORP. V březnu roku 2024 došlo k nainstalování optického senzoru zákalu (Ponsel NTU 

Digital Turbidity Sensor s automatickým stěrátkem) na výtoku z vrchoviště. Na tomto 

stanovišti byl rovněž pouze pro stanici ROL 7-RH instalován automatický vzorkovač 

povrchové vody (ISCO, TELEDYNE). Krom základního iontového spektra je u těchto 

vzorků také analyzován rozpuštěný organický uhlík (DOC). V automatickém vzorkovači 

je 24 lahviček o objemu cca 400 ml, tyto lahvičky jsou pak převezeny do laboratoře a slity 

do třech menších lahviček o objemu 50 ml, popsány a dále analyzovány v geochemické 

laboratoři Geologického ústavu na PřF UK na vyhodnocení chemických parametrů 

(hlavních a doplňkových kationtů a aniontů). Analýzu DOC jsou prováděna v laboratoři 

Ústavu pro Hydrodynamiku na Akademii Věd. 

Byly prováděny pravidelné terénní kampaňové odběry dle meteorologických podmínek 

jednou měsíčně. U všech měrných profilů došlo k odebrání vzorků vody na stanovení 

základního iontového spektra (kationty a anionty) a DOC. Pro účely této práce se však 

využila pouze data z detailní chemická analýzy iontového spektra a DOC zachycené 

automatickým vzorkovačem ISCO (viz níže). Při odběrech byly také in-situ měřeny 

základní fyzikálně-chemické parametry (pH, O2, EC). K tomuto účelu byl využit multimetr 

HQd Hach Lange se sondami, kdy sonda na pH byla před každým měřením dvojitě 

kalibrována kalibračními roztoky (pH 7 a 4) (Obrázek 9). Dle hydrometeorologických 

podmínek byl také měřen průtok pomocí flowtrackeru (SONTEK) (Obrázek 10).  

Pro vyhodnocování jednotlivých srážko-odtokových epizod byla použita data srážek ze 

stanice ROL 6, které jsou měřeny v 10minutovém kroku již od listopadu roku 2022 a tato 
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stanice se nachází necelé 2 km od stanice ROL 7. Dále se na této stanici měří vodní stav, 

pH, teplota vody a konduktivita.  

V ombrotrofním vrchovišti, poblíž Velkého jeřábího jezera se také nachází pozorovací Vrt 

se záznamem hladiny podzemní vody (HPV) v 10minutových krocích. 

 

Obrázek 8: Stanice ROL 7 
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Obrázek 9: Multimetr HQd Hach Lange se sondami na měření teploty, pH, EC a rozpuštěného O2 

 

Obrázek 10: Měření průtoku flow trackerem na stanici ROL 6 
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Zpracování dat 

S daty bylo pracováno v programech MS Excel a v programovacím prostředí R s 

desktopovým softwarem RStudio (verze 2025.09.1+401). 

Data z obou profilů ROL 7-LM i ROL 7-RH prošla manuální kontrolou, homogenizací a 

následným převodem na hodinové a denní průměry v programu R. Poté došlo k rozdělení 

dat dle ročních období (jaro, léto, podzim, zima) a byla provedena základní popisná 

statistika (max, min, modus, medián a průměry) a tvorba boxplotů pro lepší přehled změn 

v rámci ročních období.  

Základní popisná statistika pro ORP a zákal u obou profilů ROL 7-RH a ROL 7-LM byla 

vytvořena z hodinových dat, aby nedošlo ke zkreslení dat a aby měla maximální 

vypovídající hodnotu. Hůře čitelné obrázky grafů byly zařazeny také do Příloh, pro lepší 

čitelnost.  

Data z profilu ROL 7-RH: 

V hydrologickém roce 2023 chyběla data teploty vody a vodního stavu od 12.4. – 9.5. do 

10:00. Pro jejich doplnění posloužila interpolace pomocí funkce approx (readxl, 1.4.4) v 

programu R (verze 3.6.0+), pomocí lineární metody. V hydrologickém roce 2024 nastal 

výpadek dat teploty vody, pH, EC, ORP, teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu a vodního stavu 

od 22.2.-1.3., pak ještě krátký výpadek 21.3. od 6:00-14:00. Meteorologická data teploty 

vzduchu a vlhkost vzduchu měla výpadek až do 2.5. (do 12:00). Zde neproběhla interpolace 

dat, protože u fyzikálně-chemických parametrů (ORP, pH, EC) dopočet není doporučen. V 

půlce září 2024 došlo k poruše sondy na měření pH, od 20.9. 2024 byla tedy data pH 

vynechána a nová sonda byla nainstalována 17.1. 2025. Data hladiny podzemní vody byla 

k dispozici od konce srpna roku 2023 do ledna roku 2025. 

Průtoky byly dopočítány pomocí konsumpční křivky z vodních stavů. K tomuto dopočtu se 

využila mocninná funkce s koeficientem determinace R2 = 0,876 a dopočet proběhl pomocí 

rovnice: 

                                                    y = 0,0975x0,9826        ,          

kde y je výsledný průtok a x je daný vodní stav (m).  

Data ze stanice ROL 7-LM: 
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Data pro hydrologický rok 2023 nevykazovala chybějící hodnoty. V hydrologickém roce 

2024 v zimě nastal v období 22.2. – 2.5. velký výpadek stanice, kdy nejsou data pro žádné 

parametry (krom srážek), analýzy pro období jaro 2024 jsou z těchto důvodů vynechány. 

Data vodního stavu měla výpadek od 22.2. do 18.6. a od 18.6. došlo ke změně polohy 

tlakového čidla. Pro opravu byly k hodnotám připočteny 3 cm. Chybějící data v létě pro 

teplotu vody byla interpolována v programu R pomocí funkce approx (readxl, 1.4.4) 

pomocí lineární metody v programu R (verze 3.6.0+). 

Průtoky byly dopočítány pomocí konsumpční křivky z vodních stavů dle mocninné funkce 

s koeficientem determinace R2 = 0,6374: 

y = 0,1905x1,0393               , 

kde y je hledaný průtok a x je vodní stav (m). 

 

Statistické zpracování dat 

Jakmile byla data zkontrolována, upravena a rozčleněna do ročních období, tak pro každé 

roční období byly vypočteny korelace a provedeny korelační testy pomocí Spearmanova 

korelačního koeficientu pořadové korelace pomocí funkce cor.test (readxl, 1.4.4) v 

programu R (3.6.0+). Protože v této diplomové práci je hlavní pozornost věnována redox 

potenciálu a zákalu, byly spočítány korelace pro tyto parametry. Spearmanův koeficient 

pořadové korelace patří mezi neparametrické metody. Je vhodný pro hydrologická data, 

protože nevyžaduje normální rozdělení ani linearitu dat, také je robustní vůči odlehlým 

hodnotám. Pomocí korelačního testu bylo ověřeno, zda je korelace průkazná. Hladina 

významnosti p-value byla stanovena na 0,05.  

Pro posouzení normality dat posloužila funkce shapiro.test, (readxl, 1.4.4) v programu R 

(3.6.0+), která vychází z Shapiro Wilk’s testu, podle které se zjistí, zda jsou data normálně 

rozdělena, či nikoli. Hladina významnosti byla stanovena na hodnotu p-value = 0,1. 

Pro ověření, že nedošlo k chybovosti měření srážek na stanici ROL 6 ve správě Katedry 

fyzické geografie a geoekologie Přf UK byla tato data porovnána se srážkami ze 

srážkoměrné stanice Přebuz ve správě ČHMÚ. Z denních dat srážek v období 12.4. 2023-

31.12. 2024 byly spočteny kumulativní úhrny a byla sestrojena podvojná součtová čára. 
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Srážkoodtokové epizody 

Z dat denních průměrných průtoků a denních sum srážek došlo k vytvoření 

srážkoodtokových epizod (S-O) pro obě stanice v programu R (3.6.0+) pomocí balíčku 

hydroEvents (version 0.12.0). Tento balíček pro tvorbu S-O epizod využili i v článku od 

Wasko & Guo, (2022). S-O epizody byly vytvořeny pro obě povodí, u profilu ROL 7-LM 

byly výpočty provedeny pro dva soubory dat, protože mezi únorem a červnem 2024 nastal 

výpadek dat. Nejprve tedy byly vyhodnoceny události mezi dubnem 2023 – únorem 2024 

a druhý soubor dat obsahoval data průtoku a srážek od června 2024 – května 2025. 

Nejprve se z dat průtoků vypočetl základní odtok pomocí funkce baseflowB (hydroEvents, 

0.12.0). Výpočet vychází z rekurzivního digitální filtru a jeho implementace je popsána v 

Ladson et al., (2013). Do výpočtu vstupuje filtrační parametr alpha, pro tento model byla 

vybrána hodnota alpha = 0,98. Poté došlo k výpočtu quickflow tak, že od průtoku byl 

odečten základní odtok. Z rychlého odtoku se vymezily odtokové události pomocí funkce 

eventBaseflow (hydroEvents, 0.12.0). K vymezení srážkových událostí posloužila funkce 

eventPOT (hydroEvents, 0.12.0), kde jako hranice srážky, která vstupuje do výpočtu, byla 

stanovena hodnota 0,9 mm (dle kvantilového rozdělení, viz níže). Stanovené srážkové a 

odtokové události bylo potřeba na sebe napárovat. Balíček pairEvents (hydroEvents, 

0.12.0) popisuje pět metod párování, kdy první dvě metody párují události od začátku 

srážky a hledají odtokový peak či konec odtoku, zbylé tři funkce párují události zpětně od 

odtoku ke srážkám. Pro obě povodí byla vybrána metoda 3. Posledním krokem byl výpočet 

odtokového koeficientu pro každou událost. Od sumy quickflow se vydělila suma srážek 

pro každou událost. Události, u kterých vyšel odtokový koeficient > 1,0 byly smazány 

z důvodu možných chyb v měření vstupních dat nebo v procesu separace. Vzniklo tak 

celkově 56 spárovaných událostí pro stanici ROL 7-RH a celkově 40 událostí pro stanici 

ROL 7-LM. 

U ostatních parametrů byly vypočteny průměrné hodnoty pro každou epizodu a proběhly 

mezi nimi korelační testy, opět pomocí Spearmanova korelačního koeficientu pořadové 

korelace pomocí funkce cor.test (readxl, 1.4.4) v programu R (3.6.0+). Vybrané parametry 

byly dále hodnoceny pomocí scatter plotu a boxplotu. 
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Baseflow události 

Pro obě povodí byly také stanoveny baseflow události, tedy události se základním odtokem. 

U obou povodí došlo k rozdělení denních průměrných průtoků pomocí kvantilů a jako 

základní odtok byly brány průtoky < 25 % kvantil. U povodí ROL 7-RH to byly průtoky < 

7,06 l/s a u povodí ROL 7-LM průtoky < 9,55 l/s. Každá událost také obsahovala údaje o 

celkovém objemu odtoku a průměrných hodnotách ostatních parametrů. Opět mezi 

parametry proběhly korelační testy a stejně tak došlo k rozboru určitých proměnných 

pomocí scatter plotu a boxplotu. 

