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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva dynamikou oxida¢né-redukcniho potencialu (ORP), pH a
zékalu v pramenné oblasti Rolavy v Krusnych horach. Hlavnim cilem prace bylo
zhodnoceni sezonniho charakteru ve dvou povodich s odlisnym typem ptdniho pokryvu
(raselinné vs. mineralni). Dil¢im cilem prace bylo vymezeni srazko-odtokovych epizod a
udalosti zékladniho odtoku a analyzou jejich specifického chovéni. Soucasti studie byly
rovnéz vyhodnoceny dvé udélosti z automatického vzorkovace ISCO, kde se presunula
pozornost predevS§im na vyplavovani rozpusténého organického uhliku (DOC). Pro
zpracovani dat byly vyuzity korelacni analyzy, vizualizace dat pomoci bodovych a
krabicovych grafli a analyza hlavnich komponent (PCA). Vysledky ukézaly, ze v povodi s
raSelinnou ptiidou bylo vypozorovano stabilngj$i chovani ORP neZ v povodi s mineralnim
podlozim. Vyznamnym zjisténim je odliSna dynamika zakalu v zavislosti na nasycenosti
povodi. Pti srazko-odtokovych epizodach se projevily vyssi hodnoty zdkalu béhem sussich
podminek v povodi (efekt prvniho splachu), naopak u udalosti se zdkladnim odtokem byl
zakal vyssi za vlhéich podminek povodi. Prace tak pfinasi nové poznatky o transportnich

procesech v horskych povodich.

Kli¢ova slova: oxidacné-redukéni potencidl (ORP), pH, zékal, srdzko-odtokové epizody,
zakladni odtok, rozpustény organicky uhlik (DOC), raselinisté, Rolava



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
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Uvod a cile prace
Vyzkum raselinist’ v horskych pramennych oblastech pfedstavuje v soucasnosti Casto
diskutované téma, zejména s vazbou na vyplavovani DOC. Touto problematikou se zabyva
fada zahrani¢nich (napf. Clark et al., 2008; Zubov et al., 2022), i domacich studii (napf.
Matouskova et al., 2024; Fraindova et al., 2023). Ackoliv je literatura v této oblasti bohata,
méné pozornosti je vénovano specificky problematice zakalu ¢i oxida¢né-redukéniho

potencialu. Studium téchto parametrti je klicové vzhledem k jejich vlivu na kvalitu vody.

Samotny zéakal ovliviiuje primarné organoleptické vlastnosti jako pach a barvu vody. V
prostredi raselinist’ v§ak muaze byt pfitomnost vazanych prvki a tézkych kovi, které mohou
byt rizikové pro lidské zdravi 1 vodni ekosystémy. Organicka raSelini$té obsahuji z vétsi
¢asti huminové latky, které samy o sob& neptfedstavuji zdravotni riziko, ale je potfeba dbat
na jejich dobré odstranéni pti upravé vody, protoze v reakci s chlorem tvoii vedlejsi

produkty desinfekce (Pitter, 2009).

Monitoring oxidac¢né-redukéniho potencialu poskytuje informace o forméch vyskytu prvkt
a charakteru prostfedi (aerobni, anaerobni ¢i anoxické). Na zadkladé téchto dat Ize
predikovat mobilitu a transport latek v povodi. Zmény redoxniho potencidlu a pH mohou
vést k remobilizaci prvkd, coZ neni Zddouci zejména u téch kovil, které v danych oxidacnich

stavech vykazuji toxicky charakter.

Pochopenim procesti, které tidi vyplavovani suspendovanych latek a zmény redoxniho
stavu, jsou nezbytné pro predikci vyvoje kvality vody v niZe polozenych tsecich toku. Tyto
parametry podléhaji nejen vzdjemnym interakcim, ale mohou byt ovlivnény sezonnosti a
hydrologickymi udalostmi. K odli§né dynamice transportu latek pfitom muiZe dochazet
béhem rychlého povrchového odtoku v porovnani se zédkladnim odtokem. Praveé témto

aspektim se vénuje piredkladana diplomova prace.

Hlavnim cilem bylo zaméfit se prav€é na zminéné parametry oxida¢né-redukéniho
potencialu, pH a zakalu v pramenné oblasti Rolavy pro dvé povodi s odliSnym pldnim
typem. Byl zkouman jejich sezénni charakter a specifické chovéani v prib¢hu udélosti s
rychlym a zékladnim odtokem. Dil¢im cilem bylo rovnéz zhodnoceni dvou epizod

vyplavovani DOC a jejich souvislosti s hydrologickou situaci.

Pro naplnéni cili byly stanoveny nasledujici hypotézy: (1) Redoxni potencial bude

vykazovat stabiln€jsi hodnoty v zimni sezoné, zatimco v 1ét€¢ a na podzim bude jeho
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variabilita vyssi vlivem zvysSené biochemické aktivity. (2) Béhem S-O epizod tvotfenych
zvySenym odtokem bude dochazet k vy$Sim hodnotam zakalu, zatimco pii zédkladnim
odtoku budou hodnoty zakalu nizsi. (3) Koncentrace DOC porostou umérn¢ s prutokem v

dasledku tzv. ,,flushing efektu®."
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1. Zakal

1.1 Definice zakalu
Zakal (neboli turbidita) patii dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. do skupiny organoleptickych
ukazatelti kvality vody. Souvisi se snizenou priuhlednosti vody, kterou ovliviuji
suspendované ¢astice vétsi nez 0,45 pm (Skarbevik et al., 2023). Mezi dalsi organoleptické
ukazatele kvality vody fadime zapach, chut’ a barvu. Zékal je tvofen organickymi i
anorganickymi latkami a mtize byt jak pfirodniho, tak antropogenniho ptivodu. Jedna se o
jilové mineraly, ¢asteCky pisku, bakterie, fasy, huminové latky a dal§i. Mohou sebou nést
zneCisténi, napf. t€zké kovy (Bin Omar & BinMatJafri, 2009). V podzemnich vodéch se
bude vyskytovat spiSe zakal tvofen anorganickymi latkami, v povrchovych a odpadnich
vodach bude ptevazovat zékal z organickych latek (Pitter, 2009). Se zvySenym mnozstvim
suspendovanych ¢astic v toku dochazi k absorpci tepla ze slune¢niho zafeni, coz zvysuje
teplotu vody a vede k snizenému mnozstvi rozpusténého kysliku. Zarovei se zvysSujicim se
zakalem dochézi k mensi propustnosti svétla do vodniho sloupce a spolu se zvétSujicim se
unaSenym zneciSténim se mulze stat tato voda pro rizné organismy, zejména pro ryby
nebezpecnou az smrtelnou. MnozZstvi organickych latek ptitomnych v toku stanovujeme

pomoci TOC (celkovy organicky uhlik), z TOC mtzeme také stanovit DOC.

DOC je v ptekladu rozpustény organicky uhlik. Pfi rozkladu organické hmoty (opad,
rostlinné zbytky atd.) mikroorganismy a houbovymi spolecenstvy vznika organicky a
anorganicky uhlik. Cast organického uhliku se navaze na piidu jako pevny organicky uhlik
(SOC). Druha c¢ast, ktera se nevaze, je rozpustna v pidni vodé ve formé DOC nebo je
mineralizovdna na rozpustény anorganicky uhlik (DIC). Vyssi obsah DOC se vyskytuje v
lesnich a raSelinnych pidach. DOC ve vodé¢ je sledovan zejména pro potieby upravy pitné
vody. Na DOC se mohou sorbovat toxické prvky, které jsou poté transportovany v toku,

napft. t€zké kovy (Futter et al., 2007).

Zakal ve vodé predevsim ovliviiuje jakost pitné vody, zejména vjemové funkce, jako pach
nebo barvu, kterd mlZe byt nezadouci v nékterych odvétvich primyslu. Dale zakal ve
spojeni s huminovymi latkami mlze pusobit problémy pfi procesu ¢isténi vody, kdy se
sorbuje na aktivni uhli a tim pak sniZzuje jeho ucinnost. Pokud nejsou huminové latky z
vody dobfe odstranény, tak v konecné fazi tipravy vody, kdy se do vody ptidava chlor kvili
desinfekci, se huminové latky ve spojeni s chlorem mohou ménit na trihalogenmetan, ktery

zpusobuje zdravotni rizika (Pitter, 2009).
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Analyza zakalu je studium optickych vlastnosti, kde se svétlo rozptyluje a pohlcuje. Smér
drahy prochazejiciho svétla se méni, kdyz svétlo narazi na ¢astice ve vodnim sloupci. Pti
nizkém zékalu dochéazi k mensimu rozptylu svétla. Rozptyl svétla je také ovlivnén velikosti
¢astic, pfi rozmérech mensich, nez je vlnova délka dopadajiciho svétla, se bude svétlo
rozptylovat ptiblizné stejnou intenzitou ve vSech smérech, u ¢astic vétSich, nez je vilnova
délka dopadajiciho svétla, bude rozptyl vétsi v pfimém sméru nez v ostatnich (Bin Omar &

Bin MatJafri, 2009).

1.2 Méreni zakalu
Zakal muzeme stanovit semikvantitativné pomoci metody méfeni prihlednosti zkusebni

trubici nebo zkuSebni Secchiho deskou (Pitter, 2009). Secchiho deska se pouziva k uréeni
pruzracnosti jezer, do jaké hloubky prochazi slune¢ni svétlo, je ovlivnéno mnozstvim
rozpusténych latek ve vodé. Jedna se o bilo-Cerny kotou¢, rozdé€leny na Ctvrtiny, obvykle s
pramérem 20 cm, ktery je zavéSeny na oznaceném lané ¢i ty¢i. Sledujeme, do jaké hloubky
je kotouc jesté viditelny a kde uz ne. Dle Secchiho desky se da urcit i barva vody, které se
stanovuje dle Forelovy-Uleovy stupnice a rozliSuje se 21 odstint barvy od modré aZ po

hnédou (Pavelkovd Chmelova & Frajer, 2013).

Dle kvantitativniho méfeni existuji dv€ metody méfeni zdkalu: turbidimetrické a
nefelometrické (Pitter, 2009). Turbidimetrické urcuji zékal na zdkladé méteni utlumu svétla
ve vodnim sloupci, nefelometry jej urCuji na zdkladé meétfeni rozptylu svétla ze
suspendovanych ¢astic ve vodnim Utvaru (Rymszewicz et al., 2017). Mezi nefelometry se
fadi optické senzory zakalu, které méti rozptylené svétlo pod thlem 90°. Sklada se ze zdroje
svétla, optického vldkna, snimaciho prvku a detektoru. Snima¢ moduluje néktery parametr
optického systému, naptiklad intenzitu, vinovou délku, polarizaci nebo fazi svételného
signalu. Senzor pracuje na zéklad¢ postupného méticiho postupu. Naméfeny signdl bude
zaviset na povrchovém napéti, viskozité, zakalu a koeficientu lomu roztoku (Bin Omar &
Bin MatlJafri, 2009). Opticky senzor pracuje ve spektru bilého nebo infra¢erveného svétla
a mize byt zabudovan do stolnich nebo in-situ piistrojii. Senzory pouzivajici bilé svétlo
maji jednotky NTU (nefelometrické) a méti v rozmezi cca 390-700 nm a senzory, které
pouzivaji infracervené svétlo, maji jednotky FNU (formazinové nefelometrické) méfici v

rozmezi cca 780 nm - 1 mm. FNU odpovida evropské norm¢ a NTU norm¢ USA
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(Skarbovik et al., 2023). V Ceské republice je limit mezni hodnoty pro zékal v pitné vodé
stanoven dle Vyhlasky ¢. 252/2024 Sb. na 5 ZF (formazinova jednotka zakalu).

Na Obrazku 1 je zndzornén opticky senzor zakalu instalovany ve zkoumaném profilu ROL

7-RH ve spravé Katedry fyzické geografie a geoekologie Pif UK.

Obrazek 1: Opticky senzor zakalu na profilu ROL 7-RH (typ Ponsel NTU Digital Turbidity Sensor
s automatickym stératkem)

w s .

Senzory pouzivajici bilé svétlo (NTU) méfi nejlépe v rozmezi 0-40 NTU, kdy rozptyl svétla
a zakal ma lineadrni vztah, protoze pii vyssich zakalech mtze dojit k rozptylu svétla mezi
vice ¢asticemi, kdy pak dochdzi ke sniZeni intenzity svétla, a tim padem klesd presnost

pfistroje (EPA, 2020).

Tradicni turbidimetry jsou vhodné spiSe do laboratotfe a zafizeni in-situ jsou vétsi, drazsi,
ekonomicky naro¢néj$i a mohou byt ovlivnény okolnimi podminkami prosttedi (Wei et al.,
2021). Tyto rusivé vlivy poté v datech mohou vytvaret anomalie. Mezi nej¢astéjsi problémy
se fadi napf. tvorba ledu v zimnich mésicich, ktery mize zakryt ¢ocku pfistroje, nebo
naopak béhem bouikové udalosti, kdy se do toku mohou dostat vétve a listi, které se zde
shromazd’uji a ptekazi tak senzoru ve snimani (Yousif et al., 2022). Zmény teploty mohou
také lehce ovliviiovat méfeni zékalu, protoze maji vliv na elektricky vystup snimace: kdyz

teplota roste, jas se snizuje, k fotodetektoru tak dopadé mensi intenzita svétla, a to pak mize
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uméle ménit hodnoty zédkalu, 1 kdyZ zakal se ve skuteCnosti neméni. Je tieba myslet na
pouziti zdroje svétla, napt. LED svétla se zahfivaji a mohou ménit intenzitu svétla, ve
veétsing pripadl ale neni kolisani teploty tak vyrazné, aby to zékal vyznamné ovliviiovalo,

je vsak potieba pocitat s malymi odchylkami (Tai et al., 2011).

Ziskana data zakalu je potfeba kontrolovat a chyby upravovat nejcastéji pomoci
statistickych modeli (Yousif et al., 2022). Vysledky z téchto analyz mohou slouzit jako
ukazatel pro suspendované latky, nékteré t¢zké kovy a hydrofilni organické latky. Daji se
pouzit i v oblasti zjiStovani eroze plidy a ztrat zivin ze zeméd¢€lskych povodi (Skarbevik et

al., 2023).
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2. RaSeliniSté
Definice vychézejici z Ramsarské umluvy tikd, ze mokiady jsou specifické ekosystémy,

které jsou trvale ¢i doCasné€ zaplavena stojatou, ¢i tekouci, brakickou nebo slanou vodou, a
jsou vytvofena pfirozené ¢i uméle a jedna se o izemi baZin, slatin i ragelin (AOPK CR,
2025). Pisobi zde fyzikalni, chemické a biologické procesy. Maji vliv na kvalitu vody a
produktivitu ekosystému. Funguji jako zivé filtry, zpracovavaji znecist'ujici latky, jak z
povrchu, tak z atmosférické depozice, jejich plida je ovlivnéna zejména hydrologii v
aerobnich a anaerobnich vrstvach, kde dochazi ke zménam oxidacnich stupna prvki,

zejména prvkl uhliku, dusiku, fosforu, drasliku a siry (Reddy et al., 2022).

Raselinisté jsou specifickym moktadnim ekosystémem, ktery je po vétSinu nebo po cely
rok zamokfeny, a je tvofen zbytky odumfelé organické hmoty a ptevladaji v ném anaerobni
podminky (Bachtikova, 2011). U raSelinist je typicka zvysena hladina podzemni vody, tim
padem je zde nedostatek kysliku, prostiedi se projevuje redoxnimi podminkami, ptida je

chuda na Ziviny a pH dosahuje velmi kyselych hodnot (Osman, 2018).