Pro každou S-O i baseflow událost byl spočten API index 7 dní před srážkou. API index je 

ukazatel nasycenosti povodí předchozími srážkami a jeho výpočet je následující: 

API = В  Ὑ  zὯ        

kde n je počet uvažovaných dní, Ri je denní úhrn srážek v i-tém dni a k je evapotranspirační 

konstanta a nejčastěji je používána její průměrná hodnota pro celou ČR: k = 0,93 

(Langhammer, 2021), tato hodnota byla použita i v této práci. Největší vliv mají srážky 

vyskytující se přímo před námi vybranou událostí, dřívější srážky mají na API index menší 

vliv (Šajnarová, 2023). Výsledné API indexy pro každou událost byly rozčleněny dle 

mediánu na typ: ovlivněné a neovlivněné události předchozí srážkovou činností. Hodnoty 

API nižší než daný medián byly řazeny do typu neovlivněných a hodnoty vyšší než medián 

byly řazeny do ovlivněných událostí. 

U srážkových úhrnů došlo k odstranění hodnoty 0,1 mm, která byla brána jako chybná 

měření. Zbylé hodnoty byly rozčleněny dle kvantilů následovně: 

0,2-0,9 (nízký úhrn), 0,91-3,2 (střední úhrn), 3,21-7,7 (vysoký úhrn), > 7,71 (velmi vysoký 

úhrn) 

Pro konečnou analýzu obou typu událostí (S-O i baseflow) pro obě povodí posloužila 

analýza hlavních komponent (PCA) v programu R (3.6.0+) pomocí funkce prcomp (stats, 

4.5.1). Do analýzy nevstupovaly parametry zákalu a hladiny podzemní vody, protože u nich 

chybělo více dat, což by dělalo problémy při sestavování PCA. U proměnných, kde chybělo 

max 5 hodnot byly doplněny mediánem (pH a teplota vzduchu). 

Jedná se o metodu, která se snaží zhodnotit vícerozměrná data a z velkého počtu 

proměnných získat menší počet nazývané jako hlavní komponenty. Ty lze vypočítat 
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pomocí několika lineárních kombinací původních proměnných a snaží se shrnout data tak, 

aby došlo k co nejmenší ztrátě informací. Každá hlavní komponenta je vyjádřena mírou 

variability čili rozptylem (Mardia et al., 1979). 

V poslední části výsledků byly zhodnoceny dvě epizody z automatického vzorkovače 

ISCO. První epizoda nastala dne 9.9. 2024 (od 10:00) s hodinovým odstupem odběru 

vzorků. Ke spuštění druhé epizody došlo dne 13.9. 2024 (ve 14:00) a zde byly vzorky 

odebírány po 2 hodinách. Vznikla tak sada 24 vzorků (dohromady pro obě epizody 48 

vzorků vody). Obě tyto epizody byly důkladně popsány a rozebrány (viz Výsledky). 
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6. Výsledky 

Data z profilu ROL 7-RH: 

Popisná statistika pro jednotlivá roční období je znázorněna v části Přílohy (Příloha 1,2,3). 

Jednotlivá roční období zahrnovala data vždy pro jaro (od března do května), léto (od 

června do srpna), podzim (od září po listopad) a zima (od prosince stávajícího po leden a 

únor následujícího roku). 

V Tabulce 1 je zvlášť pro zákal znázorněna popisná statistika. Všechna hodnocená data 

neměla normální rozdělení dle Shapiro-Wilk testu.  

Nejvyšších hodnot ORP dosáhl v období podzimu 2024, konkrétně 420,5 mV, naopak 

nejnižší hodnoty nastaly na podzim 2023. Nejchladnějším obdobím byla zima 2025 a 

nejteplejším léto 2023. 

Tabulka 1: Popisná statistika pro zákal v jednotlivých ročních obdobích pro profil ROL 7-RH 

Zákal 

(NTU) 

Jaro 2024 Léto 2024 Podzim 

2024 

Zima 2025 Jaro 2025 

Max 18,18 108,47 233,20 176,65 24,62 

Min 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 

Medián 1,67 10,04 0,72 0,00 0,00 

Modus 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 

Průměr 2,16 31,36 35,78 5,40 0,16 

 

U zákalu můžeme vidět, že jaro 2024 dosahuje nejnižšího maxima. Jaro 2025 má také nízké 

maximální hodnoty, obě jara vykazují nejnižší vyplavování suspendovaných částic, které 

tvoří zákal. Na Obrázku 11 je vyobrazen graf denních průměrných hodnot zákalu z jara 

2024. Je zde patrný rozkolísaný průběh zákalu, naopak na Obrázku 12 je vyobrazen graf 

průměrného denního zákalu na jaře 2025, kde je chod ustálenější, pohybující se okolo 0 

NTU, ale s občasnými výkyvy, skoky jsou patrné v období 12.4. 2025, a pak až koncem 

května. 
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Obrázek 11: Graf průměrného denního zákalu (NTU) na jaře 2024 na profilu ROL 7-RH 

 

Obrázek 12: Graf průměrného denního zákalu (NTU) na jaře 2025 na profilu ROL 7-RH 
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Obrázek 13: Krabicový graf průměrného hodinového zákalu (NTU) v jednotlivých ročních 

obdobích pro profil ROL 7-RH 

V krabicovém grafu vidíme na první pohled spoustu odlehlých hodnot, zejména v období 

podzimu a zimy. Naopak obě období jara jsou si velmi podobná, jejich krabice jsou nízké 

a dosahují podobných nízkých hodnot zákalu. V létě je medián nejvýše a spolu s podzimem 

mají nejvyšší krabici. Většina hodnot se pohybuje mezi 25-75% kvantilem a dle výšky 

vidíme, že jsou hodnoty hodně rozkolísané a u podzimu je navíc ještě spoustu odlehlých 

hodnot. Tato dvě období jsou velmi variabilní a nepředvídatelná, naopak období jara je 

velmi stabilní. Období zimy má rovněž nízkou krabici, 50 % dat je soustředěno do nízkých 

hodnot zákalu, ale druhá polovina dat je tvořena velmi odlehlými hodnotami. Má tedy 

podobné chování jako jaro, kdy jeho výška naznačuje stabilní chování, ale bude velmi 

náchylné na změny v povodí, které způsobí velké změny v zákalu. 
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Tabulka 2: Korelace zákalu s ostatními parametry na profilu ROL 7-RH 

Korelace  

 

 VS Teplot

a vody 

pH EC Teplota 

vzduch

u 

Vlhkost 

vzduchu 

ORP Srážky Průtok HPV 

Jaro 

2024 

0,37 (0,047) (-0,01) 0,122 (0,017) - 0,248 0,122 0,38 0,36 

Léto 

2024 

0,218 0,339 0,496 0,692 0,314 (-0,02) -0,736 0,043 0,218 -0,305 

Podzim 

2024 

-

0,458 

0,257 0,127 -

0,187 

0,277 -0,15 -0,613 -0,12 -0,461 -0,65 

 

 

Zima 

2025 

0,366 0,157 NA 0,267 0,083 0,303 0,312 0,252 0,366 - 

Jaro 

2025 

-

0,219 

0,098 0,191 0,196 0,098 -0,103 -0,164 (0,014) -0,14 - 

Vysvětlivky: VS – vodní stav, EC – elektrická konduktivita, ORP – oxidačně-redukční potenciál, HPV 

– hladina podzemní vody. Hodnoty tučně jsou významné s korelací nad hranicí +/- 0,5. Hodnoty 

v závorce jsou nevýznamné korelace s p-value > 0,05. 

Můžeme vidět, že zákal má velmi slabé korelace s většinou zkoumaných parametrů. 

Významnějších dosáhl s elektrickou konduktivitou v létě a také s ORP ve dvou ročních 

obdobích, jednou také s hladinou podzemní vody (HPV). 

Data ze stanice ROL 7-LM: 

Byla rovněž vytvořena základní popisná statistika nacházející se v části Přílohy (Příloha 

4,5,6), která je rozdělena dle ročních období, ty byly vybrány stejně jako na profilu ROL 

7-RH. 

Všechna hodnocená data neměla normální rozdělení dle Shapiro-Wilk testu. Zde se 

hodnoty ORP pohybovaly v nižších hodnotách a ve třech ročních obdobích se dostaly až 

na hodnoty 0 mV, což u profilu ROL 7-RH nebylo zaznamenáno. Ani na jedné stanici se 

ale nestalo, že by se hodnoty dostaly do mínusových hodnot. EC má modus u všech ročních 

období okolo 45 µS/cm, zatímco na profilu ROL 7-RH byly modus hodnoty nižší 

pohybující se spíše v rozmezí 35-40 µS/cm. Na této stanici jsou také u některých ročních 

období o něco vyšší maximální hodnoty pH než na stanici ROL 7-RH. 



45 
 

Následně se zaměříme více na parametr ORP. Pro jednotlivá roční období a obě stanice 

byly vytvořeny také boxploty, pro sledování změn napříč ročními obdobími (graf 14, 15). 

 

Obrázek 14: Krabicový graf průměrných hodinových ORP (mV) v jednotlivých ročních obdobích 

na profilu ROL 7-RH 

 

Můžeme si všimnout, že oba boxploty pro zimní období mají minimální rozptyl hodnot. 

Vidíme to dle jejich výšky krabice, která je nízká a zároveň neobsahují odlehlé hodnoty, v 

obou obdobích zimy se ORP chová stabilně. Úzkou krabici můžeme také vidět u léta 2024, 

která oproti zimy vykazuje navíc ještě spoustu odlehlých hodnot, její chování je ovlivněno 

změnami v povodí, které reagují výrazněji než třeba u období zimy. Jaro 2024 a 2025 jsou 

si také podobná, mají podobný rozsah hodnot ORP, naopak jaro 2023 dosahuje nižších 

hodnot ORP a má také pár odlehlých hodnot. Nejvyšší krabice se vyskytují u léta 2023 a u 

obou podzimů, z toho podzim 2023 patří mezi nejextrémnější období, protože se u něj 

vyskytuje největší rozsah odlehlých hodnot. Z grafu můžeme vyčíst, že zima a jaro mají 

tendenci mít vysoké a stabilní ORP, zatímco období léta a podzimu má tendenci mít nižší 

medián a dosahovat většího rozptylu, vyšší variability. 
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Obrázek 15: Krabicový graf průměrných hodinových ORP (mV) v jednotlivých ročních obdobích 

pro profil ROL 7-LM 

 

Zde již vidíme, že obě zimní období se zde vůbec nepodobají. Zima 2024 má nejvyšší 

krabici, je velmi variabilní, medián se pohybuje okolo 330 mV, a také má velmi dlouhý 

vous s odlehlými hodnotami, které sahají až k 0 mV. Naopak zima 2025 je stabilnější, má 

nízkou krabici a není tak náchylná na změny v povodí. Dalším stabilním obdobím je jaro 

2025. Léto 2023 i léto a podzim 2024 mají také nízké krabice a hodnoty mezi 25-75% 

kvantilem jsou stabilní, zbylé hodnoty jsou citlivé na změny v prostředí. Podzim 2023 se 

chová podobně jako zima 2024, má sice stabilnější jádro boxu, které je nižší než u zimy 

2024, ale obsahuje spoustu odlehlých hodnot dosahujících i 0 mV. Také má průměr 

nacházející se mimo krabici, což je způsobeno již zmíněným velkým množstvím odlehlých 

hodnot, které uměle stahují průměr. Jaro 2023 má také variabilnější chování, ale obsahuje 

pouze jednu odlehlou hodnotu. 