Raselinisté obsahuji 1 z vétsi ¢asti huminové latky, které vznikaji rozkladem odumfelé
rostlinné hmoty v pidé¢, cca 50 % této hmoty se humifikuje, zbytek se mineralizuje.
Huminové latky jsou tvofeny huminovymi a fulvinovymi kyselinami (Pitter, 2009).
Huminové latky jsou sloZeny z karboxylovych a hydroxylovych funkénich skupin, ty
zpusobuji, ze jsou huminové latky negativné nabité, a také ovliviiuji kyselost, kdy
fulvokyseliny obsahuji vice karboxylovych skupin a jsou tak kyselejsi nez huminové
kyseliny. Dle fyzikaln¢ chemickych vlastnosti huminové latky délime na humusoveé
kyseliny, huminy a humusové uhli. Huminy a humusové uhli jsou ve vodé¢ takika
nerozpustné, proto z hydrochemického hlediska maji vétsi vyznam humusové kyseliny

(Pivokonsky et al., 2020).

Tyto vody jsou pak typicky zbarveny do hnédoZluta, tmavé hnéda az SedoCerna a v
nezbarvenych pfirodnich vodach tvoti 40-45 % DOC a ve zbarvenych 60-80 % (Pitter,
2009). Je znamo, ze huminové latky na sebe vazou kovy. Pokud jsou kovy v koloidni
disperzi, jsou vazany na huminové latky adsorpci, v raselindch se nejvice na huminové
latky vaZou kovy Zeleza a hliniku a jejich komplexace snizuje toxicitu, usnadiiuje migraci
a ovliviluje vyuzitelnost organismy (Pitter, 2009). Huminové latky zptsobuji povrchoveé
aktivni charakter, kdy v turbulentnich mistech v toku tvoii pénu, coz je ovlivnéno teplotou

a pH (Pitter, 2009).
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Pro spravné pochopeni déji uvniti raSeliniste je potteba si raselinu klasifikovat do nékolika
kategorii, protoze v kazdé probihaji procesy trochu jinak. Dle International peatland society

(2024) mtzeme raselinisté rozdélit do 5 typi:
Mire — raselini$té s aktivni tvorbou raseliny

Ombrotrofni raSelini§té — vyvysené nad okolni krajinu a pfijimd vodu pouze ze srazek,

charakteristické snizenym obsahem mineralnich latek

Minerotrofni raselini$t¢ — nachazejici se v depresich a pfijimé vodu, kterd byla v kontaktu

s mineralni pidou ¢i vodou
Litogenni rasSelinisté — ptijimajici vodu ze srazek a hluboké podzemni vody

Histosol — ptida s obsahem organického C okolo 12-18 % a tloustka raSeliny nejméné 40

cm.

Zakladni déleni raSeliniSt’ v Cesku je nasledujici: vrchovisté - raseliny syceny srazkovou

vodou, a niZe polozena slatiniste, ktera jsou sycena podzemni vodou

Pro né$ nésledujici popis postaci rozd€leni na ombrotrofni vrchovisté, ktera jsou
zasobovéana zivinami a vodou hlavné ze srazek, a minerotrofni slatinisté, které mayji
charakteristicky vys$i obsah mineralnich latek a jsou vazany na podzemni a povrchovou
vodu. Existuje také typ raselinisté, kterému se fikd organominerdlni (Holden, 2006). V
téchto typech raseliny probihaji rozdilné reakce na vyplavovani DOC. Velmi zélezi, kudy
voda pfes raselinisté protéka. Vrchovistni raseliniSté je totiZ popisovano dvéma vrstvami,
akrotelm a katotelm. Akrotelm je vrchni vrstva raSeliny, ktera obsahuje malo rozloZenou
organickou hmotu a je zde vys$i hydraulickéd vodivost, odtok z této oblasti byva prevazné
rychly a je vice propojen se srazkovou vodou. Naopak katotelm je spodni vrstva raseliny,

napojena na zdroje podzemni vody a jeji hydraulickd vodivost byva nizsi (Ingram, 1983).

Na Obrazku 2 je zobrazeno ombrotrofni vrchovisté z vyzkumného povodi Rolavy spadajici

do povodi ROL 7-RH.
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Obrazek 2: Ombrotrofni vrchovisté na Rolavé

To, odkud bude voda z raseliny odtékat, zavisi na typu raseliny a také na tom, z jaké vrstvy
voda odtéka. V praci (VIcek et al., 2021) jsou popsany rozdily v odtoku z raseliny a
mineralni pidy. U minerdlni piidy dochédzi k vyplavovani vody ze spodnéjSich casti
raseliny, tzv. katotelmu, takZe v suchém obdobi mliZe napajet mistni toky spiSe mineralni
puda. Naopak u organickych ptid dochazi ve vlhkém obdobi k rychlému odtoku z vrchnich
vrstev tzv. akrotelmu, takze destova voda se béhem srazky dostava rychleji do toku a pfi

suchych obdobich raselinné plidy nepfispivaji k odtoku a spise vysychaji.

Podobné to funguje 1 s vyplavovanim DOC. U organomineralnich ptud pii nizkém pritoku
voda prochdzi spodni mineralni vrstvou a dochazi k adsorpci DOC a pii zvySeni pritoku,
se voda dostava na povrch a vytéka z organické vrstvy a dochézi tak k vyplavovani DOC.
Zde plati, ze pii zvySeném priitoku se koncentrace DOC v toku bude zvySovat. Naopak u
organickych pid pfi nizkém 1 vy$$im pratoku dochazi k vyplavovani DOC jen z
povrchovych vrstev, které jsou velmi nasycené a pfti srazkové Cinnosti dochazi k jejich
fedéni, takze koncentrace DOC se zvySujicim priitokem nerostou (Clark et al., 2008).

Podobné se na model vyplavovani DOC divaji 1 autofi (Stutter et al., 2012), jelikoz raSelina

je slozity systém propojenych makro a mikro pora, koncentrace DOC uvolnéné z pudy se
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béhem transportu méni v zavislosti na trase toku a dob¢ zdrzeni — to je ovlivnéno sorpéni

interakci s povrchem piidy a misenim DOC z riiznych vodnich zdroju.

DOC souvisi s rozpusténymi latkami v toku a ty zptsobuji zabarveni. Autoti (Naden &
McDonald, 1989) se zaméfili na povodi Nidd v Yorkshiru a zde zjistovali kolisani barvy
vody v pribéhu casu, mozné pfiiny zbarveni vody a vztah mezi barvou a dal$imi
parametry. Zvysena barevnost méla vétSinou sviij rezim, nejcastéji na podzim bylo zbarveni
V obdobi mezi listopadem a unorem se barva v toku zac¢inala opét vracet na hodnoty pred
nejvetsi barevnosti. Jako mozné pti¢iny zmény barvy autofi uvadéji: zvysSujici se kyselost
srazek, zmény ve vyuziti pidy a klimatickou proménlivost. Barvu vody také statisticky
porovnali s ostatnimi parametry v toku. Negativni korelace vysla pro pH, konduktivitu i
zakal, ale pozitivné naopak s celkovym mnozstvim Zeleza, manganu a hliniku. Také se
ukézalo, Ze pozitivni korelace (se zpozdénim) probéhla mezi celkovym mési¢nim tthrnem
srazek a primérnou trovni zbarveni v daném mésici, kdy pti vy$§im uhrnu sraZzek se barva
vice vymyva do toku. Podobny pozitivni vztah se projevil i s ptidni vlhkosti. Za suchych
teplych letnich mésicti dochazi k poklesu HPV, coz vede k rozkladu raseliny a naslednému

hromadéni barvy, ktera se poté pii vyssi srazkové ¢innosti vyplachuje do toku.

Barva vody, kde jsou pfitomny huminové latky v toku, se pohybuje od hnédozZluta, tmavée
hnéda az Sedocerna. Je ovlivnéna hodnotou pH a sloZzenim huminovych latek, nelze tedy
fici, Ze by platil linearni vztah mezi koncentraci huminovych latek a barvou vody (Pitter,

2009).

Co se tyce elektrické konduktivity a jejiho vlivu uvnitt raselinisté, tak autofi (Puranen et
al., 1999) zkoumali oblast Hal.ukkasuo na jihovychodé¢ Finska, ktera se vyznacuje
pfechodem z minerotrofniho do ombrotrofniho vyvoje raselinisté. Pouzili vodivostné-
teplotni sondu pro zdznam konduktivity a teploty. Teploty byly odlisné na okrajich a v
centralni Casti raselini$té, coz pravdépodobné ovlivituje procesy rustu a rozkladu
raSelinisté. Teplotni maxima v ruznych hloubkach raseliny jsou Casové posunuta,
povrchové vrstvy dosahuji maxima v 1ét€, stfedni ¢asti na podzim a nejhlubSi v zimé.
Nejvyssi emise sklenikovych plyni korelovala s vysokymi povrchovymi teplotami
rasSelini$té, ale toky mohou byt dale fizeny jinymi vlivy. Konduktivita zde nevykazovala

vyznamné sezonni ani ro¢ni zmeény, ale prostorové rozlozeni ukdzalo, ze ziviny se
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piremist’uji pomalu advekci z centra smérem k okraji, coz by mélo zpomalit rozklad raseliny

v centru.
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3. Oxidac¢né-redukcni potencial

Spousta prvkili na zemi se vyskytuje ve vice oxidacnich stavech. Pti oxidaci prvku dochazi
k uvolnéni elektronu (prvek tedy pfichazi o jeden elektron) a naopak pii redukei prvek
elektron pfijima. Pfi pfechazeni do jinych oxidacnich stavli u nékterych prvki roste riziko

M je toxi¢t&jsi nez AsY. Transportem elektronu vznika

toxicity a mobility, napt. As
potencial, ktery se znaci Eh a ma jednotky mV. Reakce probihajici ve vod¢ jsou zavislé jak
na elektronech, tak na protonech, Eh tedy souvisi i s pH, kdy reakce je nepiima, pfi
rostoucim pH klesd Eh (Bricker, 1982). Je dobré znat miru redoxnich reakci v urcitych
systémech a znat ptitomnost redukovanych latek z hlediska Gpravy podzemni vody pro

pitné ucely nebo pfi sanaci kontaminovanych lokalit. Nejvice redoxné citlivé slozky jsou

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

Dle literatury Kjaergaard (1977) je oxida¢né reduk¢ni potencial definovan,, j ako vzt ah d
slozek z nichz jedna (0Ox) midze byt rever z

pfesunwni £kpkt

Ox + ne- «— Red

a hodnota redoxniho potencialu (Eh), ktery pfi této reakci vznika, se d4 vyjadfit pomoci

Nernstovy rovnice:

Eh=E° —In

, kde Eh je potencial vztazeny k normalni vodikové elektrodé, E° je standardni potencial
pulreakce pifi 25°C, R je univerzalni plynova konstanta, T je absolutni teplota, n je elektron,
F je Faradayova konstanta, a v Citateli jsou oxidované formy prvkii a ve jmenovateli jsou

redukované formy prvk.

Méteni ORP muze probihat dvéma zptsoby: bud’ pomoci redox barviv, nebo pomoci
elektrod. Hill (1973) uvadi, Zze méfeni redox potencialu pomoci barviv neni piesné, pro
presnéjsi méfeni je potieba vyuzit vice barviv, navic néktera barviva mohou byt toxicka

pro buiiky a mohou zpomalit enzymatické aktivity v biologickych tekutinach.

Nejcasteji pouzivanym pfistrojem jsou elektrody, protoze potencial elektrody ponotené do

kapaliny je zavisly na aktivité elektronti v kapalin¢ (Kjaergaard, 1977). Pro méieni ORP
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byla jako standard zvolena standardni vodikova elektroda jejiz potencial se povazuje za
nulovy pfi vSech teplotach. V praxi se vSak setkdme i s jinymi referen¢nimi elektrodami,
napt. kalomelové ¢i chloridostiibrnd (Pitter, 2009). Hodnoty Eh jsou ovlivnény
podminkami v povodi - srazkami, HPV, teplotou, pH a mnoZstvim organickych latek, proto

prostorové a ¢asové se hodnoty Eh v povodi mohou meénit (Fiedler et al., 2007).

Obvykle se hodnoty ORP v piirodnich a uzitkovych vodach pohybuji v rozmezi -500 az
+500 mV. Pfitom pii zapornych hodnotich Eh dominuji anaerobni podminky a pfi
kladnych hodnotach dominuji aerobni podminky. V rozmezi cca od 150-250 mV mohou
byt podminky anoxické. Mnozstvi rozpustén¢ho elementarniho kysliku ubyva a ve fazi,
kdy neni pfitomen ve vodg¢, tak ¢ast organotrofnich organismt dokaze vyuzivat pro oxidaci
organickych latek i dusitany a dusi¢nany. Dusi¢nany jsou tak koneénym akceptorem
elektronti, dokud nedojde k jejich vyc€erpani, a poté nastanou anaerobni podminky (Pitter,
2009). Dle Reddy et al. (2022) je hranice pro anoxické podminky 300 az -50 mV. V
mokfadnich ptdéach, kde jsou plidy stile nasyceny, budou bakterie pravé hlavnimi

dynamickymi ¢initeli, které ovliviiuji hodnoty ORP (Fiedler et al., 2007).

V raSelinych vodach byvaji zvySené koncentrace Al a Fe, protoze tyto kovy se dobie
komplexuji s huminovymi latkami, a dochazi tak k jejich lepSi mobiliazaci. Komplexace
kovli na huminové latky je zavisla na pH, kdy u Al dochézi ke komplexaci vétSinou az u
pH 6, u pH niz8i nez 3,5 uz byva schopnost vazat Al zanedbatelnd. Komplexni formy Al
jsou méng¢ toxické, ale tyto komplexy se mohou rozkladat slune¢nim zafenim a uvolnovat

tak toxi¢téjsi formy Al, coz plati 1 pro Fe (Pitter, 2009).

Zelezo se vyskytuje ve dvou formach, Fe!' je staly pouze v anoxickém prostiedi a rychle

1T I

oxiduje, Fe' se vyskytuje v oxickém prostiedi. Lépe migruji komplexy Fe' nez Fe'l.
Oxidace Fe' je zavisla na vice faktorech, zejména je ovlivnéna na stabilité komplexi s
anionty ¢i kationty, kdy stabilnéj$i komplex vede k rychlejsi oxidaci Fe a naopak. Napf.
sirany, chloridy a huminové latky ¢i tfisloviny oxidaci zpomaluji a hydrogenuhlicitany a
kovy Co, Cu a Mn oxidaci urychluji. Vysledkem procesi oxidacné redukcnich,
komplexotvornych a katalytickych mize dochazet k tomu, Ze v huminovych vodach i za
pfitomnosti rozpusténého O», ziistava piitomno Fe v oxida¢nim stupni II, tento proces je

vyrazny predevsim v kyselém prostiedi (Pitter, 2009).

Vysoka kyselost raselinist’ a vysoky stupen rozkladu organické hmoty snizuje mikrobialni

aktivitu, a to mize ovlivnit ORP. ORP je velmi zavislé na pH, ve studii od De Mars &
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Wassen (1999) zkoumali zavislost hladiny vody, jak pod povrchem, tak i nad v riznych
typech raSeliniste. ORP pii hladin€ vody ve 20-40 cm pod povrchem se na riznych mistech
lisilo az 0 400 mV, naopak na povrchu a nad nim se ORP liSilo méné, pouze o 200 mV.
Zmény ORP v riiznych typech raseliny mohou byt vysvétleny sezonnim kolisdnim teploty
pudy, ktera ovliviiuje iontovou aktivitu, a ta pak ovliviitovalo ORP v riznych hladinach
vody. Na zmény ORP mohly mit vliv i fyzikalni vlastnosti pidy, pH a stav raseliny. Nejlépe
korelovalo ORP s hladinou vody v hloubce 15 cm pod povrchem, pro hloubky -40 cm a
vice jiz zadna z téchto typt raSelinist’ vyznamné nekorelovala. V zavéru studie autofi tvrdi,
ze hladina vody neni az tak vhodné pro sledovani oxidace a redukce raseliny, protoze se v

raznych typech velmi lisi.

Dalsi studie, ktera je popisovana, se zaméfila na sorbovani DOC a cilem bylo zjistit, zda je
jeho vyplavovani ovlivnéno oxidaci a redukci zeleza (Fe). Byla sledovana voda v porové i
povrchové vodé a zjiStovany rozdily mezi nasycenymi a nenasycenymi podminkami
prostiedi. Pti pfechodu DOC a Fe do oxickych podminek jejich koncentrace klesla, coz
ziejme bude zptsobeno tim, ze se Zelezo za oxickych podminek oxiduje a vaze na sebe
DOC, naopak v anoxickych podminkich dochazi k redukci Fe a uvolnovani vétsiho
mnozstvi DOC. Déle byly zkoumany dvé srazkové udalosti, kdy za ptfedbéznych vlhkych
podminek bylo DOCmax opozdéno oproti Qmax o 240 min, zatimco u suchych
predbéznych podminek byla tato doba krat$i a DOCmax se opozdilo vii¢i Qmax o 150 min.
K nejvétSimu vyplavovani dochazelo ze stfedné hluboké vrstvy, ktera je propojena se

srazkovou vodou a dochazelo tam k velkému fedéni (Knorr, 2013).
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4. Fyzicko-geograficka charakteristika uzemi

Reka Rolava se nachazi v Karlovarském kraji a protéka okresy Sokolov a Karlovy Vary.
Pro ucely diplomové prace je studovana oblast pramenisté, ktera spada do NPR Rolavské
vrchoviste a okoli, zde jsou také nainstalovany meteorologické a hydrologické automatické
stanice Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Jedna se celkem o Ctyfi stanice: ROL
7, ROL 6, ROL 1, SLA 2. V ramci oblasti je také sledovan profil BUK 5, jedna se pouze o
odbérny profil. Stanice ROL 7 se jesté d¢li na ROL 7-LM a ROL 7-RH. Piehledova mapa

povodi Rolavy s mérnymi stanicemi je vyobrazena na Obrazku 3.
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Obrazek 3: Mapa povodi pramenné oblasti Rolavy (Zdroje dat: CHMU, 2024a; VUV T.G.M.,
2020b)

Oblast je jesté roz¢lenéna na povodi Slatinného potoka s levostrannym piitokem Bukového

potoka a pravostrannym piitokem Cerny potok. Slatinny i Jeleni potok jsou levostrannymi
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pritoky feky Rolavy. Povodi Rolavy od pramene po soutok se Slatinnym potokem ma
rozlohu 19,4 km2, povodi Slatinného potoka ma rozlohu 17,8 km2. NejvySe polozenou

stanici je ROL 7 v 942 m n.m. a nejnize stanice SLA 2 v 753 m n. m.

Geologicka a hydrogeologicka charakteristika

Oblast Rolava spada do zakladni geologické jednotky Ceského masivu, Krugnohorské
soustavy. Cesky masiv byl tvofen hercynskym vrasnénim 380-300 miliony let ped nagim
letopoétem v obdobi prvohor, konkrétné mezi obdobim devonu a karbonu. Oblast Ceského
masivu se déli do péti oblasti: Moldanubickd, Stfedoceskd, Sasko-durynska,
Zapadosudetska a Moravskoslezska, z toho oblast Rolavy spada do Sasko-durynské oblasti.
Je tvofena metamorfovanymi horninami a variskymi granitoidnimi plutony

Krusnohorského plutonu v oblasti Krusnych hor a okoli (Chlupac et al., 2002).

Pramenna oblast Rolavy spada do podsoustavy Krusnohorské hornatiny, ta spadé do celku
Klinovecka hornatina s nejvyssim vrcholem Klinovec (1 244 m n.m.). V Klinovecké
hornatiné¢ najdeme napt. Pfebuzskou hornatinu, kterd se jeSté dale déli na hornatinu
Rolavskou, Hamerskou, Nejdeckou atd. (Demek & Macov¢in, 2006; Esri ArcGIS server,
1998).

Kru$né hory jsou na némecké strané tvofeny mirnymi svahy s kratkymi svahovymi toky
pifimého sméru a na Ceskou stranu spadaji piikrym svahem se zlomovym systémem, kde
jsou toky ¢lenité, dosahujici délky az 30 km, pt. Rolava, Svatava, Libocky potok atd. Jedna
se o slozité antiklinorni pasmo, které je rozdéleno pficinou depresi na antiklinorium
kruSnohorské a smrcinské, na JZ je oddéleno marianskolazeniskym zlomem od Smr¢in, na
JV je oddélen kruSnohorskym zlomem od mostecké kotliny a na SV sousedi s Dé¢inskym
mezihotim (Skvor, 1975). Oblast karlovarského plutonu déli ohersky rift na severni &ast
Kru$nych hor a jizni ¢ast Slavkovského lesa a také ¢ast vystupuje v podlozi terciérnich
ulozenin sokolovské panve. Granity v Krusnohoti tvofi s karlovarskym plutonem jeden

celek — Krusnohorsky pluton (Krasny et al., 2012).

Kru$nohorskéd oblast patii do oblasti intenzivni variské tektogeneze a prosla riznymi
proménami, v permu se kruSnohorska oblast konsolidovala v platformu, v kiid€ byla oblast
castecné zaplavena mofem, beéhem ttetihor dochéazelo k intenzivni tektonické aktivité, kdy

se Kru$né hory a Smr¢iny zacaly zvedat, coz bylo zplisobeno probihajicim vulkanismem,
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a nasledoval vznik ohareckého riftu, a nakonec v kvartéru vulkanicka Cinnost zacCala
ustavat, ale vystup horskych pasem pokracoval (Skvor, 1975). Béhem tietihor v obdobi
tektonické aktivity byly dvé hlavni intruzivni faze: star$i granitoidy tzv. horského typu a
mlad$i granitoidy tzv. krusnohorského typu, u obou téchto typl lze rozlisit hlavni,
doplikové a ziln¢ intruze (Kopecky et al., 1974). Oblast Rolavy spada do mladsi intruzivni

faze, zde se vyskytuje pfevazné hrubozrnna bioticka zula.

Oblast pramenisté Rolavy je tvofena zejména horninami magmatického piivodu, granity a
také v polohach Jefabiho vrchu nezpevnénym sedimentem, slatinou, raselinou a
hnilokalem. Na Obrazku 4 je zobrazena mapa geologického podlozi. V oblasti vodniho

toku jsou to pfevazné nezpevnéné nivni sedimenty pisc€ito-hlinitého charakteru kvartérniho

staii (CGS: Geovédni mapa 1:50 000).
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Obrazek 4: Geologicka mapa horniho povodi Rolavy (Zdroj dat: CGS, 2023)

Doplnovani zasob podzemnich vod dochazi bud’ ptimou infiltraci do zulového ¢i pis€itého
eluvia po zlomovych pasmech, které porusuji krystalicky plast nebo prosakovanim vody z

nadloZniho malo mocného plasté metamorfiti (Kopecky et al., 1974).

Zobna infiltrace se vyskytuje na svazich Krusnych hor. Na povrchu je ptipovrchové vrstva

kvartérnich zvétralin. Granity jsou dobfe rozpukény, zifejmé vlivem intenzivniho
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tektonického poruseni. Pukliny jsou dobfe propustné misty do hloubek az 60 metrt, nékde

i vice (Krasny et al., 2012).

Vrtnd prozkoumanost v této oblasti je velmi hojnd, spoustu vrti zde neni
hydrogeologickych, ale spise inzenyrskogeologickych ¢i pro ucely hledani lozisek nerud.

Spoustu t&chto vrtil je z obdobi 60-70. let 20. stoleti (CGS: Vrtna prozkoumanost).

Pidni charakteristika

V povodi horni Rolavy v oblasti mineralni plidy podmécéenych smré¢in na profilu ROL 7-
LM dominuje podzol modélni a v oblasti Jefdbiho vrchu u huminového raSelini§té na
profilu ROL 7-RH pievlada organozem fibricka. V oblasti toku Rolavy se rozprostira glej
fluvicky histicky (CGS: Padni mapa 1:50 000).

Podzoly patii do tiidy pid podzosoly. Vznikaji na zvlhéenych kyselych substratech
procesem podzolizace. Dochazi zde k transportnim procesiim hliniku a Zeleza a pfi
zvySeném pH dochazi k jejich vysrazeni v pidnim horizontu. Proces podzolizace podporuje
kysely opad z jehli¢natych stromii, proto podzoly najdeme piedevsim v horskych polohéach.
Organozem¢ patii do tfidy organosoly a jsou charakteristické raselinnym horizontem
(Pavlt, 2018). RaSelinné horizonty vznikaji rozkladem organickych zbytkl rostlin ve
vlhkych podminkéch. Fibrickd organozem typicky obsahuje vice nez 2/3 objemu

nerozloZenych organickych latek (Némecek et al., 2004).

Glejové pidy jsou ovlivnény podzemni vodou. Jsou utvateny glejovymi procesy, kde se
stiidaji podminky oxidace a redukce, které tak vytvaieji typické zbarveni pudy. Ve
spodnich partiich pady prevladaji redukéni podminky a zbarvuji tak ptidu do Seda, naopak
vice pfi povrchu prevladaji oxidacni podminky a pidy jsou zbarveny spiSe do hnéda ¢i

rezava (Pavli, 2018).

V nékolika ¢astech Krusnych hor jsou horniny pokryty raselinou piidou, kterd vznikala v
oblastech vyvéru vod podél zlomi ¢i puklinovych systémi. Vyvoj raselin byl postupny,
nejprve se v bazélnich vrstvach raseliny vyskytovaly eutrofni a mezotrofni rostliny, doslo
k rozvoji slatiny, kterd Cerpala vodu a Ziviny z podzemni vody, kdyZ slatina dosahovala
urcité mocnosti, kde uz podzemni voda nevystupovala, tak byla raselina dotovana vice

srazkovou vodou a vzlindnim vody z podzemnich vrstev a minerdlni Ziviny byly

27



promyvany zpét do spodnich vrstev, z pedologického hlediska se jednalo o podzolizaci

pady (Skvor, 1975).

Hydrologicka a klimaticka charakteristika

Reka Rolava prameni v Krugnych horach pod Jeiabim vrchem v nadmotské vysce 920,8 m
n.m. Dle Gravelia (Linhartovd & Zbofil, 2006) patii do III. fadu Clenéni toki a jeji
identifikacni Cislo je 141130000100. Viéva se do toku Ohte (II. fadu) a ta se poté vléva do
Labe (I. fadu). Reka Labe proudi dale pies Némecko a tisti do Severniho mote. Délka toku
Rolavy ¢ini 36,65 km a plocha 138 km2. Pramenné oblast Rolavy lezi v NPR Rolavské
vrchovisté. Dale protéka katastralnim uzemim Piebuz, zaniklou obci Chaloupky pftes
Ptirodni park Jeleni vrch, dale pfes Nejdek, Nova Role a usti do Ohte v Karlovych varech.
Jejimi vyznamnéjSimi pfitoky jsou: Jeleni potok, Slatinny potok, Rudensky potok a dalsi

mensi toky (VUV T.G.M., 2020a).

V nejbliz§im okoli horniho toku Rolavy se nachézi srazkomérna stanice spravovana CHMU
a jedna se o stanice na Prebuzi (L3PREBOl) se soufadnicemi 50.3724786°s.5.,
12.6153803°v.d., tato stanice byla zminéna v praci Sajnarové (2023) a Vlacha (2016). Data
jsou zaznamenavana v 10minutovych intervalech. Na této stanici se také zaznamenavaji i
dal3i parametry, napf. teplota vzduchu a vy$ka snéhové pokryvky (CHMU: Meteorologické
stanice, 2024b). Z némecké strany se nachazi pobliz stanice ROL 7 také srazkomérna

stanice Carlsfeld, ktera je také zminéna v praci Vlacha (2016).

Ve spravé Katedry fyzické geografie a geoekologie (KFGGU) P¥F UK je jedna
srazkomérna stanice na ROL 6 se soufadnicemi 50.3857436°s.5. 12.5984778°v.d.

Ro¢ni srazkové uhrny na stanici Piebuz za poslednich 5 let jsou vyobrazeny na Obrazku 5.
Nejméné bohaty na srazky byl rok 2022. Naopak nejbohatsi byl rok 2023. Za normalové
obdobi 1991-2020 byl primérny rocni uhrn srazek 1 123,49 mm a za obdobi 2020-2024
¢inil 1 122,96 mm, coz je pouze o 0,53 mm niz8i. Na Obrazku 5 Ize vidét, Ze roky 2021,
2023 a 2024 byly srazkové nadprimérné ve srovnani s normalem. Celkovy pramér byl
vyrovnan vyraznéjSim srazkovym deficitem ve zbyvajicich letech. Lze zde spatfit stfidani

vlhéich let se susSimi.
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Obrazek 5: Graf ro¢nich srazkovych thrnid na stanici Pfebuz (Zdroj dat: CHMU, 2025)

Horni tsek povodi Rolavy spada do klimatické oblasti roz€lenéné dle Quitta (1971) do CH6

chladné oblasti, kterd se vyznacuje dlouhou, mirn¢ chladnou a vlhkou zimou s poctem

mrazovych dni 140-160 a kratkym vlhkym az velmi vlhkym Iétem s poctem letnich dni 10-

30 (CUZK, 2020). Dle Koppenovy klasifikace pramenna oblast Rolavy spada do kategorie

Dfc podobajici se subarktickému klimatu, tento typ je typicky v horskych polohach na

tizemi CR (Tolasz, 2007).