Tabulky 3 a 4 zobrazují korelace mezi ORP a ostatními parametry pro oba profily.  
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Tabulka 3: Korelace mezi ORP a ostatními parametry pro profil ROL 7-RH 

Korelace VS Teplota 

vody 

pH EC Teplota 

vzduchu 

Vlhkost 

vzduchu 

Srážky Průtok HPV 

Jaro 2023 0,508 0,068 -0,031 0,11 -0,158 (-0,016) (-

0,113) 

0,508 - 

Léto 2023 0,804 0,173 -0,866 -0,42 -0,145 0,471 0,145 0,804 - 

Podzim 

2023/24 

0,806 -0,695 -0,937 0,271 -0,623 0,564 

 

0,156 0,806 0,822 

Zima 2024 0,883 0,108 -0,851 -0,541 0,541 0,383 0,178 0,833 0,433 

Jaro 2024 0,575 0,276 -0,737 -0,176 - - -0,06 0,575 0,482 

Léto 2024 -0,205 -0,501 -0,769 -0,801 -0,421 0,173 0,08 -0,205 0,447 

Podzim 

2024 

0,583 -0,286 -0,859 0,063 -0,249 0,125 0,093 0,583 0,687 

Zima 2025 0,727 0,024 -0,871 0,454 -0,09 0,348 0,078 0,727 - 

Jaro 2025 0,764 -0,747 -0,834 -0,889 -0,548 0,109 -0,14 0,389 - 

Vysvětlivky: VS – vodní stav, EC – elektrická konduktivita, HPV – hladina podzemní vody. Hodnoty 

tučně jsou významné s korelací nad hranicí +/- 0,5. Hodnoty v závorce jsou nevýznamné korelace 

s p-value > 0,05. 

Dle boxplotu jsme měli nejpodobnější zimu 2024 a 2025. U korelací vidíme, že silné vazby 

jsou mezi ORP s VS, pH a průtokem. U zimy 2024 ještě navíc s EC a teplotou vzduchu. U 

jara 2024 a 2025 jsou také silné vazby mezi ORP s VS a pH. Již dle literatury víme, že ORP 

je velmi závislé na pH. Mají zde spolu negativní korelace, když pH klesá, tak ORP roste a 

naopak. Na profilu ROL 7-RH se pH pohybuje v rozmezí 3,37 – 5,52 za celé období od 

jara 2023 – jara 2025. 
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Tabulka 4: Korelace mezi ORP a ostatními parametry pro profil ROL 7-LM 

Korelace  VS Teplota 

vody 

pH EC Teplota 

vzduchu 

Vlhkost 

vzduchu 

Srážky Průtok 

Jaro 2023 0,06 -0,159 -0,096 -0,07 -0,157 0,14 -0,08 0,06 

Léto 2023 0,162 0,043 -0,77 -0,08 -0,12 0,423 0,148 0,16 

Podzim 

2023/24 

0,54 -0,439 -0,568 -0,39 -0,421 0,345 0,065 0,539 

Zima 

2024 

0,56 0,26 -0,258 -0,715 0,634 0,499 0,212 0,563 

Jaro 2024 - - - - - - - - 

Léto 2024 0,294 -0,25 -0,254 -0,49 -0,228 0,096 (0,03) 0,295 

Podzim 

2024 

0,642 -0,241 -0,851 -0,889 

 

-0,256 

 

0,173 0,151 0,64 

Zima 

2025 

0,775 (-0,4) -0,77 -0,795 -0,068 0,347 0,1134 0,77 

Jaro 2025 0,713 -0,799 0,028 -0,691 -0,673 0,176 0,087 0,715 

Vysvětlivky: VS – vodní stav, EC – elektrická konduktivita. Hodnoty tučně jsou významné s korelací 

nad hranicí +/- 0,5. Hodnoty v závorce jsou nevýznamné korelace s p-value > 0,05. 

Z profilu ROL 7-LM můžeme vidět, že ORP méně často koreluje s pH a VS, než jak je 

tomu na profilu ROL 7-RH. Dle boxplotu se podobaly roční období léta. V Tabulce 4 

vidíme, že obě roční období mají všude dost nízké korelace, jen u léta 2023 je silná 

negativní korelace s pH. Na této stanici se pH pohybuje v rozmezí 4,05 – 5,81 za celé 

období jaro 2023 - jaro 2025.  

Průběhy průměrného hodinového ORP a pH pro profil ROL 7-RH jsou znázorněny na 

Obrázcích (16,17,18,19) a také v Příloze (7,8,9,10) pro zimu 2024, 2025 a jaro 2024, 2025. 
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Obrázek 16: Graf průměrného hodinového ORP (mV) a pH v zimě 2024 (profil ROL 7-RH) 

 

Obrázek 17: Graf průměrného hodinového ORP (mV) a pH v zimě 2025 (profil ROL 7-RH) 

Zde lze pozorovat, že když se ORP zvedá, tak pH klesá a naopak. Na této stanici se hodnoty 

ORP v zimě pohybují v oxidačním prostředí, prvky snadněji přijímají elektrony a tvoří 

vazby. 
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Obrázek 18: Graf průměrného hodinového ORP (mV) a pH na jaře 2024 (profil ROL 7-RH) 

 

Obrázek 19: Graf průměrného hodinového ORP (mV) a pH na jaře 2025 (profil ROL 7-RH) 

 

Na jaře se vztah mezi ORP s pH projevuje podobně jako v zimě. 
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Na profilu ROL 7-LM si byla z boxplotu podobná léta 2023 a 2024, v následujících 

Obrázcích (20,21,22) a Příloze (11,12,13) je znázorněn průběh průměrného hodinového 

ORP s pH. 

 

Obrázek 20: Graf průměrného hodinového ORP (mV) a pH v létě 2023 (profil ROL 7-LM) 
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Obrázek 21: Graf průměrného hodinového pH v létě 2024 (profil ROL 7-LM) 

 

Obrázek 22: Graf průměrného hodinového ORP (mV) v létě 2024 (profil ROL 7-LM) 

Léto 2024 bylo rozděleno do dvou grafů pro lepší přehlednost, i když zde korelace nebyla 

významná, přesto zde stále vidíme charakter negativity. U průběhu pH s ORP v létě 2023 

vidíme, že během června a července hodnoty ORP kolísaly směrem do nižších hodnot, ale 

pH se nijak výrazně neměnilo. Začátkem srpna došlo ke změnám i v pH, které se nejvíce 

snížilo dne 7.8. 2023 Když se podíváme na průběh denních srážek a průtoku (Obrázek 23, 

Příloha 14), vidíme okolo 7.-10.8. 2023 srážkovou událost, která je doprovázena vysokým 

průtokem. 
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Obrázek 23: Graf průběhu denních sum srážek (mm) a průměrného denního průtoku (l/s) v létě 

2023 na profilu ROL 7-LM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 

Při práci se srážkovými daty byla sestrojena podvojná součtová čára (Obrázek 24). 

 

Obrázek 24: Podvojná součtová čára kumulativních srážek (Zdroj dat: ČHMÚ, 2025) 

 

Hodnota R2 = 0,9991, což znamená, že 99,91 % variability stanice ROL 6 je vysvětleno 

variabilitou stanice Přebuz. V datech je patrný jeden výraznější zlom v oblasti cca 700 mm 

(osa x), kde dochází k měření vyšších kumulativních srážkových úhrnů na stanici Přebuz. 

Období zlomu spadá do cca týdenního období na přelomu listopadu a prosince 2023. 

 

 

 

Srážkoodtokové epizody 

Objemy srážek a odtoku pro jednotlivé epizody byly vyneseny do bodových grafů, kde na 

ose x je objem srážek v mm a na ose y je objem odtoku v mm. Události jsou odlišeny 

barevně a tvarem podle ročního období a také proloženy lineární spojnicí trendu s danou 

rovnicí a koeficientem determinace. Tabulka 5 ukazuje hodnoty objemu srážek, odtoku a 

odtokového koeficientu pro všechny události u obou povodí. 
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Tabulka 5: Hodnoty pro povodí ROL 7-RH (tabulka vlevo) a ROL 7-LM (tabulka vpravo) (Vp – 

objem srážek (mm), Vf – objem odtoku (mm), F koef – odtokový koeficient) 

ID Vp Vf F koef 

1 23,3 5,12 0,22 

2 23,3 5,21 0,22 

3 24,9 5,39 0,22 

4 12,4 5,45 0,44 

5 25,3 1,16 0,05 

6 40 1,14 0,03 

7 11,4 0,17 0,01 

8 169,2 20,67 0,12 

9 35,3 1,13 0,03 

10 51,6 1,99 0,04 

11 13,8 3,21 0,23 

12 9,6 0,68 0,07 

13 32,9 1,05 0,03 

14 64,7 3,39 0,05 

15 29,8 1,64 0,05 

16 71,3 18,04 0,25 

17 80,2 6,59 0,08 

18 125 42,14 0,34 

19 59,4 29,74 0,50 

20 7,1 0,05 0,01 

21 40,7 1,13 0,03 

22 135,7 23,08 0,17 

23 102,6 2,90 0,03 

24 61,2 25,44 0,42 

25 60,1 32,31 0,54 

26 13,8 5,79 0,42 

27 38,6 7,84 0,20 

28 50,2 7,85 0,16 

29 107,1 53,26 0,50 

30 80,8 60,00 0,74 

31 10,6 6,80 0,64 

32 41 9,82 0,24 

33 30 6,43 0,21 

34 57 11,19 0,20 

35 24,2 6,65 0,27 

36 34,3 10,33 0,30 

37 42,7 13,03 0,31 

38 17,7 13,18 0,74 

39 17,7 8,48 0,48 

40 34 10,73 0,32 

 

                

 

 

 

 

 