Na Obrazku 6 je zobrazena primérna ro¢ni teplota vzduchu (2021-2024) ze stanice Pfebuz

a lze zde spatfit kazdoro¢ni vzestupny trend. Nejvétsi skok byl zaznamenan mezi lety 2021

az 2022, kdy primérna ro¢ni teplota vzduchu vystoupala o 1,56 °C. Na zvySovani prumérné

teploty vzduchu v této oblasti upozortiuje i Sajnarova (2023).
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Obrazek 6: Graf roéni primérné teploty vzduchu na stanici Piebuz (Zdroj dat: CHMU, 2025)

V oblasti Kru$nych hor dochézi k meteorologickému jevu zvanému srazkovy stin. Podnebi
mezi vrcholovymi partiemi a panvi prochazi velmi strmym gradientem od vlhkého
chladného klimatu po teplé suché klima. Tyto panve patii mezi nejsussi oblasti v CR. V
plochych depresich v ndhornich plosinach napt. v oblasti Jeleni a Pfebuzi jsou typicka rana
se silnou teplotni inverzi, vyskytuji se zde extrémni mrazy a mraziva rana, jeZ mohou v této

oblasti nastat dokonce i v 1ét¢ (Culek et al., 2013).
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Biogeografické ¢lenéni

Dle biogeografického clenéni povodi Rolavy spadd do provincie Stredoevropskych
listnatych lest, hercynské podprovincie a Krusnohorského bioregionu. V tomto bioregionu
najdeme velké rozpéti vegetacnich stupiitt od 2. bukovo-dubovy az po 7. smrkovy a
samoziejmé jsou zde typicka vrchovisté s druhym nejvétsim zastoupenim ragelinist v CR
(Culek et al., 2013). Krajinny pokryv oblasti horniho povodi Rolavy pro rok 2018 je na
Obrazku 7. Najdeme zde i né€kolik chranénych uzemi jako napt. NPR Velké Jetabi jezero,
NPR Velky mocél, Pfirodni pamatka Piebuzské viesovisté, NPR Rolavska vrchovisté a
dalsi. Mezi typickou floru na tzemi NPR Rolavského vrchovisté¢ patii 3 druhy
hmyzozravych rosnatek, blatnice bahenni, kaprad’ lalo¢natd, klikva bahenni a dalsi,
vSechny tyto druhy jsou chranény a jsou vzacné. Mezi faunu se tadi pievazné ptaci jako
tieba ¢ap Cerny, ostiiz lesni, ale také ptaci, ktefi zde vyhledavaji GitoCisté, mezi néz patii
velmi vzacny tetfivek obecny. Z plazli zde najdeme 1 kriticky ohroZenou zmiji obecnou

(AOPK CR, 2024).

Legenda
4™ Vodni toky
Krajinny pokryv
Louky
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B Raseliniste

Obrazek 7: Mapa krajinného pokryvu horniho povodi Rolavy pro rok 2018 (Zdroj dat:
CENIA, 2025)
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Oblast Velkého jefabiho jezera je tvofena vrchovistnim raseliniStém s dominantnimi kleci
a typickymi pomérné hlubokymi jezirky, jizni ¢ast této oblasti byla v historii naruSena
tézbou raseliny a také se zde vyskytuje Sachta hlubokd 120 m, kterd je zfejmé pozistatkem

po t€zbé cinovych rud (Mackov¢in & Zahradnicky, 2004).

KruSnohorska oblast nebyla po historii moc zeméd¢€lsky vyuzivand, ptida zde neni vhodna
pro péstovani. Naopak dochézelo k tézbé kovl jiz od stiedovéku a odlesiiovani a ke
zméndm druhové skladby. Ve 20. stoleti pod tlakem imisi, jak z némecké, tak eské strany
dochéazelo k postupnému vymirani smrkovych porostt, které jesté posilila kiirovcova
kalamita. Oblast se z toho dodnes vzpamatovava a probihaji snahy o zalesiiovani, ale ne
vSechny dfeviny se uchyti. Oblast raseliniSt€ byla imisemi poSkozena podstatné méné diky

odolngj§im druhiim, a hlavné diky zachovéni ptivodnich druht dfevin (Culek et al., 2013).

V historii byla oblast Rolavy ovlivnéna némeckou kolonizaci. Protoze tato oblast byla
bohat4 na rudna loziska (cinu, médi, zeleza a stfibra), jiz na prelomu 14.-15. stoleti byla
rozvinuta té€zba cinu, ta trvala do roku 1859, od té doby jiz spiSe probihaly prizkumy o
znovu obnoveni tézby (Rojik, 2000). Na Rolavé se nachéazeji zbytky dilniho aredlu
Sauersack s Upravnou rud, béhem svétové valky toto misto slouZilo jako zajatecky tabor
pro vojaky a po valce toto misto patiilo Rudnym dolim Pfibram, které vsak po kratké dobé
tento areal uzaviely a ukoncily jeho provoz (Husékova, 2013). V 19. stoleti jeste probihala
tézba manganové a zelezné rudy, v roce 1918 tézba raseliny, po roce 1950 probéhl odsun

Némct z této oblasti a obec Uplné zanikla a byla srovnana se zemi (Rojik, 2000).
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5. Metodika

Pouzit4 data

Na Rolavé se nachazi stanice ROL 7 (Fidler, H3), ktera se vyskytuje v hornim povodi
Rolavy, u soutoku z ombrotrofniho vrchovisté a mineralnich pid podmécenych smrcin.
Tato stanice je tvofena 2 automatickymi vodomérnymi profily: ROL 7-LM (data sledovéana
z toku vytékajiciho z mineralni pudy) a ROL 7-RH (data sledovéna z toku vytékajiciho z

ombrotrofniho raselinist¢) (Obrazek 8).

Tato stanice byla nainstalovdna v lednu roku 2023 a nejprve zaznamendvala
meteorologicka data, od dubna roku 2023 byly nainstalovany sondy na pH, elektrickou
konduktivitu (EC) a oxida¢né-redukéni potencidl (ORP). Obé stanice tedy méti v
10minutovych intervalech: teplotu a vlhkost vzduchu, teplotu vody, vodni stav, pH, EC a
ORP. V bieznu roku 2024 doslo k nainstalovani optického senzoru zakalu (Ponsel NTU
Digital Turbidity Sensor s automatickym stératkem) na vytoku z vrchovisté. Na tomto
stanovisti byl rovnéz pouze pro stanici ROL 7-RH instalovan automaticky vzorkovaé
povrchové vody (ISCO, TELEDYNE). Krom zakladniho iontového spektra je u téchto
vzorkl také analyzovan rozpustény organicky uhlik (DOC). V automatickém vzorkovaci
je 24 lahvicek o objemu cca 400 ml, tyto lahvicky jsou pak pfevezeny do laboratofe a slity
do tfech mensich lahvicek o objemu 50 ml, popsany a dale analyzovany v geochemické
laboratoii Geologického ustavu na PiF UK na vyhodnoceni chemickych parametri
(hlavnich a doplitkovych kationtli a aniontll). Analyzu DOC jsou provadéna v laboratofi

Ustavu pro Hydrodynamiku na Akademii Véd.

Byly provadény pravidelné terénni kampanové odbéry dle meteorologickych podminek
jednou meési¢né. U vSech mérnych profiltt dosSlo k odebrani vzorki vody na stanoveni
zékladniho iontového spektra (kationty a anionty) a DOC. Pro ucely této prace se vSak
vyuzila pouze data z detailni chemickd analyzy iontového spektra a DOC zachycené
automatickym vzorkovacem ISCO (viz nize). Pfi odbérech byly také in-situ méfeny
zakladni fyzikalné-chemické parametry (pH, Oz, EC). K tomuto Gcelu byl vyuZit multimetr
HQd Hach Lange se sondami, kdy sonda na pH byla pfed kazdym meéfenim dvojité
kalibrovédna kalibra¢nimi roztoky (pH 7 a 4) (Obrazek 9). Dle hydrometeorologickych
podminek byl také méten pritok pomoci flowtrackeru (SONTEK) (Obrazek 10).

Pro vyhodnocovani jednotlivych srazko-odtokovych epizod byla pouzita data srazek ze

stanice ROL 6, které jsou méfeny v 10minutovém kroku jiz od listopadu roku 2022 a tato
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stanice se nachazi necelé 2 km od stanice ROL 7. Dale se na této stanici méfi vodni stav,

pH, teplota vody a konduktivita.

V ombrotrofnim vrchovisti, pobliz Velkého jetabiho jezera se také nachdzi pozorovaci Vrt

se zaznamem hladiny podzemni vody (HPV) v 10minutovych krocich.

Obrazek 8: Stanice ROL 7
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Obrazek 9: Multimetr HQd Hach Lange se sondami na méteni teploty, pH, EC a rozpusténého O2

Obrazek 10: Méfeni pratoku flow trackerem na stanici ROL 6
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Zpracovani dat

S daty bylo pracovano v programech MS Excel a v programovacim prostiedi R s

desktopovym softwarem RStudio (verze 2025.09.1+401).

Data z obou profili ROL 7-LM i ROL 7-RH prosla manualni kontrolou, homogenizaci a
naslednym pievodem na hodinové a denni praméry v programu R. Poté doslo k rozdéleni
dat dle roc¢nich obdobi (jaro, 1éto, podzim, zima) a byla provedena zakladni popisna
statistika (max, min, modus, median a praméry) a tvorba boxplotd pro lepsi prehled zmén

v ramci ro¢nich obdobi.

Zakladni popisna statistika pro ORP a zékal u obou profild ROL 7-RH a ROL 7-LM byla
vytvofena zhodinovych dat, aby nedoSlo ke zkresleni dat a aby méla maximdlni
vypovidajici hodnotu. Hufe Citelné obrazky grafii byly zatazeny také do Piiloh, pro lepsi

Citelnost.
Data z profilu ROL 7-RH:

V hydrologickém roce 2023 chybéla data teploty vody a vodniho stavu od 12.4. — 9.5. do
10:00. Pro jejich doplnéni poslouzila interpolace pomoci funkce approx (readxl, 1.4.4) v
programu R (verze 3.6.0"), pomoci linearni metody. V hydrologickém roce 2024 nastal
vypadek dat teploty vody, pH, EC, ORP, teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu a vodniho stavu
od 22.2.-1.3., pak jesté kratky vypadek 21.3. od 6:00-14:00. Meteorologicka data teploty
vzduchu a vlhkost vzduchu méla vypadek az do 2.5. (do 12:00). Zde neprob¢hla interpolace
dat, protoZe u fyzikaln&-chemickych parametri (ORP, pH, EC) dopocet neni doporucen. V
pulce zafi 2024 doSlo k poruse sondy na méfeni pH, od 20.9. 2024 byla tedy data pH
vynechédna a nova sonda byla nainstalovana 17.1. 2025. Data hladiny podzemni vody byla

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

Pritoky byly dopoc¢itany pomoci konsumpéni kiivky z vodnich stavii. K tomuto dopoctu se
vyuzila mocninn4 funkce s koeficientem determinace R? = 0,876 a dopocet prob&hl pomoci

rovnice:
y =0,0975x%9826
kde y je vysledny pritok a x je dany vodni stav (m).

Data ze stanice ROL 7-LM:
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Data pro hydrologicky rok 2023 nevykazovala chybéjici hodnoty. V hydrologickém roce
2024 v zim¢ nastal v obdobi 22.2. — 2.5. velky vypadek stanice, kdy nejsou data pro zadné
parametry (krom srazek), analyzy pro obdobi jaro 2024 jsou z téchto divodl vynechany.
Data vodniho stavu méla vypadek od 22.2. do 18.6. a od 18.6. dosSlo ke zméné polohy
tlakového ¢idla. Pro opravu byly k hodnotam pfipoc¢teny 3 cm. Chybé&jici data v 1été pro
teplotu vody byla interpolovana v programu R pomoci funkce approx (readxl, 1.4.4)

pomoci linearni metody v programu R (verze 3.6.07).

Pritoky byly dopocitany pomoci konsump¢ni kiivky z vodnich stavii dle mocninné funkce

s koeficientem determinace R? = 0,6374:
y =0,1905x 19393 ,

kde y je hledany prutok a x je vodni stav (m).

Statistické zpracovani dat

Jakmile byla data zkontrolovéana, upravena a roz¢lenéna do ro¢nich obdobi, tak pro kazdé
ro¢ni obdobi byly vypocteny korelace a provedeny korelacni testy pomoci Spearmanova
korela¢niho koeficientu potadové korelace pomoci funkce cor.test (readxl, 1.4.4) v
programu R (3.6.0"). Protoze v této diplomové praci je hlavni pozornost vénovana redox
potencialu a zakalu, byly spocitany korelace pro tyto parametry. Spearmantiv koeficient
potadové korelace patfi mezi neparametrické metody. Je vhodny pro hydrologicka data,
protoze nevyzaduje normalni rozdé€leni ani linearitu dat, také je robustni vici odlehlym
hodnotadm. Pomoci korela¢niho testu bylo ovéfeno, zda je korelace priikaznd. Hladina

vyznamnosti p-value byla stanovena na 0,05.

Pro posouzeni normality dat poslouZila funkce shapiro.test, (readxl, 1.4.4) v programu R
(3.6.0), ktera vychazi z Shapiro Wilk’s testu, podle které se zjisti, zda jsou data normalné

rozdélena, ¢i nikoli. Hladina vyznamnosti byla stanovena na hodnotu p-value = 0,1.

Pro ovéteni, Ze nedoslo k chybovosti méteni srazek na stanici ROL 6 ve spraveé Katedry
fyzické geografie a geoekologie Pif UK byla tato data porovndna se srazkami ze
srazkomérné stanice Prebuz ve spravé CHMU. Z dennich dat srazek v obdobi 12.4. 2023-

31.12. 2024 byly spocteny kumulativni thrny a byla sestrojena podvojna souctova cara.
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Srazkoodtokové epizody

Z dat dennich primérnych pratokt a dennich sum srazek dosSlo k vytvofeni
srazkoodtokovych epizod (S-O) pro obé stanice v programu R (3.6.0") pomoci balicku
hydroEvents (version 0.12.0). Tento bali¢ek pro tvorbu S-O epizod vyuzili i v ¢lanku od
Wasko & Guo, (2022). S-O epizody byly vytvoteny pro ob¢ povodi, u profilu ROL 7-LM
byly vypocty provedeny pro dva soubory dat, protoze mezi inorem a cervnem 2024 nastal
vypadek dat. Nejprve tedy byly vyhodnoceny udalosti mezi dubnem 2023 — inorem 2024

a druhy soubor dat obsahoval data pritoku a srazek od ¢ervna 2024 — kvétna 2025.

Nejprve se z dat pritokti vypocetl zdkladni odtok pomoci funkce baseflowB (hydroEvents,
0.12.0). Vypocet vychazi z rekurzivniho digitalni filtru a jeho implementace je popsana v
Ladson et al., (2013). Do vypoctu vstupuje filtraéni parametr alpha, pro tento model byla
vybrana hodnota alpha = 0,98. Poté doslo k vypoctu quickflow tak, Ze od pritoku byl
odecten zékladni odtok. Z rychlého odtoku se vymezily odtokové udéalosti pomoci funkce
eventBaseflow (hydroEvents, 0.12.0). K vymezeni srazkovych udalosti poslouzila funkce
eventPOT (hydroEvents, 0.12.0), kde jako hranice srazky, ktera vstupuje do vypoctu, byla
stanovena hodnota 0,9 mm (dle kvantilového rozdé€leni, viz niZe). Stanovené srazkové a
odtokové udalosti bylo potieba na sebe naparovat. Balicek pairEvents (hydroEvents,
0.12.0) popisuje p€t metod parovani, kdy prvni dvé metody paruji udélosti od zacatku
srazky a hledaji odtokovy peak €1 konec odtoku, zbylé ti1 funkce paruji udalosti zpétné€ od
odtoku ke srazkam. Pro ob€ povodi byla vybrana metoda 3. Poslednim krokem byl vypocet
odtokového koeficientu pro kazdou udalost. Od sumy quickflow se vydélila suma srazek
pro kazdou udalost. Udalosti, u kterych vySel odtokovy koeficient > 1,0 byly smazany
z diivodu moznych chyb v méteni vstupnich dat nebo v procesu separace. Vzniklo tak
celkové 56 sparovanych udalosti pro stanici ROL 7-RH a celkové 40 udalosti pro stanici

ROL 7-LM.

U ostatnich parametrii byly vypocteny priimérné hodnoty pro kazdou epizodu a prob&hly
mezi nimi korelacni testy, opét pomoci Spearmanova korela¢niho koeficientu potadové
korelace pomoci funkce cor.test (readxl, 1.4.4) v programu R (3.6.0"). Vybrané parametry

byly dale hodnoceny pomoci scatter plotu a boxplotu.
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Baseflow udalosti

Pro ob¢ povodi byly také stanoveny baseflow udalosti, tedy udalosti se zdkladnim odtokem.
U obou povodi doslo k rozd€leni dennich primérnych priatokti pomoci kvantilii a jako
zakladni odtok byly brany prutoky < 25 % kvantil. U povodi ROL 7-RH to byly pritoky <
7,06 /s a u povodi ROL 7-LM pritoky < 9,55 1/s. Kazda udalost také obsahovala udaje o
celkovém objemu odtoku a primérnych hodnotach ostatnich parametri. Opét mezi
parametry probehly korelacni testy a stejné tak doslo k rozboru urcitych proménnych

pomoci scatter plotu a boxplotu.

Pro kazdou S-O 1 baseflow udalost byl spoc¢ten API index 7 dni ptfed sraZkou. API index je

ukazatel nasycenosti povodi predchozimi srazkami a jeho vypocet je nasledujici:
API=B Yz Q

kde n je pocet uvazovanych dni, Ri je denni thrn srazek v i-tém dni a k je evapotranspiracni
konstanta a nejéastéji je pouzivana jeji priméra hodnota pro celou CR: k = 0,93
(Langhammer, 2021), tato hodnota byla pouzita i v této praci. Nejvétsi vliv maji srdzky
vliv (Sajnarovéa, 2023). Vysledné API indexy pro kazdou udalost byly rozélenény dle
medianu na typ: ovlivnéné a neovlivnéné udalosti pfedchozi sraZkovou ¢innosti. Hodnoty
API niZ§i neZ dany medidn byly fazeny do typu neovlivnénych a hodnoty vyssi nez median

byly fazeny do ovlivnénych udalosti.

U srazkovych thrni doslo k odstranéni hodnoty 0,1 mm, kterd byla brana jako chybna

méteni. Zbylé hodnoty byly roz¢lenény dle kvantild nésledovneé:

0,2-0,9 (nizky Ghrn), 0,91-3,2 (stfedni uhrn), 3,21-7,7 (vysoky thrn), > 7,71 (velmi vysoky

uhrn)

Pro konecnou analyzu obou typu udalosti (S-O i1 baseflow) pro obé povodi poslouzila
analyza hlavnich komponent (PCA) v programu R (3.6.0) pomoci funkce prcomp (stats,
4.5.1). Do analyzy nevstupovaly parametry zékalu a hladiny podzemni vody, protoze u nich
chybélo vice dat, coz by délalo problémy pfti sestavovani PCA. U proménnych, kde chybélo
max 5 hodnot byly doplnény medianem (pH a teplota vzduchu).

Jedna se o metodu, kterd se snazi zhodnotit vicerozmérna data a z velkého poctu

proménnych ziskat mensi pocet nazyvané jako hlavni komponenty. Ty lze vypocitat
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pomoci ne€kolika linedrnich kombinaci ptivodnich proménnych a snazi se shrnout data tak,
aby doslo k co nejmensi ztraté informaci. Kazda hlavni komponenta je vyjadiena mirou

variability ¢ili rozptylem (Mardia et al., 1979).

V posledni ¢asti vysledkil byly zhodnoceny dvé epizody z automatického vzorkovace
ISCO. Prvni epizoda nastala dne 9.9. 2024 (od 10:00) s hodinovym odstupem odbéru
vzorkl. Ke spusténi druhé epizody doslo dne 13.9. 2024 (ve 14:00) a zde byly vzorky
odebirany po 2 hodinach. Vznikla tak sada 24 vzorkli (dohromady pro ob¢ epizody 48
vzorkll vody). Obé tyto epizody byly dikladn€ popsany a rozebrany (viz Vysledky).
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6. Vysledky
Data z profilu ROL 7-RH:

Popisna statistika pro jednotliva rocni obdobi je zndzornéna v ¢asti Piilohy (Ptiloha 1,2,3).
Jednotliva ro¢ni obdobi zahrnovala data vzdy pro jaro (od bfezna do kvétna), 1éto (od
cervna do srpna), podzim (od zaii po listopad) a zima (od prosince stavajiciho po leden a

unor nasledujiciho roku).

V Tabulce 1 je zvlast pro zékal znazornéna popisna statistika. VSechna hodnocena data

neméla normélni rozdéleni dle Shapiro-Wilk testu.

NejvyssSich hodnot ORP dosahl v obdobi podzimu 2024, konkrétné 420,5 mV, naopak

nejteplejsim 1éto 2023.

Tabulka 1: Popisna statistika pro zakal v jednotlivych ro¢nich obdobich pro profil ROL 7-RH

Zakal Jaro 2024 Léto 2024 Podzim Zima 2025 Jaro 2025
(NTU) 2024

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

Min 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Median 1,67 10,04 0,72 0,00 0,00
Modus 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Pramér 2,16 31,36 35,78 5,40 0,16

U zakalu mizeme vidét, ze jaro 2024 dosahuje nejniz§iho maxima. Jaro 2025 ma také nizké
tvoii zékal. Na Obrazku 11 je vyobrazen graf dennich primérnych hodnot zakalu z jara
2024. Je zde patrny rozkolisany prabéh zdkalu, naopak na Obrazku 12 je vyobrazen graf
prumérného denniho zdkalu na jafe 2025, kde je chod ustalenéjsi, pohybujici se okolo 0
NTU, ale s ob¢asnymi vykyvy, skoky jsou patrné v obdobi 12.4. 2025, a pak az koncem

kvétna.
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Pramérny denni zakal (NTU) na jare 2024
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Obrazek 11: Graf primérného denniho zakalu (NTU) na jafe 2024 na profilu ROL 7-RH

Primérny denni zakal (NTU) na jare 2025
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Obrazek 12: Graf primérného denniho zékalu (NTU) na jate 2025 na profilu ROL 7-RH
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Obrazek 13: Krabicovy graf primérného hodinového zakalu (NTU) v jednotlivych ro¢nich
obdobich pro profil ROL 7-RH

V krabicovém grafu vidime na prvni pohled spoustu odlehlych hodnot, zejména v obdobi
podzimu a zimy. Naopak ob¢& obdobi jara jsou si velmi podobnd, jejich krabice jsou nizké
a dosahuji podobnych nizkych hodnot zakalu. V 1ét€ je median nejvyse a spolu s podzimem
maji nejvyssi krabici. VétSina hodnot se pohybuje mezi 25-75% kvantilem a dle vysky
vidime, Ze jsou hodnoty hodné rozkolisané a u podzimu je navic jesté spoustu odlehlych
hodnot. Tato dvé obdobi jsou velmi variabilni a nepfedvidatelna, naopak obdobi jara je
velmi stabilni. Obdobi zimy mé rovnéz nizkou krabici, 50 % dat je soustfedéno do nizkych
hodnot zékalu, ale druha polovina dat je tvofena velmi odlehlymi hodnotami. M4 tedy
podobné chovani jako jaro, kdy jeho vySka naznacuje stabilni chovani, ale bude velmi

nachylné na zmény v povodi, které zptsobi velké zmény v zdkalu.
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Tabulka 2: Korelace zakalu s ostatnimi parametry na profilu ROL 7-RH

Korelace | VS Teplot | pH EC Teplota | Vlhkost | ORP Srazky | Priitok HPV

a vody vzduch | vzduchu

u

Jaro 0,37 | (0,047) | (-0,01) | 0,122 | (0,017) - 0,248 0,122 0,38 0,36
2024
Léto 0,218 | 0,339 0,496 | 0,692 | 0,314 (-0,02) -0,736 | 0,043 0,218 -0,305
2024
Podzim - 0,257 0,127 - 0,277 -0,15 -0,613 -0,12 -0,461 -0,65
2024 0,458 0,187
Zima 0,366 | 0,157 NA 0,267 | 0,083 0,303 0,312 0,252 0,366 -
2025
Jaro - 0,098 0,191 | 0,196 | 0,098 -0,103 -0,164 | (0,014) -0,14 -
2025 0,219

Vysveétl-voekdwni ¥elaevkt EiCc k& k-oorxd wkatéidwiktCan,i Q@RR enci e
-hl adina podzemni vody. Modebagi to-dddhyj dodanioy ¥

vzavorce jsou nepvyazlnuaemn> 0k,o0r5e.l ace s

Muzeme vidét, ze zédkal ma velmi slabé korelace s vétSinou zkoumanych parametri.
VyznamnéjSich dosahl s elektrickou konduktivitou v 1ét€ a také s ORP ve dvou ro¢nich

obdobich, jednou také s hladinou podzemni vody (HPV).

Data ze stanice ROL 7-LM:

Byla rovnéz vytvotena zdkladni popisna statistika nachdzejici se v ¢asti Piilohy (Ptiloha
4,5,6), ktera je rozdélena dle rocnich obdobi, ty byly vybrany stejné jako na profilu ROL
7-RH.

VSechna hodnocena data neméla normalni rozdéleni dle Shapiro-Wilk testu. Zde se
hodnoty ORP pohybovaly v nizsich hodnotach a ve tfech ro¢nich obdobich se dostaly az
na hodnoty 0 mV, coz u profilu ROL 7-RH nebylo zaznamenano. Ani na jedné stanici se
ale nestalo, Ze by se hodnoty dostaly do minusovych hodnot. EC ma modus u vSech ro¢nich
obdobi okolo 45 uS/cm, zatimco na profilu ROL 7-RH byly modus hodnoty nizsi
pohybujici se spiSe v rozmezi 35-40 uS/cm. Na této stanici jsou také u nékterych ro¢nich

obdobi o0 néco vyssi maximalni hodnoty pH nez na stanici ROL 7-RH.
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Nasledné se zamétime vice na parametr ORP. Pro jednotliva rocni obdobi a obé¢ stanice

byly vytvoteny také boxploty, pro sledovani zmén napfic¢ rocnimi obdobimi (graf 14, 15).
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Obrazek 14: Krabicovy graf praimérnych hodinovych ORP (mV) v jednotlivych ro¢nich obdobich
na profilu ROL 7-RH

Miuzeme si v§imnout, Ze oba boxploty pro zimni obdobi maji minimalni rozptyl hodnot.
Vidime to dle jejich vysky krabice, ktera je nizkd a zaroven neobsahuji odlehlé hodnoty, v
obou obdobich zimy se ORP chova stabilng. Uzkou krabici mtizeme také vidét u 1éta 2024,
ktera oproti zimy vykazuje navic jesté spoustu odlehlych hodnot, jeji chovani je ovlivnéno
zménami v povodi, které reaguji vyraznéji nez tfeba u obdobi zimy. Jaro 2024 a 2025 jsou
si také podobna, maji podobny rozsah hodnot ORP, naopak jaro 2023 dosahuje nizSich
hodnot ORP a ma také par odlehlych hodnot. Nejvyssi krabice se vyskytuji u 1éta 2023 a u
obou podzimi, z toho podzim 2023 patfi mezi nejextrémnéjsi obdobi, protoZe se u n¢j
vyskytuje nejvetsi rozsah odlehlych hodnot. Z grafu miizeme vycist, Ze zima a jaro maji
tendenci mit vysoké a stabilni ORP, zatimco obdobi 1éta a podzimu ma tendenci mit niz§i

median a dosahovat vétSiho rozptylu, vyssi variability.
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Obrazek 15: Krabicovy graf praimérnych hodinovych ORP (mV) v jednotlivych ro¢nich obdobich
pro profil ROL 7-LM

Zde jiz vidime, Ze ob¢ zimni obdobi se zde vliibec nepodobaji. Zima 2024 ma nejvyssi
krabici, je velmi variabilni, medidn se pohybuje okolo 330 mV, a také mé velmi dlouhy
vous s odlehlymi hodnotami, které sahaji az k 0 mV. Naopak zima 2025 je stabilnéjsi, ma
nizkou krabici a neni tak nachylnd na zmény v povodi. Dal§im stabilnim obdobim je jaro
2025. Léto 2023 1 léto a podzim 2024 maji také nizké krabice a hodnoty mezi 25-75%
kvantilem jsou stabilni, zbylé¢ hodnoty jsou citlivé na zmény v prostiedi. Podzim 2023 se
chova podobné¢ jako zima 2024, ma sice stabilnéjsi jadro boxu, které je nizsi nez u zimy
2024, ale obsahuje spoustu odlehlych hodnot dosahujicich i 0 mV. Také ma primér
nachézejici se mimo krabici, coZ je zpiisobeno jiz zminénym velkym mnoZstvim odlehlych
hodnot, které uméle stahuji pramér. Jaro 2023 ma také variabilngjs$i chovani, ale obsahuje

pouze jednu odlehlou hodnotu.

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

Korelace VS Teplota | pH EC Teplota | Vlhkest | Srazky | Pritok | HPV
vody vzduchu | vzduchu
Jaro 2023 0,508 0,068 -0,031 0,11 -0,158 (-0,016) (- 0,508 -
0,113)

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

Podzim 0,806 -0,695 -0,937 0,271 -0,623 0,564 0,156 0,806 0,822

2023/24

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

2024

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 -
Vysveétl-vokyni ¥&lawkt EiICc k a k-ehnl daudkitniav iptoad,z eHPh\M
tuéné jsou vyznamné-0s 5koHeldaoit ynad zEAvamiceli

s pvalue > 0,05.

Dle boxplotu jsme méli nejpodobné;jsi zimu 2024 a 2025. U korelaci vidime, Ze silné vazby

jsou mezi ORP s VS, pH a pritokem. U zimy 2024 jesté navic s EC a teplotou vzduchu. U

jara 2024 a 2025 jsou také silné vazby mezi ORP s VS a pH. Jiz dle literatury vime, ze ORP

je velmi zavislé na pH. Maji zde spolu negativni korelace, kdyz pH klesa, tak ORP roste a

naopak. Na profilu ROL 7-RH se pH pohybuje v rozmezi 3,37 — 5,52 za celé obdobi od
jara 2023 — jara 2025.
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Tabulka 4: Korelace mezi ORP a ostatnimi parametry pro profil ROL 7-LM

Korelace | VS Teplota | pH EC Teplota | Vlhkost | Srazky | Pritok
vody vzduchu | vzduchu
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 0,54 -0,439 | -0,568 | -0,39 |-0,421 0,345 0,065 | 0,539
2023/24

Zima 0,56 0,26 -0,258 | -0,715 | 0,634 0,499 0,212 | 0,563
2024

Jaro 2024 | - - _ - - - - _

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

Podzim 0,642 |-0,241 |-0,851 |-0,889 |-0,256 0,173 0,151 | 0,64
2024

Zima 0,775 | (-0,4) -0,77 | -0,795 | -0,068 0,347 0,1134 | 0,77
2025

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

Vysveétl-vokyi 9¥&lamkt EiCcka konduktivita. Hodnoty

nad hr-&ni5ci Ho/dnoty v zavor cevalpes®05 nevyznamneé

Z profilu ROL 7-LM mizeme vidét, Ze ORP méné Casto koreluje s pH a VS, nez jak je
tomu na profilu ROL 7-RH. Dle boxplotu se podobaly ro¢ni obdobi léta. V Tabulce 4
vidime, Ze ob¢ ro¢ni obdobi maji vSude dost nizké korelace, jen u léta 2023 je silna
negativni korelace s pH. Na této stanici se pH pohybuje v rozmezi 4,05 — 5,81 za celé

obdobi jaro 2023 - jaro 2025.