ID Vp Vf F koef 

1 38,8 4,47 0,12 

2 6,8 2,38 0,35 

3 12,4 6,18 0,50 

4 25,3 0,67 0,03 

5 176,3 25,27 0,14 

6 34,1 4,93 0,14 

7 35,3 2,78 0,08 

8 51,6 2,43 0,05 

9 32,9 0,98 0,03 

10 38,7 0,80 0,02 

11 25,2 1,10 0,04 

12 14,7 0,19 0,01 

13 64,7 5,92 0,09 

14 29,8 2,07 0,07 

15 71,3 6,40 0,09 

16 83,9 4,22 0,05 

17 39,3 2,34 0,06 

18 80,2 8,85 0,11 

19 125 26,98 0,22 

20 59,4 14,01 0,24 

21 40,7 2,65 0,07 

22 41,6 2,27 0,05 

23 9,6 0,51 0,05 

24 18,9 1,84 0,10 

25 43 3,88 0,09 

26 36,1 2,84 0,08 

27 9,4 0,03 0,00 

28 59,4 4,22 0,07 

29 123,3 11,03 0,09 

30 30,7 0,27 0,01 

31 24,6 0,01 0,00 

32 47 1,12 0,02 

33 60,1 0,43 0,01 

34 50,2 1,77 0,04 

35 24,7 1,43 0,06 

36 107,1 11,46 0,11 

37 42,2 3,31 0,08 

38 38,2 5,50 0,14 

39 49,5 1,54 0,03 

40 63 4,41 0,07 

41 1,3 0,01 0,01 

42 10,6 0,45 0,04 

43 41 3,72 0,09 

44 57 3,63 0,06 

45 37,8 3,86 0,10 

46 57,7 8,11 0,14 

47 45,2 4,44 0,10 

48 33,8 4,75 0,14 

49 6,7 0,05 0,01 

50 17,7 2,70 0,15 

51 3,9 3,80 0,98 

52 22,9 4,75 0,21 

53 17,7 1,24 0,07 

54 29,4 2,02 0,07 

55 9 0,26 0,03 

56 19 0,21 0,01 
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U odtokových koeficientů je možné pozorovat, zda převažoval odtok povrchovou cestou 

nebo se srážka spíše vsákla či odpařila. V povodí ROL 7-RH byla 1 z 56 událostí s 

koeficientem 0,98, což znamená, že téměř veškerá voda, která do povodí spadla, odtekla 

povrchovou cestou a pouze 3 % srážkové vody se vsákla nebo vypařila. U všech ostatních 

převažoval vsak nebo výpar. V povodí ROL 7-LM měly 4 z 40 událostí odtokový koeficient 

vyšší než 0,5, u zbylých 36 událostí převažoval také vsak nebo výpar. U obou povodí nám 

převažuje podpovrchový odtok nad odtokem povrchovým. Také si můžeme všimnout, že v 

rámci nejvyššího objemu srážek byla obě povodí dost podobná. Na profilu ROL 7-RH bylo 

dosaženo 176,3 mm a na profilu ROL 7-LM 169,2 mm. Naopak maximální objem odtoku 

během událostí se lišil, na profilu ROL 7-RH byl nejvyšší objem odtoku 26,98 mm a na 

profilu ROL 7-LM až 60 mm.             

 

Obrázek 25: Bodový graf objemu srážek a odtoku pro povodí ROL 7-RH 

Graf na Obrázku 25 (Příloha 15) nám ukazuje, jak se vyvíjel odtok v povodí. Hodnoty pod 

linií nám říkají, že při dané srážce se vyprodukoval nižší odtok, než je průměr, tedy menší 

podíl vody odtekl a více vody se vsáklo nebo odpařilo. Naopak body nad linií ukazují, že 

odteklo více vody v toku při dané srážce a méně vody se dostalo pod povrch. Všechna roční 

období mají R2 > 0,7, což poukazuje na vysokou spolehlivost, že existuje lineární závislost 

mezi objemem srážek a objemem odtoku. Nejvíce strmá je linie u zimy, která nám ukazuje, 

že srážky jsou zde dobrým prediktorem pro odtok z povodí. Nejvíce rozptýlené jsou zde 

hodnoty pro podzim a nejméně pro zimu.  



57 
 

U druhého povodí ROL 7-LM byly S-O epizody také rozlišeny dle ročních období a 

proloženy lineární spojnicí trendu. 

 

Obrázek 26: Bodový graf objemu odtoku a srážek pro ROL 7-LM 

V grafu na Obrázku 26 (příloha 16) lze spatřit výrazně nižší R2, než tomu bylo u povodí 

ROL 7-RH, zejména u jara máme nejnižší spolehlivost, neplatí zde lineární vztah mezi 

objemem srážek a objemem odtoku. U jara zde dochází také k největšímu rozptylu v datech 

a pouze 23 % odtoku je vysvětleno srážkami. Je zde i nejmenší počet událostí, pouze 5, což 

má vliv na reprezentaci výsledků. U léta a zimy je R2 dost podobné, stále s nízkou 

spolehlivostí, takže ani zde nemůžeme říci, že by byl odtok vysvětlen srážkami, ale budou 

zde hrát roli jiné faktory, třeba předchozí nasycenost povodí. Podzim má naopak nejvyšší 

spolehlivost, jeho R2 = 0,6394, což můžeme i pozorovat na sklonu přímky, která je 

nejstrmější ze všech.  

Z provedené korelační analýzy vyšlo, že u povodí ROL 7-RH byla středně silná pozitivní 

korelace ORP s hladinou podzemní vody (r = 0,693) a středně silně negativní s teplotou 

vody (r = -0,67), teplotou vzduchu (r = -0,639) a pH (r = -0,694). U zákalu nebyla žádná 

významná korelace.  

U povodí ROL 7-LM korelovalo středně pozitivně ORP s API (r = 0,587). 

V Tabulce 6 je znázorněna popisná statistika pro API indexy spolu s počtem událostí 

rozdělených dle typu ovlivněné a neovlivněné předchozí srážkovou činností. V povodí 
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ROL 7-RH se vyskytlo více událostí ovlivněných předchozí srážkou a u povodí ROL 7-LM 

bylo méně ovlivněných událostí. 

Tabulka 6: Popisná statistika pro API index u obou profilů ROL 7-RH a ROL 7-LM 

 ROL7-RH ROL7-LM 

Max 75,29 75,29 

Min 0,00 0,00 

Median 7,25 1,16 

Průměr 12,92 8,83 

   

 Ovlivněné Neovlivněné 

ROL 7-RH 29 27 

ROL 7-

LM 19 21 
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S-O epizody ve vztahu k ORP a zákalu 

Další veličiny, které byly zkoumány s odtokem, jsou ORP a zákal. Byl sledován případný 

vztah mezi odtokem při událostech a ORP či zákalem. 

 

 

Obrázek 27:Vztah odtoku (mm) a ORP (mV) během epizod a) na profilu ROL 7-RH, b) na profilu 

ROL 7-LM 

Na Obrázku 27a,b (Příloha 17,18) u obou povodí vidíme, že u všech ročních období je 

velmi nízké R2, nebyl tedy nalezen žádný statisticky významný vztah. Objem odtoku není 

a) 

b) 
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dobrým vysvětlujícím faktorem pro změny ORP. Nejvíce rozptýlené jsou hodnoty pro léto 

u obou stanic. U povodí ROL 7-LM má sice jaro nejvyšší spolehlivost ze všech ročních 

období, ale opět to bude ovlivněno nízkým počtem událostí. Na obou stanicích si můžeme 

všimnout, že období léta dosahuje negativního trendu v rovnici. To nám indikuje, že čím 

vyšší máme objem odtoku, tím nižší je průměrné ORP. Jelikož máme R2 velmi slabé, 

nemůžeme ale říci, že zde opravdu existuje tento vztah. I když dle Tabulek 3 a 4 má ORP 

významné korelace s průtokem, tak u S-O epizod jeho vztah s odtokem není významný.  

Pozorované průměrné ORP s objemem srážek během událostí obsahovaly velmi nízké 

spolehlivosti v R2 napříč ročními obdobími u obou stanic. Nejvyššího R2 dosáhlo v období 

zimy, ale přesto stále příliš nízkého, než aby vysvětlovalo vzájemný vztah. I když tedy do 

povodí spadnou velké srážky, ORP tím není ovlivněno. 

Tabulka 7: Hodnoty R2 napříč povodími a ročními obdobími ve vztahu ORP s objemem srážek 

Povodí Jaro Léto Podzim Zima 

ROL 7-RH 0,0969 0,0366 0,0263 0,4271 

ROL 7-LM 0,0399 0,016 0,2219 0,3819 

 

Řídícím faktorem změny ORP by mohlo být pH, tyto veličiny spolu nejvíce korelují v 

povodí ROL 7-RH. V dalším grafu (Obrázek 28, Příloha 19) je znázorněn vztah ORP s pH 

během S-O epizod. Nejvyšší závislost je v létě. Zajímavé jsou také sklony přímek. Největší 

sklon je u podzimu, což naznačuje, že stačí malá změna pH, a dochází k velké změně ORP. 

Je zde ale problém, že tento trend bude pravděpodobně ovlivněn jednou odlehlou hodnotou, 

která nadhodnocuje výsledek. Nejmírnější sklon je naopak u zimy, což dává smysl, 

vzhledem k tomu, že jsou nízké teploty vody i vzduchu, takže jsou biochemické reakce v 

povodí tlumeny. 
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Obrázek 28: Vztah ORP (mV) s pH během S-O epizod na profilu ROL 7-RH 

Když se ale podíváme na vztah ORP s pH u druhého povodí, vidíme jiné chování (Obrázek 

29, Příloha 20). Zde jsou velmi nízké R2, takže statisticky změny ORP nejsou vázány na 

změny pH, což je zajímavé. Opět nejvyšší spolehlivost je u jara, které opět může být 

ovlivněno nízkým počtem událostí. Nejvíce rozptýlené hodnoty jsou v zimě, což svědčí o 

nestabilních podmínkách v povodí a rovněž je v zimě jako jediný pozitivní trend. 

 

Obrázek 29: Vztah ORP (mV) s pH během S-O epizod na profilu ROL 7-LM 
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Dle Tabulky 4 na profilu ROL 7-LM koreluje ORP také s elektrickou konduktivitou. Pro 

zajímavost byl vytvořen bublinový graf na Obrázku 30 (Příloha 21), kde velikost bubliny 

je vázána na velikost objemu odtoku. Čím větší bublina, tím vyšší objem odtoku. Bylo zde 

pozorováno, zda událost s velkým odtokem vede ke snížení EC a zvýšenému ORP a 

naopak. Na první pohled hned vidíme, že léto má velmi nízké R2, takže u léta změny ORP 

vůbec nesouvisí se změnami elektrické konduktivity. Jelikož u zbylých ročních období je 

spolehlivost okolo 0,5, lze toto považovat za středně silný vztah, kde elektrická 

konduktivita může být v tomto povodí jedním z hybatelů ORP. A dle velikosti bublin lze 

vidět, že velikost odtoku neovlivňuje přímo velikost elektrické konduktivity a ORP. 

 

Obrázek 30: Bublinový graf vztahu ORP (mv) a elektrické konduktivity (µS/cm) vzhledem k 

velikosti odtoku na profilu ROL 7-LM 

Druhou podrobněji zkoumanou proměnnou byl zákal, který je monitorován pouze na 

profilu ROL 7-RH. Nejprve byl porovnán v rámci S-O epizod s objemem odtoku (Obrázek 

31, Příloha 22). Vyšší spolehlivosti R2 vyšly u léta a zimy. U léta je zároveň strmá přímka, 

což značí, že i při menším nárustu odtoku dojde k výraznějšímu zvýšení zákalu v toku. U 

zimy je naopak křivka daleko plošší, zde tedy dochází ke zvyšování hodnot zákalu postupně 

s rostoucím objemem odtoku. Na jaře a na podzim hodnoty zákalu nebyly řízeny odtokem.  