Pribéhy primérného hodinového ORP a pH pro profil ROL 7-RH jsou znazornény na
Obréazcich (16,17,18,19) a také v Ptiloze (7,8,9,10) pro zimu 2024, 2025 a jaro 2024, 2025.
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Obrazek 16: Graf primérného hodinového ORP (mV) a pH v zimé 2024 (profil ROL 7-RH)
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Obrazek 17: Graf primérného hodinového ORP (mV) a pH v zim¢ 2025 (profil ROL 7-RH)

Zde lze pozorovat, ze kdyz se ORP zveda, tak pH klesa a naopak. Na této stanici se hodnoty
ORP v zim¢ pohybuji v oxida¢nim prostiedi, prvky snadnéji pfijimaji elektrony a tvoii

vazby.
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Obrazek 18: Graf primérného hodinového ORP (mV) a pH na jate 2024 (profil ROL 7-RH)
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Obrazek 19: Graf primérného hodinového ORP (mV) a pH na jate 2025 (profil ROL 7-RH)

Na jate se vztah mezi ORP s pH projevuje podobné jako v zimé.
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Na profilu ROL 7-LM si byla z boxplotu podobnd 1éta 2023 a 2024, v nasledujicich
Obréazcich (20,21,22) a Priloze (11,12,13) je zndzornén prabéh praimérného hodinového

ORP s pH.
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Obrazek 20: Graf primérného hodinového ORP (mV) a pH v 1été 2023 (profil ROL 7-LM)
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Obrazek 21: Graf primérného hodinového pH v 1ét€ 2024 (profil ROL 7-LM)
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Obrazek 22: Graf primérného hodinového ORP (mV) v 1été 2024 (profil ROL 7-LM)

Léto 2024 bylo rozdeleno do dvou graft pro lepsi prehlednost, i kdyz zde korelace nebyla
vyznamna, presto zde stale vidime charakter negativity. U pribéhu pH s ORP v 1ét¢ 2023
vidime, Ze béhem cervna a ¢ervence hodnoty ORP kolisaly smérem do nizsich hodnot, ale
pH se nijak vyrazné neménilo. Zac¢atkem srpna doslo ke zménam i v pH, které se nejvice
snizilo dne 7.8. 2023 KdyZ se podivame na priibéh dennich srazek a pritoku (Obrazek 23,
Ptiloha 14), vidime okolo 7.-10.8. 2023 srazkovou udalost, ktera je doprovazena vysokym

prutokem.
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Obrazek 23: Graf prubehu dennich sum srdzek (mm) a primérného denniho pratoku (1/s) v 1ét¢
2023 na profilu ROL 7-LM
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Pti praci se srazkovymi daty byla sestrojena podvojna souctova ¢ara (Obrazek 24).

Podvojna soucotva ¢ara
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0 500 1000 1500 2000 2500
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Obrazek 24: Podvojna sou¢tova &ara kumulativnich srazek (Zdroj dat: CHMU, 2025)

Hodnota R2 = 0,9991, coz znamend, Ze 99,91 % variability stanice ROL 6 je vysvétleno
variabilitou stanice Pfebuz. V datech je patrny jeden vyraznéjsi zlom v oblasti cca 700 mm
(osa x), kde dochazi k méteni vysSich kumulativnich sraZkovych thrnl na stanici Piebuz.

Obdobi zlomu spada do cca tydenniho obdobi na pielomu listopadu a prosince 2023.

Srazkoodtokové epizody

Objemy srazek a odtoku pro jednotlivé epizody byly vyneseny do bodovych grafii, kde na
ose X je objem srazek v mm a na ose y je objem odtoku v mm. Udalosti jsou odliSeny
barevné a tvarem podle rocniho obdobi a také proloZeny linearni spojnici trendu s danou
rovnici a koeficientem determinace. Tabulka 5 ukazuje hodnoty objemu srdzek, odtoku a

odtokového koeficientu pro vSechny udalosti u obou povodi.
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Tabulka 5: Hodnoty pro povodi ROL 7-RH (tabulka vlevo) a ROL 7-LM (tabulka vpravo) (Vp —
objem srazek (mm), Vf— objem odtoku (mm), F koef — odtokovy koeficient)

ID Vp Vi F koef ID Vp Vi F koef
1 38,8 4,47 0,12 1 233 5,12 0,22
2 6,8 2,38 0,35 2 233 521 0,22
3 124 6,18 0.50 3 24.9 5,39 0.22
4 25,3 0,67 0,03 4 12,4 5,45 0,44
5 176,3 25,27 0,14 5 253 1,16 0,05
6 34,1 4,93 0,14 6 40 1,14 0,03
7 35,3 2,78 0,08 7 114 0,17 0,01
8 51,6 2,43 0,05 8 169,2 20,67 0,12
9 32.9 0.98 0.03 9 35,3 1,13 0,03
o 387 0.80 0.02 10 51,6 1,99 0,04
T 252 .10 0.04 11 13,8 321 0,23
A BT R T R S S
13 64,7 5,92 0,09 14 64.7 3.39 0.05
14 29.8 2,07 0,07 15 29.8 1,64 0,05
15 71,3 6,40 0,09 16 71,3 18,04 0,25
16 83,9 4,22 0,05 17 80.2 6.59 0,08
17 39,3 2,34 0,06 18 125 42,14 0,34
18 80,2 8,85 0,11 19 594 29,74 0,50
19 125 26,98 0,22 20 7.1 0,05 0,01
20 59,4 14,01 0,24 21 40,7 1,13 0,03
21 40,7 2,65 0,07 22 135,7 23,08 0,17
22 416 227 0,05 23 102,6 2,90 0,03
23 9,6 0,51 0,05 24 61,2 25,44 0,42
24 18,9 1,84 0,10 25 60,1 32,31 0,54
25 13 3.88 0.09 26 13,8 5,79 0,42
26 36.1 284 0.08 27 38,6 7,84 0,20
> 94 0.03 0.00 28 50,2 7,85 0,16
29 107,1 53,26 0,50
28 9.4 4,22 0,07 30 80,8 60,00 0,74
29 1233 11,03 0,09 i 106 6.80 0.64
30 30,7 0,27 0,01 0 a1 9.82 0.24
31 246 0,01 0,00 3 30 643 0.21
32 47 1,12 0,02 34 57 11,19 0,20
33 60,1 0,43 0,01 35 242 6,65 0,27
34 50,2 1,77 0,04 36 34,3 10,33 0,30
35 24,7 1,43 0,06 37 42,7 13,03 0,31
36 107,1 11,46 0,11 38 17,7 13,18 0,74
37 422 331 0,08 39 17,7 3,48 0,48
38 38,2 5,50 0,14 40 34 10,73 0,32
39 495 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
47 452 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
54 294 2,02 0,07
55 9 0,26 0,03
56 19 0,21 0,01
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U odtokovych koeficientli je mozné pozorovat, zda ptevazoval odtok povrchovou cestou
nebo se srazka spiSe vsdkla ¢i odparila. V povodi ROL 7-RH byla 1 z 56 udélosti s
koeficientem 0,98, coz znamena, ze témer veskerd voda, ktera do povodi spadla, odtekla
povrchovou cestou a pouze 3 % srdzkové vody se vsakla nebo vypaftila. U vSech ostatnich
pievazoval vsak nebo vypar. V povodi ROL 7-LM mély 4 z 40 udalosti odtokovy koeficient
vyssi nez 0,5, u zbylych 36 udalosti prevazoval také vsak nebo vypar. U obou povodi ndim
ptevazuje podpovrchovy odtok nad odtokem povrchovym. Také si mlizeme vSimnout, ze v
ramci nejvyssiho objemu srazek byla ob¢ povodi dost podobnd. Na profilu ROL 7-RH bylo
dosazeno 176,3 mm a na profilu ROL 7-LM 169,2 mm. Naopak maximalni objem odtoku
b&hem udalosti se lisil, na profilu ROL 7-RH byl nejvyssi objem odtoku 26,98 mm a na
profilu ROL 7-LM az 60 mm.

Srazkoodtokové udalosti
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Obrazek 25: Bodovy graf objemu srazek a odtoku pro povodi ROL 7-RH

Graf na Obrazku 25 (Ptiloha 15) ndm ukazuje, jak se vyvijel odtok v povodi. Hodnoty pod
linii nam fikaji, Ze pfi dané srdZzce se vyprodukoval niz§i odtok, nez je primér, tedy mensi
podil vody odtekl a vice vody se vsaklo nebo odpatilo. Naopak body nad linii ukazuji, Ze
odteklo vice vody v toku pti dané sraZce a méné vody se dostalo pod povrch. VSechna ro¢ni
obdobi maji R? > 0,7, coz poukazuje na vysokou spolehlivost, Ze existuje linearni zavislost
mezi objemem srazek a objemem odtoku. Nejvice strma je linie u zimy, kterd ndm ukazuje,
ze srazky jsou zde dobrym prediktorem pro odtok z povodi. Nejvice rozptylené jsou zde

hodnoty pro podzim a nejméné pro zimu.
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U druhého povodi ROL 7-LM byly S-O epizody také rozliSeny dle ro¢nich obdobi a

prolozeny linearni spojnici trendu.

Srazkoodtokové udalosti
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Obrazek 26: Bodovy graf objemu odtoku a srazek pro ROL 7-LM

V grafu na Obrazku 26 (pfiloha 16) lze spatiit vyrazné niz$i R?, neZ tomu bylo u povodi
ROL 7-RH, zejména u jara mame nejniZsi spolehlivost, neplati zde linedrni vztah mezi
objemem srazek a objemem odtoku. U jara zde dochazi také k nejvétSimu rozptylu v datech
a pouze 23 % odtoku je vysvétleno srazkami. Je zde 1 nejmensi pocet udalosti, pouze 5, coz
mé vliv na reprezentaci vysledkdi. U léta a zimy je R? dost podobné, stile s nizkou
spolehlivosti, takZe ani zde nemlzeme fici, Ze by byl odtok vysvétlen srdZkami, ale budou
zde hrat roli jiné faktory, tfeba pfedchozi nasycenost povodi. Podzim ma naopak nejvyssi
spolehlivost, jeho R? = 0,6394, coz mlZeme i pozorovat na sklonu piimky, kterd je

nejstrméjsi ze vSech.

Z provedené korelaéni analyzy vyslo, Ze u povodi ROL 7-RH byla stfedné silna pozitivni
korelace ORP s hladinou podzemni vody (r = 0,693) a stfedné siln€¢ negativni s teplotou
vody (r = -0,67), teplotou vzduchu (r = -0,639) a pH (r = -0,694). U zékalu nebyla Zadna

vyznamna korelace.
U povodi ROL 7-LM korelovalo stiedné pozitivn¢ ORP s API (r = 0,587).

V Tabulce 6 je znazorn€na popisna statistika pro API indexy spolu s poctem udélosti

rozdélenych dle typu ovlivnéné a neovlivnéné piedchozi srazkovou cinnosti. V povodi
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ROL 7-RH se vyskytlo vice udalosti ovlivnénych ptedchozi srazkou a u povodi ROL 7-LM

bylo méné ovlivnénych udalosti.

Tabulka 6: Popisna statistika pro API index u obou profili 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
Pramér 12,92 8,83

Ovlivnéné | Neovlivnéné

ROL 7-RH 29 27
ROL 7-
LM 19 21
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S-0 epizody ve vztahu k ORP a zékalu

Dalsi veli€iny, které byly zkoumany s odtokem, jsou ORP a zédkal. Byl sledovén pfipadny

vztah mezi odtokem pfi udéalostech a ORP ¢i zékalem.
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Obrézek 27:Vztah odtoku (mm) a ORP (mV) béhem epizod a) na profilu ROL 7-RH, b) na profilu
ROL 7-LM

Na Obrazku 27a,b (Ptiloha 17,18) u obou povodi vidime, ze u vSech ro¢nich obdobi je

velmi nizké R?, nebyl tedy nalezen Zadny statisticky vyznamny vztah. Objem odtoku neni
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dobrym vysvétlujicim faktorem pro zmény ORP. Nejvice rozptylené jsou hodnoty pro 1éto
u obou stanic. U povodi ROL 7-LM ma sice jaro nejvyssi spolehlivost ze vSech ro¢nich
obdobi, ale opét to bude ovlivnéno nizkym poctem udélosti. Na obou stanicich si mtizeme
vS§imnout, ze obdobi 1éta dosahuje negativniho trendu v rovnici. To ndm indikuje, Zze ¢im
nemuzeme ale fici, Ze zde opravdu existuje tento vztah. I kdyz dle Tabulek 3 a 4 ma ORP

vyznamné korelace s priutokem, tak u S-O epizod jeho vztah s odtokem neni vyznamny.

Pozorované primérmé ORP s objemem srazek béhem udalosti obsahovaly velmi nizké
spolehlivosti v R? napii¢ roénimi obdobimi u obou stanic. Nejvyssiho R? dosahlo v obdobi
zimy, ale pfesto stale pfili§ nizkého, nez aby vysvétlovalo vzajemny vztah. I kdyz tedy do

povodi spadnou velké srazky, ORP tim neni ovlivnéno.

Tabulka 7: Hodnoty R? napfi¢ povodimi a ro¢nimi obdobimi ve vztahu ORP s objemem srazek

Povodi 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

Ridicim faktorem zmény ORP by mohlo byt pH, tyto veli¢iny spolu nejvice koreluji v
povodi ROL 7-RH. V dals§im grafu (Obrazek 28, Pfiloha 19) je znazornén vztah ORP s pH
béhem S-O epizod. Nejvyssi zavislost je v 1ét€. Zajimavé jsou také sklony piimek. Nejvetsi
sklon je u podzimu, coZ naznacuje, Ze staci mald zmeéna pH, a dochazi k velké zmeéné ORP.
Je zde ale problém, Ze tento trend bude pravdépodobné ovlivnén jednou odlehlou hodnotou,
ktera nadhodnocuje vysledek. Nejmirné€j$i sklon je naopak u zimy, coz dava smysl,
vzhledem k tomu, Ze jsou nizké teploty vody i1 vzduchu, takze jsou biochemické reakce v

povodi tlumeny.
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Obrazek 28: Vztah ORP (mV) s pH béhem S-O epizod na profilu ROL 7-RH

Kdyz se ale podivame na vztah ORP s pH u druhého povodi, vidime jiné chovéani (Obrazek
29, Pfiloha 20). Zde jsou velmi nizké R?, takze statisticky zmény ORP nejsou vazany na
zmény pH, coz je zajimavé. Opét nejvyssi spolehlivost je u jara, které opét miize byt
ovlivnéno nizkym poctem udalosti. Nejvice rozptylené hodnoty jsou v zimé, coz svéd¢i o
nestabilnich podminkéch v povodi a rovnéz je v zim¢ jako jediny pozitivni trend.
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Obrazek 29: Vztah ORP (mV) s pH béhem 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
zajimavost byl vytvoien bublinovy graf na Obrazku 30 (Ptiloha 21), kde velikost bubliny
je vazana na velikost objemu odtoku. Cim vétsi bublina, tim vy3si objem odtoku. Bylo zde
pozorovano, zda udalost s velkym odtokem vede ke snizeni EC a zvySenému ORP a
naopak. Na prvni pohled hned vidime, Ze 1éto m4 velmi nizké R?, takZe u 1éta zmény ORP
vibec nesouvisi se zménami elektrické konduktivity. Jelikoz u zbylych ro¢nich obdobi je
spolehlivost okolo 0,5, Ize toto povazovat za stfedné silny vztah, kde elektricka
konduktivita mize byt v tomto povodi jednim z hybateld ORP. A dle velikosti bublin lze

vidét, Ze velikost odtoku neovliviiuje ptimo velikost elektrické konduktivity a ORP.
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Obrazek 30: Bublinovy graf vztahu ORP (mv) a elektrické konduktivity (1S/cm) vzhledem k
velikosti odtoku na profilu ROL 7-LM

Druhou podrobnéji zkoumanou proménnou byl zdkal, ktery je monitorovan pouze na
profilu ROL 7-RH. Nejprve byl porovnan v ramci S-O epizod s objemem odtoku (Obrazek
31, Piiloha 22). Vyssi spolehlivosti R? vysly u léta a zimy. U léta je zaroveil strma p¥imka,
coz znaci, ze 1 pii mensim narustu odtoku dojde k vyrazn€jSimu zvySeni zékalu v toku. U
zimy je naopak kiivka daleko plossi, zde tedy dochézi ke zvySovani hodnot zékalu postupné

s rostoucim objemem odtoku. Na jafe a na podzim hodnoty zakalu nebyly fizeny odtokem.

U vztahu primérného zdkalu u objemu srazek béhem udalosti je situace nasledujici

(Obrazek 32, Piiloha 23). V 1ét& zde neni linearni vztah, protoze R? = 0,0002. U zimy je
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vztah jesté o néco silnéjsi neZ u objemu odtoku. U obdobi jara je stfedné silny vztah, ale

ten miiZe byt ovlivnén jednou odlehlou hodnotou, ktera uméle zvysuje R2.
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Obrazek 31: Vztah primérmého zakalu (NTU) s objemem odtoku (mm) na profilu ROL 7-RH
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Obrazek 32: Vztah praimérného zakalu (NTU) s objemem srazek (mm) na profilu ROL 7-RH

Kdyz se jeste podivame na Obrazek 33 (Ptiloha 24), ktery ukazuje vztah primérného zakalu

s API indexem, miZzeme zde vidét, Ze u zimy je opét vyssi spolehlivost R?. Také vidime
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pozitivni trend, tedy kdyZ je API index vyssi tak je vyssi i vyplavovany zakal v toku. U léta
vidime, ze zde neni zadny vztah, tedy zvysené hodnoty zakalu nejsou nijak zavislé na
predchozim nasyceni a tvofi se az pfi samotném odtoku. U jara a podzimu také nevidime

vzajemny vztah.
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Obrazek 33: Vztah primérného zakalu (NTU) s API indexem na profilu ROL 7-RH

Pokud si udélosti rozdélime dle API indexu na ovlivnéné a neovlivnéné a porovname je s
primérnym zékalem a primérnym ORP béhem udélosti, vznikne nam také velmi zajimavy
vztah. U ORP (Obrazek 34a, Ptiloha 25) si mizeme v§imnout, Ze oba krabicové grafy jsou
velmi podobné u obou typti APL, u ovlivnénych udalosti se median nachdzi vyse nez u
neovlivnénych udalosti, piesto se nijak zvlast' nelisi a ukazuje nam to, ze ORP béhem
udalosti neni ovlivnéno pocatecnimi podminkami nasycenosti v povodi. U zakalu (Obrazek
34b, Ptiloha 26) vidime rozdil mezi neovlivnénymi a ovlivnénymi udalostmi. Mediany jsou
sice podobné, ale u neovlivnénych udélosti je vétsi rozsah hodnot mezi 25-75% kvantilem
a je zde i vice odlehlych hodnot, které poukazuji na to, Ze dochéazi k vy$§im hodnotam

zékalu béhem neovlivnénych podminek nasycenosti povodi.
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Vliv nasyceni povodi APl na primérné ORP

Do
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a) Neovivnéné [ Ovlivnéné

Vliv nasyceni povodi APl na prumérny zaka

b)

Obrazek 34: Vliv nasycenosti povodi API a) na primémé ORP, b) na primémy zakal na profilu
ROL 7-RH

U povodi ROL 7-LM (Obrazek 35, Ptiloha 27) jsou odlehlé hodnoty u obou typt udalosti.
Udalosti typu neovlivnéné dosahuji nizsich hodnot nez typ ovlivnénych udalosti, stejné to
bylo i u povodi ROL 7-RH, median je zde také nize. ORP ani zde neni fizeno predchozimi

podminkami nasyceni, pfestoze u korelaci vySel sttedné pozitivni vztah.

65
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Obrazek 35: Vliv nasycenosti povodi API na primérné ORP na profilu ROL 7-LM

Baseflow udalosti

V povodi ROL 7-RH se vyskytlo 27 udélosti, z toho nejvice jich ptipadlo na jaro a léto, na
podzim byly tfi a v zim& pouze dve¢. U druhého povodi ROL 7-LM se vyskytlo 13 udalosti,
a to pouze v obdobi léta a podzimu. V Tabulce 8 je popsana zakladni statistika pro objem
odtoku a ORP pro ob¢ povodi a pro zékal u povodi ROL 7-RH. U povodi ROL 7-LM je
zaznamenan velmi vysoky objem odtoku, jedna se totiZ o dlouhou udalost trvajici 52 dni.
Naopak hodnoty ORP byly vyssi u povodi ROL 7-RH.

Tabulka 8: Zakladni popisna statistika pro udalosti baseflow, vlevo — povodi ROL 7-RH, vpravo —
povodi ROL 7-LM

Objem odtoku ORP (mV) Zakal (NTU)
(mm)
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
Primér 4,89 2223 | 341,59 | 264,54 13,53
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U provedenych korelaci na profilu ROL 7-RH koreluje siln€ negativné ORP se zdkalem (r
-0,779), teplotou vzduchu (r = -0,709) a elektrickou
konduktivitou (r = -0,572). Ptekvapivé zde ORP viibec nekoreluje s pH.

= -0,724), teplotou vody (r =

Zakal koreluje siln¢ negativné s pH (r = -0,75) a stfedné pozitivné 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 témito parametry reagoval i u S-O epizod.

U povodi ROL 7-LM je stiedné negativni korelace ORP s teplotou vody (r=-0,58) a stiedné
pozitivni s API indexem (r = 0,572). Zajimavosti je, Ze ORP s API indexem korelovalo na

profilu ROL 7-LM u obou typt udalosti.

Tabulka 9: Popisna statistika pro API index u obou povodi ROL 7-RH a ROL 7-LM

ROL7-RH | ROL7-LM
Max 46,04 70,40
Min 0 0
Median 12,77 24,03
Prumér 14,27 26,33
Ovlivnéné | Neovlivnéné
ROL 7-RH 13 14
ROL7-LM 6 7

Maximalni hodnoty API indexu jsou nizs8i nez u S-O epizod, ale mediany jsou vyssi, coz
bude pravdépodobné zplsobeno menSim poctem vyhodnocenych udélosti. Zde je

ovlivnénych udélosti vzdy o jedno méné neZ neovlivnénych.

KdyZ si API index rozdélime opét podle typu udalosti — ovlivnéné a neovlivnéné, miizeme
hezky vidét dalsi odliSnosti. U baseflow udélosti 1ze vidét, Ze vyS$8i hodnoty zakalu
(Obrazek 36, Ptiloha 28) jsou u ovlivnénych udalosti, tedy kdyz je povodi vice nasyceno,
coz je presny opak toho, co bylo pozorovano u S-O epizod. Znak x znac¢i primér, ktery se
u obou grafii nachazi mimo krabici, coZ bude zplsobeno odlehlymi hodnotami, které
navysuji primér. Naopak hodnota medianu se u neovlivnénych udélosti nachazi u 2 NTU

a u ovlivnénych okolo 5 NTU, 50 % udalosti je tedy tvofeno nizkym zakalem.
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Obrazek 36: Vliv nasycenosti API na primérny zakal (NTU)
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Obrazek 37: Vliv nasycenosti API na primérné ORP a) u ROL 7-RH, b) u ROL 7-LM

68



U povodi ROL 7-RH (Obrazek 37a, Ptiloha 29) je primér 1 median v podobné trovni okolo
350 mV a u povodi ROL 7-LM (Obrazek 37b, Ptiloha 30) jsou si medidny také podobné
okolo 280 mV, u neovlivnénych udalosti je priimér stazen nize kvili odlehlé hodnoty. U S-
O epizod byly oba krabicové grafy u obou povodi dost podobné, krabice byly nizké, coz
znacCilo konzistentni chovéani. U baseflow udalosti se ovlivnéné udalosti chovaji také
predvidateln¢ a konzistentné ale neovlivnéné udalosti maji vyssi krabice, coz je projevem

mensi predvidatelnosti a vyssi variability ORP.

Vztah ORP s objemem odtoku je znazornén na Obrazku 38. Byly vynechany hodnoty pro
zimu, protoZe jsou zde pouze dvé udalosti. Nejlépe vychazi R? u jara. Zaroveii je u viech
obdobi negativni trend, tedy se zvySenim objemu odtoku dochézi ke snizeni primérného
ORP. Nejvétsi rozptyl dat je u obdobi 1éta. Vechny obdobi maji nizkou spolehlivost R?

coz naznacuje, ze zmény ORP nejsou fizeny zménami objemu odtoku.

390
370 o o
. L d
: . : . y =-0,9678x+ 364,94
s . . R = 0,4744
: B y =-0,1644x+ 353,08
: R?=0,3759
N
= (T S
g ............................................................
2 310 . y=-0,8289x+ 322,71
R?=0,007
290 ¢
. *
270
*
250
0 2 4 6 8 10 12 “ ° 18 "
Objem odtoku (mm)
+ Leto ® laro Podzim  weeeeeees Linedrni (Leto)  swsweeses Linedrni (Jaro) Linedrni (Podzim)

Obrazek 38: Vztah objemu odtoku s primérnym ORP (mV) (profil ROL 7-RH)
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Obrazek 39: Vztah objemu odtoku s primérnym ORP (mV) (profil ROL 7-LM)

Na Obrazku 39 je vztah objemu odtoku s primérnym ORP na profilu ROL 7-LM. Hodnoty
jsou nejvice rozptylené u obdobi podzimu. Zarovei jsou velmi nizké spolehlivosti R2.
Stejné jako u S-O epizod vidime, ze chovani ORP béhem sezonnich udélosti neni fizeno

zménami v objemu odtoku.

Na profilu ROL 7-RH ORP korelovalo s EC a naopak s pH viibec, byl tedy prozkoumén
vztah s EC na Obrazku 40. Téméf perfektni vztah vidime u podzimu, kdy je R? velmi
vysoké. Tento vztah bude velmi ovlivnén poctem hodnot, pouze tfi udalosti se vyskytly na
podzim. U léta mame udalosti vice a je tam stiedni spolehlivost. U jara naopak méame velmi
nizké R?. Na jafe tedy neni zadny vztah mezi zménami ORP a EC, naopak v 1ét€ a mozn4 i

na podzim by zde souvislosti se zménami byt mohly.
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Obrazek 40: Vztah primérmého ORP (mV) s EC (uS/cm) (profil ROL 7-RH)

Na profilu ROL 7-LM byly prozkoumdny vztahy ORP s API indexem, graf zde nebyl
zahrnut, protoze nevykazuje zvlast zajimavé chovani. U léta nastala velmi nizka
spolehlivost R? = 0,269. Naopak na podzim je R? = 0,727, coZ je opét zpiisobeno nizkym

poctem hodnot, pouze tfi udalosti byly v tomto obdobi.

Obrazek 41 ukazuje vztah zakalu s objemem odtoku. I zde vidime velmi nizké hodnoty R?.
Je tedy jisté, ze zdkal neni fizen zménami objemu odtoku. U jara a léta se vyskytuje
negativni trend, na podzim pozitivni.
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Obrazek 41: Vztah primérného zakalu (NTU) a objemu odtoku (mm) (profil ROL 7-RH)
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Srovnani S-O epizod s baseflow udalostmi

Nasledujici grafy predstavuji PCA analyzu pro obé povodi rozdélené dle typu udalosti.
Porovnani S-O epizod u obou povodi pomoci PCA analyzy je na Obrazku 42. Prvni dvé
hlavni komponenty spole¢né vysvétluji 56,2 % celkové variability dat, coz znamena, ze
graf zachycuje vice nez polovinu vSech informaci z ptivodnich dat. Teplota vody, vzduchu,
elektrickd konduktivita a pH spolu silné pozitivné koreluji, coz znaci jejich Sipky. Na
opacné strané spolu siln€ pozitivné koreluje objem odtoku, srazek, intenzita srazek a Qmax.
Mezi ORP a proménnymi pH, teplota vody, vzduchu a EC je siln¢ negativni korelace.
Hlavni osa variability PC1 rozdéluje proménné do dvou odlisnych skupin. Kladné hodnoty
PC1 reprezentuji hydrologické udalosti a zdporné hodnoty PC1 vyobrazuji fyzikaln¢-
chemické vlastnosti vody. Osa PC2 rozdéluje hodnoty ORP a API, které se nachazeji v
kladné casti se zbylymi proménnymi, které jsou naopak v zépornych hodnotach.
Signalizuje to, ze ORP se chova jaksi nezavisle na ostatnich proménnych. Znaény piekryv

elips naznacuje statisticky nevyznamny rozdil mezi povodimi, které jsou mensi nez

W v

2%

u povodi ROL 7-RH vice smétuje k pozitivnim PC1, PC2 k vy$simu ORP.

Na Obrazku 43 je porovnani baseflow udalosti mezi obéma povodimi. Prvni dvé hlavni
komponenty spolecné vysvétluji 61,14 % celkové variability dat, jesté vice nez u S-O
epizod. Zde jsou silné pozitivni korelace mezi teplotami, API a elektrickou konduktivitou.
Nize je siln€ pozitivni korelace pH s objemem odtoku. Silnad negativni korelace je mezi
ORP a objemem odtoku s pH a takeé s elektrickou konduktivitou. Osa PC1 je zajimava tim,
ze v zaporng¢ Casti se vyskytuje ORP a vSechny ostatni parametry jsou v kladné ¢asti, opéct
to naznacuje, ze se ORP chova nezavisle na ostatnich proménnych. Osa PC2 d¢€li proménné
na zépornou ¢ast, kde se vyskytuje pH a objem odtoku a v kladné ¢asti jsou zbylé promeénné.
do zapornych hodnot PC1 k vys$§im hodnotdm ORP a tézisté€ povodi ROL 7-LM je v kladné

casti PC1, ale v zaporné PC2 a sméfuje k vyssim hodnotam pH a objemu odtoku.
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Obrazek 42: PCA analyza pro S-O epizody u obou povodich. Vysvétlivky: VI — objem odtoku,
Vp — objem srazek, Pint — intenzita srazky, Qmax — maximalni prutok, API — nasycenost
povodi 7 dni pted udalosti, ORP — oxida¢né-redukéni potencial, pH, T wat — teplota vody,

T air — teplota vzduchu, EC — elektricka konduktivita
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Obrazek 43: PCA analyza pro baseflow udalosti u obou povodi. Vysvétlivky: VT - objem odtoku,

pH, ORP — oxida¢né-redukéni potencial, API — nasycenost povodi, T wat — teplota vody, T air —
teplota vzduchu, EC — elektricka konduktivita
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Povodnova udalost zari 2024

V zati 2024 byla zachycena povodnova udalost, pro kterou jsou k dispozici dvé epizody
meéifeni DOC. Na profilu ROL 7-RH méla srazko-odtokova epizoda trvani 4.-19.9. 2024.
Celkovy objem srazek dosahl za toto obdobi hodnoty 107,1 mm a objem odtoku ¢inil 11,45
mm. Odtokovy koeficient vysel 0,1, coz znamena, Ze pouze 10 % vody odteklo povrchovou

cestou v toku a zbylych 90 % se vséklo nebo odpatilo.