U vztahu průměrného zákalu u objemu srážek během událostí je situace následující 

(Obrázek 32, Příloha 23). V létě zde není lineární vztah, protože R2 = 0,0002. U zimy je 
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vztah ještě o něco silnější než u objemu odtoku. U období jara je středně silný vztah, ale 

ten může být ovlivněn jednou odlehlou hodnotou, která uměle zvyšuje R2. 

 

Obrázek 31: Vztah průměrného zákalu (NTU) s objemem odtoku (mm) na profilu ROL 7-RH 

 

Obrázek 32: Vztah průměrného zákalu (NTU) s objemem srážek (mm) na profilu ROL 7-RH 

Když se ještě podíváme na Obrázek 33 (Příloha 24), který ukazuje vztah průměrného zákalu 

s API indexem, můžeme zde vidět, že u zimy je opět vyšší spolehlivost R2. Také vidíme 
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pozitivní trend, tedy když je API index vyšší tak je vyšší i vyplavovaný zákal v toku. U léta 

vidíme, že zde není žádný vztah, tedy zvýšené hodnoty zákalu nejsou nijak závislé na 

předchozím nasycení a tvoří se až při samotném odtoku. U jara a podzimu také nevidíme 

vzájemný vztah. 

 

Obrázek 33: Vztah průměrného zákalu (NTU) s API indexem na profilu ROL 7-RH 

 

Pokud si události rozdělíme dle API indexu na ovlivněné a neovlivněné a porovnáme je s 

průměrným zákalem a průměrným ORP během události, vznikne nám také velmi zajímavý 

vztah. U ORP (Obrázek 34a, Příloha 25) si můžeme všimnout, že oba krabicové grafy jsou 

velmi podobné u obou typů API, u ovlivněných událostí se medián nachází výše než u 

neovlivněných událostí, přesto se nijak zvlášť neliší a ukazuje nám to, že ORP během 

událostí není ovlivněno počátečními podmínkami nasycenosti v povodí. U zákalu (Obrázek 

34b, Příloha 26) vidíme rozdíl mezi neovlivněnými a ovlivněnými událostmi. Mediány jsou 

sice podobné, ale u neovlivněných událostí je větší rozsah hodnot mezi 25-75% kvantilem 

a je zde i více odlehlých hodnot, které poukazují na to, že dochází k vyšším hodnotám 

zákalu během neovlivněných podmínek nasycenosti povodí. 
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U povodí ROL 7-LM (Obrázek 35, Příloha 27) jsou odlehlé hodnoty u obou typů událostí. 

Události typu neovlivněné dosahují nižších hodnot než typ ovlivněných událostí, stejně to 

bylo i u povodí ROL 7-RH, medián je zde také níže. ORP ani zde není řízeno předchozími 

podmínkami nasycení, přestože u korelací vyšel středně pozitivní vztah. 

  

a) 

b) 

 Obrázek 34: Vliv nasycenosti povodí API a) na průměrné ORP, b) na průměrný zákal na profilu 

ROL 7-RH 
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Obrázek 35: Vliv nasycenosti povodí API na průměrné ORP na profilu ROL 7-LM 

 

Baseflow události 

V povodí ROL 7-RH se vyskytlo 27 událostí, z toho nejvíce jich připadlo na jaro a léto, na 

podzim byly tři a v zimě pouze dvě. U druhého povodí ROL 7-LM se vyskytlo 13 událostí, 

a to pouze v období léta a podzimu. V Tabulce 8 je popsána základní statistika pro objem 

odtoku a ORP pro obě povodí a pro zákal u povodí ROL 7-RH. U povodí ROL 7-LM je 

zaznamenán velmi vysoký objem odtoku, jedná se totiž o dlouhou událost trvající 52 dní. 

Naopak hodnoty ORP byly vyšší u povodí ROL 7-RH. 

Tabulka 8: Základní popisná statistika pro události baseflow, vlevo – povodí ROL 7-RH, vpravo – 

povodí ROL 7-LM 

 Objem odtoku 

(mm) 

ORP (mV) Zákal (NTU) 

Max 18,20 89,40 370,25 331,92 105,52 

Min 0,56 1,93 263,68 20,05 0,00 

Median 3,21 7,71 350,98 281,40 1,74 

Průměr 4,89 22,23 341,59 264,54 13,53 
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U provedených korelací na profilu ROL 7-RH koreluje silně negativně ORP se zákalem (r 

= -0,724), teplotou vody (r = -0,779), teplotou vzduchu (r = -0,709) a elektrickou 

konduktivitou (r = -0,572). Překvapivě zde ORP vůbec nekoreluje s pH.  

Zákal koreluje silně negativně s pH (r = -0,75) a středně pozitivně s teplotou vody (r = 

0,605) a teplotou vzduchu (r = 0,592). Oba parametry jsou zde propojeny s teplotou vody 

a vzduchu a ORP s těmito parametry reagoval i u S-O epizod.  

U povodí ROL 7-LM je středně negativní korelace ORP s teplotou vody (r = -0,58) a středně 

pozitivní s API indexem (r = 0,572). Zajímavostí je, že ORP s API indexem korelovalo na 

profilu ROL 7-LM u obou typů událostí. 

Tabulka 9: Popisná statistika pro API index u obou povodí ROL 7-RH a ROL 7-LM 

 ROL7-RH ROL7-LM 

Max 46,04 70,40 

Min 0 0 

Median 12,77 24,03 

Průměr 14,27 26,33 

 Ovlivněné Neovlivněné 

ROL 7-RH 13 14 

ROL7-LM 6 7 

 

Maximální hodnoty API indexu jsou nižší než u S-O epizod, ale mediány jsou vyšší, což 

bude pravděpodobně způsobeno menším počtem vyhodnocených událostí. Zde je 

ovlivněných událostí vždy o jedno méně než neovlivněných.  

Když si API index rozdělíme opět podle typu událostí – ovlivněné a neovlivněné, můžeme 

hezky vidět další odlišnosti. U baseflow událostí lze vidět, že vyšší hodnoty zákalu 

(Obrázek 36, Příloha 28) jsou u ovlivněných událostí, tedy když je povodí více nasyceno, 

což je přesný opak toho, co bylo pozorováno u S-O epizod. Znak x značí průměr, který se 

u obou grafů nachází mimo krabici, což bude způsobeno odlehlými hodnotami, které 

navyšují průměr. Naopak hodnota mediánu se u neovlivněných událostí nachází u 2 NTU 

a u ovlivněných okolo 5 NTU, 50 % událostí je tedy tvořeno nízkým zákalem. 
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Obrázek 36: Vliv nasycenosti API na průměrný zákal (NTU) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 

Obrázek 37: Vliv nasycenosti API na průměrné ORP a) u ROL 7-RH, b) u ROL 7-LM 

b) 
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U povodí ROL 7-RH (Obrázek 37a, Příloha 29) je průměr i medián v podobné úrovni okolo 

350 mV a u povodí ROL 7-LM (Obrázek 37b, Příloha 30) jsou si mediány také podobné 

okolo 280 mV, u neovlivněných událostí je průměr stažen níže kvůli odlehlé hodnoty. U S-

O epizod byly oba krabicové grafy u obou povodí dost podobné, krabice byly nízké, což 

značilo konzistentní chování. U baseflow událostí se ovlivněné události chovají také 

předvídatelně a konzistentně ale neovlivněné události mají vyšší krabice, což je projevem 

menší předvídatelnosti a vyšší variability ORP.   

Vztah ORP s objemem odtoku je znázorněn na Obrázku 38. Byly vynechány hodnoty pro 

zimu, protože jsou zde pouze dvě události. Nejlépe vychází R2 u jara. Zároveň je u všech 

období negativní trend, tedy se zvýšením objemu odtoku dochází ke snížení průměrného 

ORP. Největší rozptyl dat je u období léta. Všechny období mají nízkou spolehlivost R2 

což naznačuje, že změny ORP nejsou řízeny změnami objemu odtoku. 

 

Obrázek 38: Vztah objemu odtoku s průměrným ORP (mV) (profil ROL 7-RH) 
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Obrázek 39: Vztah objemu odtoku s průměrným ORP (mV) (profil ROL 7-LM) 

 

Na Obrázku 39 je vztah objemu odtoku s průměrným ORP na profilu ROL 7-LM. Hodnoty 

jsou nejvíce rozptýlené u období podzimu. Zároveň jsou velmi nízké spolehlivosti R2. 

Stejně jako u S-O epizod vidíme, že chování ORP během sezonních událostí není řízeno 

změnami v objemu odtoku.  

 

Na profilu ROL 7-RH ORP korelovalo s EC a naopak s pH vůbec, byl tedy prozkoumán 

vztah s EC na Obrázku 40. Téměř perfektní vztah vidíme u podzimu, kdy je R2 velmi 

vysoké. Tento vztah bude velmi ovlivněn počtem hodnot, pouze tři události se vyskytly na 

podzim. U léta máme událostí více a je tam střední spolehlivost. U jara naopak máme velmi 

nízké R2. Na jaře tedy není žádný vztah mezi změnami ORP a EC, naopak v létě a možná i 

na podzim by zde souvislosti se změnami být mohly. 
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Obrázek 40: Vztah průměrného ORP (mV) s EC (µS/cm) (profil ROL 7-RH)  

Na profilu ROL 7-LM byly prozkoumány vztahy ORP s API indexem, graf zde nebyl 

zahrnut, protože nevykazuje zvlášť zajímavé chování. U léta nastala velmi nízká 

spolehlivost R2 = 0,269. Naopak na podzim je R2 = 0,727, což je opět způsobeno nízkým 

počtem hodnot, pouze tři události byly v tomto období.  

Obrázek 41 ukazuje vztah zákalu s objemem odtoku. I zde vidíme velmi nízké hodnoty R2. 

Je tedy jisté, že zákal není řízen změnami objemu odtoku. U jara a léta se vyskytuje 

negativní trend, na podzim pozitivní. 

 

Obrázek 41: Vztah průměrného zákalu (NTU) a objemu odtoku (mm) (profil ROL 7-RH) 
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Srovnání S-O epizod s baseflow událostmi 

Následující grafy představují PCA analýzu pro obě povodí rozdělené dle typu události. 

Porovnání S-O epizod u obou povodí pomocí PCA analýzy je na Obrázku 42. První dvě 

hlavní komponenty společně vysvětlují 56,2 % celkové variability dat, což znamená, že 

graf zachycuje více než polovinu všech informací z původních dat. Teplota vody, vzduchu, 

elektrická konduktivita a pH spolu silně pozitivně korelují, což značí jejich šipky. Na 

opačné straně spolu silně pozitivně koreluje objem odtoku, srážek, intenzita srážek a Qmax. 

Mezi ORP a proměnnými pH, teplota vody, vzduchu a EC je silně negativní korelace. 

Hlavní osa variability PC1 rozděluje proměnné do dvou odlišných skupin. Kladné hodnoty 

PC1 reprezentují hydrologické události a záporné hodnoty PC1 vyobrazují fyzikálně-

chemické vlastnosti vody. Osa PC2 rozděluje hodnoty ORP a API, které se nacházejí v 

kladné části se zbylými proměnnými, které jsou naopak v záporných hodnotách. 

Signalizuje to, že ORP se chová jaksi nezávisle na ostatních proměnných. Značný překryv 

elips naznačuje statisticky nevýznamný rozdíl mezi povodími, které jsou menší než 

variabilita uvnitř každého povodí. Těžiště elipsy u povodí ROL 7-LM je více vlevo, 

směřuje do záporné části PC1 k vyšším hodnotám pH, EC a teplot. Těžiště u druhé elipsy, 

u povodí ROL 7-RH více směřuje k pozitivním PC1, PC2 k vyššímu ORP. 

Na Obrázku 43 je porovnání baseflow událostí mezi oběma povodími. První dvě hlavní 

komponenty společně vysvětlují 61,14 % celkové variability dat, ještě více než u S-O 

epizod. Zde jsou silné pozitivní korelace mezi teplotami, API a elektrickou konduktivitou. 

Níže je silně pozitivní korelace pH s objemem odtoku. Silná negativní korelace je mezi 

ORP a objemem odtoku s pH a také s elektrickou konduktivitou. Osa PC1 je zajímavá tím, 

že v záporné části se vyskytuje ORP a všechny ostatní parametry jsou v kladné části, opět 

to naznačuje, že se ORP chová nezávisle na ostatních proměnných. Osa PC2 dělí proměnné 

na zápornou část, kde se vyskytuje pH a objem odtoku a v kladné části jsou zbylé proměnné. 

Elipsy se zde opět z větší části překrývají a těžiště elipsy u povodí ROL 7-RH směřuje více 

do záporných hodnot PC1 k vyšším hodnotám ORP a těžiště povodí ROL 7-LM je v kladné 

části PC1, ale v záporné PC2 a směřuje k vyšším hodnotám pH a objemu odtoku. 
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Obrázek 42: PCA analýza pro S-O epizody u obou povodích. Vysvětlivky: Vf – objem odtoku, 

Vp – objem srážek, Pint – intenzita srážky, Qmax – maximální průtok, API – nasycenost 

povodí 7 dní před událostí, ORP – oxidačně-redukční potenciál, pH, T_wat – teplota vody, 

T_air – teplota vzduchu, EC – elektrická konduktivita 

 

Obrázek 43: PCA analýza pro baseflow události u obou povodí. Vysvětlivky: Vf - objem odtoku, 

pH, ORP – oxidačně-redukční potenciál, API – nasycenost povodí, T_wat – teplota vody, T_air – 

teplota vzduchu, EC – elektrická konduktivita 
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Povodňová událost září 2024 

V září 2024 byla zachycena povodňová událost, pro kterou jsou k dispozici dvě epizody 

měření DOC. Na profilu ROL 7-RH měla srážko-odtoková epizoda trvání 4.-19.9. 2024. 

Celkový objem srážek dosáhl za toto období hodnoty 107,1 mm a objem odtoku činil 11,45 

mm. Odtokový koeficient vyšel 0,1, což znamená, že pouze 10 % vody odteklo povrchovou 

cestou v toku a zbylých 90 % se vsáklo nebo odpařilo.  

V povodí ROL 7-LM byla tato událost napárována na období 8.-30.9. 2024. Celkový objem 

srážek se nelišil od profilu ROL 7-RH, a to proto, že u obou událostí byly srážky zachyceny 

pro stejné období, jen délka odtoku se lišila. Objem odtoku činil 53 mm. Odtokový 

koeficient zde vyšel 0,5.  

API index 7 dní před událostí je na hodnotě 0. Před událostí 7 dní nepršelo, jedná se tedy o 

událost, která nebyla ovlivněna, a poslední zachycená srážka nastala dne 25.8.2024, 

celkový denní kumulativní úhrn činil 0,8 mm.  

Na obou profilech ROL 7-RH i ROL 7-LM pro obě S-O období platí nejvyšší denní 

kumulativní srážkový úhrn, který nastal dne 13.9. 2024 s hodnotou 39,6 mm. Naopak 

největší peak průtoku na profilu ROL 7-RH byl zaznamenán 14.9.2024. Z hodinových dal 

lze vyčíst, že zpoždění peaku průtoku od peaku srážky bylo 7 hodin.  

Obrázek 44 (Příloha 31) znázorňuje průměrný hodinový průtok a průměrnou hodinovou 

elektrickou konduktivitu pro S-O epizodu na profilu ROL 7-RH. Vidíme, že do 13.9. 2024 

se průtok nezvyšoval a hodnoty EC se pohybovaly mezi 60-85 µS/cm. Až během zvýšeného 

průtoku hodnoty EC klesly a dostaly se na hodnotu cca 55 µS/cm. Mezi 16.9.-17.9. 2024 

došlo k dalšímu pozvolnějšímu zvýšení průtoku, kdy už EC také rostlo, ale nedostalo se na 

původní hodnoty jako před kulminací průtoku. Těsně před prvním peakem průtoku došlo k 

výraznějšímu zvýšení elektrické konduktivity. Elektrická konduktivita 13.9. 2024 od 15:00 

klesala do peaku průtoku, který nastal 14.9. 2024 v 1:00.  
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Obrázek 44: Graf průměrného hodinového průtoku (m3/s) a průměrného hodinového EC (µS/cm) 

na profilu ROL 7-RH 

Na Obrázku 45a (Příloha 32) je znázorněn kumulativní denní úhrn srážek za období a na 

Obrázku 45b (Příloha 33) je znázorněn průběh průměrné hodinové hladiny podzemní vody 

(HPV) a průměrného hodinového průtoku během S-O epizody. První srážka dorazila do 

povodí již 8.9. 2024, kdy HPV dosahovalo velmi nízkých hodnot (pod – 30 cm). Před 

největší srážkou 13.9. 2024 se střídavě HPV měnila, ale průtok byl stále vyrovnaný až již 

na přelomu 13.-14.9. 2024 došlo největšímu nasycení rašeliniště. Vyšší srážkový úhrn 

nastal ještě 16.9. 2024, kde HPV znovu kolísala. 
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Obrázek 45: a) Denní kumulativní úhrn srážek (mm), b) Graf průměrného hodinového HPV (cm) a 

průměrného hodinového průtoku (m3/s) během S-O epizody na profilu ROL 7-RH 

Na stanici ROL 7-LM jsou hodnoty průměrného hodinového průtoku a hodnoty průměrné 

hodinové elektrické konduktivity znázorněny na Obrázku 46 (Příloha 34). Hodnoty 

elektrické konduktivity zde kolísají méně než na profilu ROL 7-RH. Zde je patrné, že při 

peaku průtoku došlo k největšímu snížení elektrické konduktivity. Elektrická konduktivita 

začala klesat 13.9. 2024 v 10:00 a peak průtoku nastal 14.9. 2024 v 1:00. Je zde větší časová 

prodleva než na profilu ROL 7-RH. 

a) 

b) 
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Obrázek 46: Graf průměrného hodinového EC (µS/cm) a průměrného hodinového průtoku (m3/s) 

během S-O epizody na profilu ROL 7-LM 

Data kompletní chemické analýzy vody (kationty, anionty a DOC v mg/l) z automatického 

vzorkovače ISCO jsou v části Přílohy (Příloha 35, 36, 37, 38). U aniontů si můžeme 

všimnout vyšších hodnot SO4 a Cl při první epizodě. Při druhé epizodě již koncentrace 

poklesly na nízké hodnoty. Opačná situace se vyskytla u DOC, kde k většímu vyplavování 

docházelo až u druhé epizody. 

U hlavních kationtů (Ca, Mg, Na a K) lze vidět, že při první epizodě byly koncentrace 

těchto prvků vyrovnanější, u druhé epizody koncentrace klesly. Naopak koncentrace Fe 

začátkem druhé epizody stoupla až na hodnotu 20,8 mg/l a u kationtu Al byla situace dost 

podobná a začátkem druhé epizody jeho koncentrace také stoupla. Tyto změny 

korespondují se změnou pH, které se pohybovalo v rozmezí 5,03-4,79 u první epizody a u 

druhé epizody v rozmezí 4,20-3,78. 
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Obrázek 47: Graf průměrného hodinového průtoku (m3/s) a DOC (mg/l) během obou událostí 

Na Obrázku 47 (Příloha 39) můžeme vidět, jak se vyplavovalo DOC během událostí. DOC 

dosahovalo nižších hodnot při první epizodě (v rozmezí 4,63 – 10,34) než u druhé epizody, 

kde byly rozmezí 9,34 – 34,94. Při druhé epizodě DOC rostlo spolu s průtokem, ale vrchol 

DOC byl opožděn o 19 h od vrcholu průtoku. 

Pro obě epizody můžeme vidět na Obrázku 48a a 48b PCA analýzu chování DOC. 

V první epizodě vysvětlují první dvě komponenty 73,9 % variability dat a v druhé epizodě 

73,8 %, což jsou velmi dobré a podobné variability. Teplota vzduchu s teplotou vody 

výrazně silně pozitivně korelují a silně negativně korelují s hladinou podzemní vody v první 

epizodě. Proměnná pro srážky je zde blízko hodnoty 0 a má nízké cos2, což nám říká, že je 

špatně reprezentována a její vztah k DOC se nedá popsat, pravděpodobně bude vysvětlena 

jinými dimenzemi. U druhé epizody máme silný negativní vztah DOC se srážkami, což je 

změna oproti první epizodě. Teplota vzduchu je zde špatně reprezentována a její vztah s 

DOC se nedá dobře vysvětlit. Naopak ostatní hydrologické parametry jsou s DOC v 

negativní korelaci. 
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Obrázek 48a: PCA analýza pro 1. epizodu. Vysvětlivky: DOC – rozpuštěný organický uhlík, HPV 

– hladina podzemní vody 

 

Obrázek 48b: PCA analýza pro 2. epizodu. Vysvětlivky: DOC – rozpuštěný organický uhlík, HPV 

– hladina podzemní vody 
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7. Diskuze 

Sezonnost oxidačně-redukčního potenciálu a zákalu 

Hlavním cílem práce je zhodnocení dynamiky ORP, pH a zákalu ve vazbě na změny odtoku 

a sezonalitu v pramenné oblasti Rolavy. Zájmovou oblastí jsou 2 malá experimentální 

povodí s odlišným typem půdního pokryvu: rašelinného vs. minerálního. Pomocí 

krabicových grafů (boxplot) se daly dobře zachytit rozdílnosti v sezonalitě. U zákalu byly 

obě jara 2024 a 2025 podobné svými nízkými maximálními hodnotami zákalu. Nižší 

hodnoty zákalu by mohly souviset s promrznutím vrchní vrstvy rašeliny nebo sněhovou 

pokrývkou. Když se podíváme na teplotu vzduchu pro obě roční období, můžeme vidět, že 

minimální teplota vzduchu byla nižší na jaře 2025. Léto a podzim naznačovalo variabilnější 

chování. Letní a podzimní měsíce jsou charakteristické vyšší teplotou vody, a tedy 

zvýšenou biologickou aktivitou v povodí, která působí na zákal nejlépe při 10 °C, jak 

uvádějí Shinkareva et al. (2024). I v našem povodí byly maximální teploty nad 10 °C, což 

může být jedním z faktorů variabilnějšího chování. Dle tabulky korelací dalším faktorem 

působícím na změny zákalu jsou elektrická konduktivita, která se zákalem korelovala silně 

pozitivně v létě, a ORP, které se zákalem korelovalo silně negativně v obou obdobích. Je 

pravděpodobné, že v těchto obdobích došlo k vyplavení organických látek, v rašeliništích 

zejména huminových látek. Ty jsou záporně nabité a tvoří komplexy s vícemocnými 

kationty (Pitter, 2009). Tyto látky mají tendenci uvolňovat elektrony a prostředí se 

redukovalo, tedy snižovalo se ORP, ale zákal v toku rostl. Při disociaci huminových látek 

dochází k uvolňování iontů H+, což vede k poklesu pH. Zvýšená koncentrace volných 

protonů spolu se záporně nabitými huminovými anionty přispěla ke zvýšení elektrické 

konduktivity (Pivokonsky et al., 2020).  

Pro parametr ORP bylo možné provést srovnávací analýzu. Povodí ROL 7-RH má vyšší 

hodnoty ORP, modus se zde pohybuje nad 300 mV, zatímco na profilu ROL 7-LM jsou 

modus hodnoty u většiny ročních období pod 300 mV a také zde ORP dosahuje 0 mV. Dle 

boxplotu lze také vidět, že roční období na profilu ROL 7-RH byla vyrovnanější dle nižšího 

mezikvartilového rozpětí a nejstabilnější se jevilo období zimy a jara 2024 a 2025. Naopak 

povodí ROL 7-LM bylo více proměnlivé a zde se chovalo stabilně pouze zimní a jarní 

období roku 2024 a 2025.  

U parametru ORP byly daleko významnější korelace než u zákalu. Je vidět, že ORP může 

být ovlivněno více proměnnými, které na něj působí, a tím dochází k jeho větším změnám 
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napříč povodími. Nejvýraznější vztah byl pozorován mezi ORP a pH, zejména na profilu 

ROL 7-RH. Tato silná vazba má opodstatnění v Nernstově rovnici, která definuje pokles 

potenciálu o cca 59 mV na jednotku pH. Článek od Zubov et al. (2022) potvrzuje lineární 

vztah mezi ORP a pH, protože v něm použili vzoreček pro přepočet naměřeného potenciálu 

na standartní podmínky při pH 4 pomocí koeficientu 56,2 mV, což odpovídá směrnici 

Nernstovy rovnice. Také autoři uvádějí, že v horní vrstvě akrotelm naměřili maximální 

hodnoty Eh (310-340 mV) při minimálních hodnotách pH (3,3-3,6) a tento vztah také 

vysvětlují biochemickými procesy degradace organické hmoty.  

Zajímavostí je, že korelace mezi ORP a pH byla na profilu ROL 7-RH přítomna v 8 z 9 

sezon, ale na profilu ROL 7-LM pouze ve 4 z 8 případů. Toto poukazuje na odlišnou 

stabilitu hydrochemických procesů. V povodí ROL 7-LM budou vstupovat do procesu 

změn ORP jiné faktory. Například by mohlo jít o odlišnou pufrační kapacitu vody. Obrázek 

20 vyobrazil proměnlivost ORP v čase, naopak pH se chovalo stabilně. I na Obrázku 23 

vidíme, že celý červen a první půlka července nebyla nijak zvlášť ovlivněna srážkovou 

činností a průtok byl téměř také vyrovnaný. Lze tedy předpokládat, že odtok byl v tomto 

období tvořen primárně základním odtokem. Přítoky z anoxických vrstev půdy, obohaceny 

o redukované formy prvků, tak mohly způsobovat poklesy ORP, ale stabilitu u pH 

pravděpodobně způsobila pufrační kapacita toku, která tlumila změny pH. Až při velké 

srážkové činnosti, která nastala okolo dne 7.8. 2023, došlo k výraznému vzestupu průtoku 

a došlo i ke změně pH, které kleslo do kyselejších hodnot. To by mohlo souviset se 

smícháním potoční vody s dešťovou vodou, kde již došlo k většímu přísunu kyselejší vody.   

Stanovená hypotéza o stabilnějším chování ORP v zimním období a vyšší variabilitě v létě 

a na podzim se podařilo potvrdit na profilu ROL 7-RH. Stabilní chování bylo pozorováno 

i na jaře. Tento trend koresponduje s předpokladem, že vyšší teploty v těchto měsících 

stimulují biochemickou aktivitu a mikrobiální procesy. Naopak na profilu ROL 7-LM jsou 

výsledky méně jednoznačné a hypotézu nelze plně potvrdit. Ačkoli zima a jaro 2025 

vykazovalo stabilitu, zbylé sezony byly značně variabilní. To značí, že v tomto povodí na 

změny ORP budou působit odlišné faktory než na profilu ROL 7-RH. I přes limitovaný 

časový rozsah dat analýza prokázala odlišnou dynamiku obou povodí.  
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Srážko-odtokové a baseflow události 

V další části práce bylo řešeno rozdělení srážkoodtokových epizod dle quickflow pomocí 

funkce hydroEvents v programu R. Řada studií se zabývala identifikací srážkoodtokových 

epizod. Např. Tarasova et al. (2018) představili komplexní postup založený na separaci 

základního odtoku, identifikaci událostí a následném iteračním upřesňování prahových 

hodnot. Upozornili však na limity při použití denních dat, která u malých povodí nemusí 

zachytit události kratší než jeden den, a na problémy separačních metod v nížinných 

oblastech. 

Význam správné volby metodiky podtrhuje i studie Blume et al. (2007), kteří při porovnání 

pěti separačních metod zjistili značné rozdíly ve výsledných odtokových koeficientech. 

Právě nejednotnost přístupů byla motivací pro využití balíčku hydroEvents. Jak uvádějí 

Wasko & Guo (2022), většina dostupných nástrojů se zabývá zejména separací základního 

odtoku, ale málo programů identifikuje nebo páruje události. Ačkoli existují nástroje jako 

HydRun nebo Hydromad, balíček hydroEvents je unikátní svou flexibilitou, jelikož nabízí 

více strategií identifikace a až pět různých algoritmů pro obousměrné párování událostí, 

což umožnilo robustnější zpracování dat v této práci.  

Bodové grafy na Obrázku 25 a 26 zobrazují vztah objemu srážek s objemem odtoku a 

odhalují významné rozdíly mezi sledovanými povodími. V povodí ROL 7-RH byla silná 

lineární vazba s vysokými hodnotami koeficientu determinace (R2), naopak u povodí ROL 

7-LM byl tento vztah neprůkazný. To může pravděpodobně souviset s vyšší nejistotou v 

datech průtoku na profilu ROL 7-LM, která vyplývá z méně spolehlivé konsumpční křivky 

(R2 = 0,6374).  

Analýza odtokových koeficientů dále ukázala, že v povodí ROL 7-LM se vyskytlo devět 

událostí s hodnotou koeficientu > 1 (v povodí ROL 7-RH byla pouze jedna). Tento jev bude 

s největší pravděpodobností způsoben prostorovou variabilitou srážek. Jelikož byla data 

srážek brána ze stanice ROL 6 (vzdálené cca 2 km), je možné, že v povodí ROL 7-LM se 

vyskytly srážky, které nebyly zachyceny, a došlo tak k podhodnocení srážek.  

Také mohl na srážkoměrné stanici ROL 6 nastat problém v zimním období v podhodnocení 

sněhových srážek (vlivem větru a námrazy), jelikož stanice není vyhřívaná. Pro ověření 

validity dat byly data srážek ROL 6 statisticky porovnány s daty srážek ze stanice Přebuz 

pod správou ČHMÚ (která je vzdálená přibližně 2 km vzdušnou čarou) pomocí podvojné 

součtové čáry. Na základě této statistiky bylo ověřeno, že v porovnání s daty ČHMÚ 
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nedošlo k významnému statistickému zkreslení, proto by tato data, pro potřeby výpočtu, 

měla být validní a nemělo by docházet ke zkreslení výpočtů. 

Graf na Obrázku 31, 32 a 33 znázorňují vztah zákalu k objemu srážek, odtoku a API indexu. 

Z analýzy je patrné, že zákal v letním období není lineárně závislý na srážkách ani 

předchozím nasycení, ale spíše na odtoku. Tento vztah potvrzuje předpoklad, že samotná 

srážka není přímým nositelem zákalu, ale funguje jako iniciátor procesu. V létě byl také 

spatřen strmý sklon regresní přímky, což indikuje masivní vyplavování suspendovaných 

látek během intenzivních přívalových srážek (pohybují se v rozmezí 24-60 mm). Tyto 

srážky generují zvýšený povrchový odtok, který následně mobilizuje materiál v povodí. 

Srážková činnost je tedy příčinným faktorem, která ovlivňuje zákal nepřímo, zatímco 

samotný odtok představuje přímý fyzikální mechanismus transportu a vyplavování 

suspendovaných látek způsobující zákal. 

V zimním období naopak bude záležet na nasycenosti povodí před událostí, což se projevilo 

vyššími hodnotami koeficientu determinace (R2) u vztahu zákalu s objemem srážek i 

objemem odtoku. V období zimy máme minimální hladinu podzemní vody nejvýše ze 

všech období a když spadne srážka či sníh na sněhovou pokrývku nebo na dost nasycenou 

rašelinu, tak vyplavování suspendovaných částic způsobujících zákal během srážkové 

činnosti i odtoku bude dosti podobné. 

Hypotéza o větším vyplavování částic, které způsobují vyšší zákal u S-O epizod, a naopak 

nižší hodnoty zákalu během baseflow událostí se nepodařilo jednoznačně potvrdit. Jak již 

bylo zmíněno, u S-O epizod došlo ke zvýšení zákalu spojené s vyšším odtokem, který byl 

generován zvýšenou srážkovou činností, a to pouze v období léta. Analýzy boxplotů 

odhalily komplexnější chování závislé na předchozím nasycení povodí. 

Překvapivým zjištěním byl protichůdný vliv nasycenosti povodí u obou typů událostí. U S-

O epizod se vyskytovala vyšší variabilita zákalu zaznamenána u neovlivněných událostí. 

Tento jev lze vysvětlit mechanismem „prvního splachu“, kdy po sušším období náhlá 

srážka a následný povrchový odtok efektivně mobilizují nahromaděný materiál v korytě a 

jeho okolí, aniž by bylo nutné předchozí nasycení celého půdního profilu. Naopak u 

baseflow byl vyšší zákal spojen s ovlivněnými událostmi. To naznačuje, že transport 

suspendovaných látek v režimu základního odtoku je podmíněn aktivací podpovrchových 

cest a hydrologickou konektivitou. Při vyšším nasycení půdního profilu dochází k propojení 
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s organicky bohatými vrstvami rašeliniště, odkud jsou koloidní a suspendované látky 

vyplavovány do toku i bez přítomnosti přímého povrchového odtoku.  

Chování ORP u S-O epizod bylo konzistentní bez ohledu na předchozí nasycení (krabice 

měly úzké rozpětí hodnot), naopak u baseflow událostí vykazovalo ORP větší variabilitu u 

neovlivněných událostí, přičemž rozdělení dat vykazovalo asymetrii směrem k nižším 

hodnotám u obou povodí. Tento jev lze vysvětlit změnou dominantních odtokových cest. 

Za podmínek nízkého nasycení klesá hladina podzemní vody a do toku se v menší míře 

dostává mělká, prokysličená voda z povrchových vrstev. Naopak se zvyšuje relativní podíl 

vody přicházející z hlubších horizontů půdního profilu. Spodní hranice hodnot ORP je u 

povodí ROL 7-RH cca 260 mV a u povodí ROL 7-LM cca 210 mV. Dle Zubov et al. (2022) 

by tyto hodnoty spadaly do mírně redukované třídy organogenních půd, které se pohybují 

v rozmezí 100-400 mV, Dle Reddy et al. (2022) je hranice pro anoxické podmínky 300 až 

-50 mV. Je tedy zřejmé, že pokles ORP indikuje vyčerpávání rozpuštěného kyslíku v 

důsledku delší doby zdržení podzemní vody. Vyšší medián (cca 350 mV u ROL 7-RH a 

280 mV u ROL 7-LM) naznačuje, že i v těchto obdobích je tok stále dotován oxidačními 

vstupy, avšak protažení spodní části boxplotu signalizuje, že systém je náchylnější k 

výkyvům a epizodickým vstupům redukovaných vod z hlubších anoxických zón, které u 

nasyceného povodí (ovlivněné události) nehrají tak významnou roli. 

Analýza hlavních komponent (PCA) ukázala, že chování obou povodí si je v mnoha 

ohledech blízké, což potvrzuje značný překryv elips u obou typů událostí. To naznačuje, že 

základní hydrologické procesy jsou v této pramenné oblasti řízeny obdobnými 

klimatickými faktory. Přesto lze v datech vysledovat specifické odlišnosti. U 

srážkoodtokových (S-O) epizod směřuje těžiště dat z povodí ROL 7-RH více k vyšším 

hodnotám ORP a API, zatímco u povodí ROL 7-LM k vyšším hodnotám pH a teplotám. U 

baseflow událostí je rozdíl ještě patrnější v orientaci elips. Zatímco u ROL 7-RH je 

variabilita silněji spjata s osou ORP, u ROL 7-LM je variabilita více „roztažena“ ve směru 

osy pH a objemu odtoku. Ačkoliv tedy statisticky nelze mluvit o diametrálně odlišném 

chování, vnitřní dynamika procesů (zejména vazba redoxního potenciálu na typ odtoku) 

vykazuje v každém povodí svá specifika. 
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Povodňová událost v září 2024 

Hydrologickou situaci v povodí ROL 7-RH detailně vykreslují grafy na Obrázku 44 a 

45a,b. Počáteční stav povodí byl charakterizován nízkým API indexem, který indikoval 

povodí neovlivněné předchozí srážkou, HPV zde dosahovala až -33 cm. Při deštích od 8.-

12.9. 2024 docházelo nejprve k doplňování zásob podzemní vody, což se projevilo absencí 

odezvy průtoku. V tomto období dominoval v toku základní odtok s vyšším obsahem 

rozpuštěných iontů, což potvrzují stabilně vyšší hodnoty elektrické konduktivity. Zlom 

nastal 13.9. 2024, těsně před peakem průtoku došlo ještě k nárazovému zvýšení elektrické 

konduktivity. Tento jev lze interpretovat jako „pístový efekt“, kdy infiltrující srážková voda 

vytlačila z půdy starší, mineralizovanou vodu. Následně až při peaku průtoku převažovala 

v toku méně mineralizovaná srážková voda, která zapříčinila snížení hodnot elektrické 

konduktivity. V období 15.-17.9. 2024 způsobily další srážky sekundární vlnu průtoku, 

avšak s odlišnou hydrochemickou odezvou. Souběžný nárůst průtoku i konduktivity 

naznačuje, že podíl přímého odtoku (srážkové vody) byl již nižší a v celkovém odtoku opět 

začala dominovat voda vytlačovaná z nasyceného půdního profilu. Celou situaci potvrzuje 

i odtokový koeficient, který vyšel 0,1, což nám říká, že pouze 10 % vody odteklo 

povrchovou cestou a zbylých 90 % se vsáklo do půdního profilu.  

S těmito zjištěními nám i korespondují data z chemické analýzy vody. Rozdílná chemie v 

toku mezi sledovanými epizodami odpovídá mechanismům popsaným v Knorr (2013). Při 

první epizodě dominoval bazální odtok charakteristický nízkým obsahem DOC a Fe, ale 

vyššími koncentracemi síranů. Následná srážková epizoda a vzestup hladiny podzemní 

vody k povrchu (do cca -3 cm) vedly k mobilizaci látek z povrchových vrstev rašeliny. V 

souladu s hypotézou Knorra (2013) došlo k synchronnímu uvolnění DOC a železa. 

Pozorovaný souběžný nárůst koncentrací železa a DOC je v souladu se závěry Fraindové 

et al. (2023), kteří dokumentují silnou korelaci mezi DOC a Fe v horských povodích, 

řízenou redoxními procesy. Maxima DOC byly > 30 mg/l, což je i v souladu se zjištěním 

Matouškové et al. (2024), kteří zaznamenali v pramenných oblastech Šumavy podobné 

maximální hodnoty a také jim vycházely vyšší koncentrace DOC během neovlivněných 

událostí. Pokles koncentrace SO4 může mít dvojí vysvětlení, buď dochází k ředění bazální 

vody s vodou srážkovou, která je chudší na sírany, nebo z biochemického hlediska dochází 

v zamokřené půdě k redukci síranů, což snižuje jejich koncentrace v povrchové vodě. 

Pozorovaný pokles pH během druhé epizody rovněž koresponduje s mobilizací prvků Fe a 

Al. 
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Ještě si můžeme všimnout, že u druhé epizody u aniontu Cl dosahuje první hodnota 26,9 

mg/l, ale zbylé hodnoty se pohybují 1,6 a méně mg/l. Tato anomálie může být způsobena 

chybou měření, která nastala v laboratoři. 

Zaznamenané maximum koncentrace DOC bylo zpožděno přibližně o 19 hodin za 

kulminací průtoku. Tento jev odpovídá tzv. hysterezi proti směru hodinových ručiček, která 

je v povodích s výskytem rašelinišť běžná (Knorr 2013; Matoušková et al. 2024). 

Matoušková et al. (2024) uvádějí, že delší časová prodleva (lag time) mezi vrcholem 

průtoku a vrcholem DOC je typická pro události následující po delším období bez srážek, 

kdy dochází k transportu organické hmoty ze vzdálenějších částí povodí nebo hlubších 

vrstev rašeliny, které se sytí postupně. 

Je nutné poznamenat, že přesné určení času kulminace DOC je limitováno intervalem 

automatického vzorkovače (2 hodiny). Skutečný vrchol mohl nastat v intervalu mezi 

odebranými vzorky. Vzhledem k délce zjištěného zpoždění (19 h) však tato metodická 

nejistota nemění nic na faktu, že k vyplavení hlavní masy DOC došlo až v sestupné fázi 

hydrogramu, nikoliv během povodňové špičky. 

PCA analýza potvrzuje odlišné chování systému v obou epizodách. Jelikož v první epizodě 

má osa DOC se všemi parametry krom srážek téměř 90°, s žádnou proměnnou nekoreluje 

a jeho chování bylo nezávislé na těchto faktorech. Naopak u druhé epizody je DOC silně 

vysvětleno hydrologickými proměnnými. Vyskytuje se zde silně negativní korelace se 

srážkami a hladinou podzemní vody, což dokládá i vysoká kvalita reprezentace (vysoké 

cos2). To potvrzuje, že srážko-odtokový proces byl klíčovým faktorem pro mobilizaci 

DOC. Teplota vzduchu má naopak v tomto modelu velmi nízkou kvalitu reprezentace 

(nízké cos2), což naznačuje, že ve srovnání s hydrologickými parametry hrála při 

vysvětlování variability dat na prvních dvou osách zanedbatelnou roli.  

Tato pozorování podpořila hypotézu, že rostoucí průtok vede k vyššímu vyplavování DOC. 

Tento pozitivní trend je pozorován např. Knorra (2013). V kontextu zájmového území se 

tyto výsledky shodují s recentními studiemi z českých horských povodí (Matoušková et al., 

2024; Fraindová et al., 2023), které rovněž dokumentují masivní mobilizaci DOC a Fe 

během srážko-odtokových událostí. I přes jasný trend v rámci sledované epizody je pro 

hlubší pochopení dynamiky v tomto konkrétním povodí doporučeno ověření na delší 

časové řadě.  
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Závěr 

Předkládaná diplomová práce se zabývala dynamikou oxidačně-redukčního potenciálu 

(ORP) a zákalu v pramenné oblasti Rolavy. Hlavním cílem bylo vyhodnotit sezónní 

variabilitu těchto parametrů a porovnat chování dvou odlišných povodí – rašelinného (ROL 

7-RH) a minerálního (ROL 7-LM). 

Výsledky potvrdily, že charakter povodí hraje klíčovou roli ve stabilitě hydrochemických 

procesů. V povodí ROL 7-RH byly prokázány stabilní hodnoty ORP zejména v zimním a 

jarním období, zatímco letní sezóna vykazovala vyšší variabilitu, pravděpodobně vlivem 

zvýšené biochemické aktivity. Naopak v povodí ROL 7-LM byl redoxní potenciál značně 

proměnlivý v průběhu celého roku, což poukazuje na komplexnější faktory ovlivňující 

minerální podloží. 

Významným přínosem práce byla analýza srážko-odtokových a baseflow událostí, která 

odhalila odlišné mechanismy transportu látek. U srážko-odtokových událostí docházelo k 

vyššímu zákalu za sušších podmínek (nižší nasycení), což odpovídá mechanismu „prvního 

splachu“. U baseflow událostí byla naopak mobilizace suspendovaných látek vázána na 

vyšší nasycení povodí a hydrologickou konektivitu s povrchovými vrstvami. 

V rámci dílčího cíle zaměřeného na epizody z automatického vzorkovače ISCO se podařilo 

prokázat přímou souvislost mezi nárůstem průtoku a koncentrací rozpuštěného organického 

uhlíku (DOC), což potvrzuje tzv. „flushing efekt“ v této pramenné oblasti. 

Práce splnila stanovené cíle a přinesla nové poznatky o chování vybraných fyzikálně-

chemických parametrů v horském povodí. Ukázalo se, že vizuální analýza pomocí boxplotů 

poskytuje dobrý základní přehled, avšak pro detailnější potvrzení sezónních trendů a 

korelací, které jsou často nelineární, se jako nezbytný krok pro budoucí výzkum jeví 

aplikace robustních statistických metod. Vzhledem k nenormálnímu rozdělení dat se 

doporučuje využití neparametrických testů, jako je Mann-Kendallův trendový test či 

Kruskal-Wallisův test. Pro hlubší pochopení transportu DOC by bylo rovněž vhodné 

rozšířit datovou základnu o analýzu více S-O epizod. 
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