V povodi ROL 7-LM byla tato udalost naparovana na obdobi 8.-30.9. 2024. Celkovy objem
srazek se nelisil od profilu ROL 7-RH, a to proto, Ze u obou udalosti byly srazky zachyceny
pro stejné obdobi, jen délka odtoku se liSila. Objem odtoku ¢inil 53 mm. Odtokovy
koeficient zde vysel 0,5.

API index 7 dni pfed udalosti je na hodnoté 0. Pfed udalosti 7 dni neprselo, jedna se tedy o
udalost, kterd nebyla ovlivnéna, a posledni zachycena srdzka nastala dne 25.8.2024,

celkovy denni kumulativni tthrn ¢inil 0,8 mm.

Na obou profilech ROL 7-RH i ROL 7-LM pro ob¢é S-O obdobi plati nejvyssi denni
kumulativni srdZkovy Uhrn, ktery nastal dne 13.9. 2024 s hodnotou 39,6 mm. Naopak
nejvetsi peak pritoku na profilu ROL 7-RH byl zaznamenan 14.9.2024. Z hodinovych dal

1ze vy¢ist, Ze zpozdéni peaku pritoku od peaku srazky bylo 7 hodin.

Obrazek 44 (Ptiloha 31) znazoriiuje primérny hodinovy pritok a primérnou hodinovou
elektrickou konduktivitu pro S-O epizodu na profilu ROL 7-RH. Vidime, Ze do 13.9. 2024
se prutok nezvysoval a hodnoty EC se pohybovaly mezi 60-85 uS/cm. Az béhem zvyseného
pratoku hodnoty EC klesly a dostaly se na hodnotu cca 55 pS/cm. Mezi 16.9.-17.9. 2024
doslo k dal§imu pozvolnéjsimu zvySeni pratoku, kdy uz EC také rostlo, ale nedostalo se na
puvodni hodnoty jako pfed kulminaci pratoku. Tésné pred prvnim peakem priitoku doslo k
vyraznéjSimu zvyseni elektrické konduktivity. Elektricka konduktivita 13.9. 2024 od 15:00
klesala do peaku prutoku, ktery nastal 14.9. 2024 v 1:00.
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Obréazek 44: Graf primé&rného hodinového pritoku (m?/s) a primérného hodinového EC (uS/cm)
na profilu ROL 7-RH

Na Obrazku 45a (Ptiloha 32) je zndzornén kumulativni denni thrn srazek za obdobi a na
Obrazku 45b (Ptiloha 33) je zndzornén pribéh primérné hodinové hladiny podzemni vody
(HPV) a primérného hodinového pritoku béhem S-O epizody. Prvni sraZka dorazila do
povodi jiz 8.9. 2024, kdy HPV dosahovalo velmi nizkych hodnot (pod — 30 cm). Pfed
nejvetsi srazkou 13.9. 2024 se stiidavé HPV meénila, ale pratok byl stile vyrovnany az jiz
na prelomu 13.-14.9. 2024 doslo nejvétsimu nasyceni raselinisté. Vys$si srazkovy uhrn

nastal jesté 16.9. 2024, kde HPV znovu kolisala.
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Denni kumulativni thrn srazek béhem S-O epizod
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Obrazek 45: a) Denni kumulativni thrn srazek (mm), b) Graf primérného hodinového HPV (cm) a
primérného hodinového pritoku (m*/s) béhem S-O epizody na profilu ROL 7-RH

Na stanici ROL 7-LM jsou hodnoty primérného hodinového pritoku a hodnoty primérné
hodinové elektrické konduktivity zndzornény na Obrazku 46 (Ptfiloha 34). Hodnoty
elektrické konduktivity zde kolisaji méné nez na profilu ROL 7-RH. Zde je patrné, ze pii
peaku prutoku doslo k nejvétsimu snizeni elektrické konduktivity. Elektricka konduktivita
zacala klesat 13.9. 2024 v 10:00 a peak prutoku nastal 14.9. 2024 v 1:00. Je zde vétsi casova
prodleva nez na profilu ROL 7-RH.

76



EC (pS/cen
Pritok (m3/s)

Obrazek 46: Graf primérného hodinového EC (uS/cm) a primérného hodinového pritoku (m?¥/s)
béhem S-O epizody na profilu ROL 7-LM

Data kompletni chemické analyzy vody (kationty, anionty a DOC v mg/1) z automatického
vzorkovace ISCO jsou v ¢asti Prilohy (Priloha 35, 36, 37, 38). U aniontd si mizeme
vSimnout vyS$§ich hodnot SO4 a Cl pfi prvni epizod€. Pii druhé epizodé€ jiz koncentrace
poklesly na nizké hodnoty. Opacna situace se vyskytla u DOC, kde k vétSimu vyplavovani

dochézelo az u druhé epizody.

U hlavnich kationti (Ca, Mg, Na a K) lze vidét, Ze pii prvni epizod¢ byly koncentrace
téchto prvka vyrovnangjsi, u druhé epizody koncentrace klesly. Naopak koncentrace Fe
zacatkem druhé epizody stoupla aZ na hodnotu 20,8 mg/l a u kationtu Al byla situace dost
podobnd a zacatkem druhé epizody jeho koncentrace také stoupla. Tyto zmeény
koresponduji se zménou pH, které se pohybovalo v rozmezi 5,03-4,79 u prvni epizody a u

druhé epizody v rozmezi 4,20-3,78.
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Obrazek 47: Graf primémého hodinového pritoku (m?/s) a DOC (mg/l) béhem obou udalosti

Na Obrazku 47 (Ptiloha 39) mizeme vidét, jak se vyplavovalo DOC béhem udalosti. DOC
dosahovalo nizs§ich hodnot pfi prvni epizod¢ (v rozmezi 4,63 — 10,34) nez u druhé epizody,
kde byly rozmezi 9,34 — 34,94. Pti druhé epizodé DOC rostlo spolu s prutokem, ale vrchol
DOC byl opozdén o 19 h od vrcholu pritoku.

Pro ob¢ epizody miiZzeme vidét na Obrazku 48a a 48b PCA analyzu chovani DOC.

V prvni epizodé€ vysvétluji prvni dvé komponenty 73,9 % variability dat a v druhé epizodé
73,8 %, coz jsou velmi dobré a podobné variability. Teplota vzduchu s teplotou vody
vyrazné siln€ pozitivné koreluji a silné negativné koreluji s hladinou podzemni vody v prvni
epizod€. Proménna pro srazky je zde blizko hodnoty 0 a ma nizké cos2, coz nadm tika, zZe je
Spatné reprezentovana a jeji vztah k DOC se neda popsat, pravdépodobné bude vysvétlena
jinymi dimenzemi. U druhé epizody mame silny negativni vztah DOC se srazkami, coZ je
zména oproti prvni epizod€. Teplota vzduchu je zde Spatné reprezentovéna a jeji vztah s
DOC se nedd dobte vysvétlit. Naopak ostatni hydrologické parametry jsou s DOC v

negativni korelaci.
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Obrazek 48a: PCA analyza pro 1. epizodu. Vysvétlivky: DOC — rozpustény organicky uhlik, HPV
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7. Diskuze

Sezonnost oxidacné-redukéniho potencidlu a zakalu

Hlavnim cilem prace je zhodnoceni dynamiky ORP, pH a zakalu ve vazbé na zmény odtoku
a sezonalitu v pramenné oblasti Rolavy. Zajmovou oblasti jsou 2 mald experimentalni
povodi s odliSnym typem puadniho pokryvu: raselinného vs. minerdlniho. Pomoci
krabicovych grafti (boxplot) se daly dobie zachytit rozdilnosti v sezonalité. U zakalu byly
ob¢ jara 2024 a 2025 podobné svymi nizkymi maximalnimi hodnotami zakalu. NiZzsi
hodnoty zékalu by mohly souviset s promrznutim vrchni vrstvy raSeliny nebo snéhovou
pokryvkou. Kdyz se podivame na teplotu vzduchu pro ob¢ ro¢ni obdobi, mizeme vidét, ze
minimalni teplota vzduchu byla niz§i na jate 2025. Léto a podzim naznacovalo variabilng;si
chovani. Letni a podzimni mésice jsou charakteristické vyssi teplotou vody, a tedy
zvysenou biologickou aktivitou v povodi, kterd piisobi na zakal nejlépe pii 10 °C, jak
uvadeji Shinkareva et al. (2024). I v naSem povodi byly maximalni teploty nad 10 °C, coz
muze byt jednim z faktort variabilngjSiho chovani. Dle tabulky korelaci dal§im faktorem
pusobicim na zmény zékalu jsou elektrickd konduktivita, ktera se zakalem korelovala siln¢
pozitivné v 1ét€, a ORP, které¢ se zdkalem korelovalo siln€ negativné v obou obdobich. Je
pravdépodobné, ze v téchto obdobich doslo k vyplaveni organickych latek, v raseliniStich
zejména huminovych latek. Ty jsou zaporné nabité a tvoii komplexy s vicemocnymi
kationty (Pitter, 2009). Tyto latky maji tendenci uvoliovat elektrony a prostiedi se
redukovalo, tedy snizovalo se ORP, ale zakal v toku rostl. Pfi disociaci huminovych latek
dochazi k uvoliovani iontd H+, coz vede k poklesu pH. ZvysSena koncentrace volnych
protont spolu se zdporné nabitymi huminovymi anionty pfispéla ke zvyseni elektrické

konduktivity (Pivokonsky et al., 2020).

Pro parametr ORP bylo mozné provést srovnavaci analyzu. Povodi ROL 7-RH ma vyssi
hodnoty ORP, modus se zde pohybuje nad 300 mV, zatimco na profilu ROL 7-LM jsou
modus hodnoty u vétSiny rocnich obdobi pod 300 mV a také zde ORP dosahuje 0 mV. Dle
boxplotu Ize také vidét, Ze rocni obdobi na profilu ROL 7-RH byla vyrovnangj$i dle niz§iho
mezikvartilového rozpéti a nejstabilnéjsi se jevilo obdobi zimy a jara 2024 a 2025. Naopak
povodi ROL 7-LM bylo vice proménlivé a zde se chovalo stabilné pouze zimni a jarni

obdobi roku 2024 a 2025.

U parametru ORP byly daleko vyznamnéjsi korelace nez u zékalu. Je vidét, ze ORP miize

byt ovlivnéno vice proménnymi, které¢ na né¢j ptsobi, a tim dochézi k jeho vétsim zménam
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napfi¢ povodimi. Nejvyraznéjsi vztah byl pozorovan mezi ORP a pH, zejména na profilu
ROL 7-RH. Tato silna vazba ma opodstatnéni v Nernstove rovnici, kterd definuje pokles
potencialu o cca 59 mV na jednotku pH. Clanek od Zubov et al. (2022) potvrzuje linearni
vztah mezi ORP a pH, protoze v ném pouzili vzorecek pro prepocet naméfeného potencidlu
na standartni podminky pfi pH 4 pomoci koeficientu 56,2 mV, coz odpovida smérnici
Nernstovy rovnice. Také autofi uvadéji, ze v horni vrstvé akrotelm naméfili maximalni
hodnoty Eh (310-340 mV) pfi minimalnich hodnotach pH (3,3-3,6) a tento vztah také

vysvétluji biochemickymi procesy degradace organické hmoty.

Zajimavosti je, Ze korelace mezi ORP a pH byla na profilu ROL 7-RH pfitomna v 8 z 9
sezon, ale na profilu ROL 7-LM pouze ve 4 z 8 piipadi. Toto poukazuje na odliSnou
stabilitu hydrochemickych procesti. V povodi ROL 7-LM budou vstupovat do procesu
zmén ORP jiné faktory. Naptiklad by mohlo jit o odliSnou pufracni kapacitu vody. Obrazek
20 vyobrazil proménlivost ORP v Case, naopak pH se chovalo stabilné. I na Obrazku 23
vidime, Ze cely Cerven a prvni ptlka Cervence nebyla nijak zvlast ovlivnéna srazkovou
¢innosti a prutok byl téméf také vyrovnany. Lze tedy predpokladat, ze odtok byl v tomto
obdobi tvofen primarné zakladnim odtokem. Pfitoky z anoxickych vrstev pidy, obohaceny
o redukované formy prvki, tak mohly zpiisobovat poklesy ORP, ale stabilitu u pH
pravdépodobné zplsobila pufracni kapacita toku, kterd tlumila zmény pH. AZ pii velké
srazkové Cinnosti, kterd nastala okolo dne 7.8. 2023, doslo k vyraznému vzestupu priatoku
a doslo 1 ke zméné pH, které kleslo do kyselejSich hodnot. To by mohlo souviset se

smichanim poto¢ni vody s dest'ovou vodou, kde jiz doslo k vétSimu ptisunu kyselejsi vody.

Stanovena hypotéza o stabilnéjSim chovani ORP v zimnim obdobi a vyssi variabilité v 1été
a na podzim se podafilo potvrdit na profilu ROL 7-RH. Stabilni chovani bylo pozorovéano
1 na jafe. Tento trend koresponduje s pfedpokladem, Ze vyssi teploty v téchto mésicich
stimuluji biochemickou aktivitu a mikrobidlni procesy. Naopak na profilu ROL 7-LM jsou
vysledky méné jednozna¢né a hypotézu nelze plné potvrdit. Ackoli zima a jaro 2025
vykazovalo stabilitu, zbylé sezony byly zna¢n¢ variabilni. To znaci, ze v tomto povodi na
zmény ORP budou ptisobit odlisné faktory nez na profilu ROL 7-RH. I pfes limitovany

casovy rozsah dat analyza prokézala odliSnou dynamiku obou povodi.
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Srazko-odtokové a baseflow udalosti

V dalsi ¢asti prace bylo feSeno rozdeleni srazkoodtokovych epizod dle quickflow pomoci
funkce hydroEvents v programu R. Rada studii se zabyvala identifikaci srazkoodtokovych
epizod. Napft. Tarasova et al. (2018) piredstavili komplexni postup zaloZeny na separaci
zakladniho odtoku, identifikaci udéalosti a nasledném iteracnim uptesiiovani prahovych
hodnot. Upozornili v§ak na limity pii pouziti dennich dat, kterd u malych povodi nemusi
zachytit udalosti kratS$i nez jeden den, a na problémy separa¢nich metod v nizinnych

oblastech.

Vyznam spravné volby metodiky podtrhuje i studie Blume et al. (2007), ktefi pfi porovnani
péti separacnich metod zjistili znaéné rozdily ve vyslednych odtokovych koeficientech.
Pravé nejednotnost ptistupli byla motivaci pro vyuziti balicku hydroEvents. Jak uvadé;i
Wasko & Guo (2022), vétsina dostupnych nastrojli se zabyva zejména separaci zadkladniho
odtoku, ale mélo programil identifikuje nebo paruje udalosti. Ackoli existuji nastroje jako
HydRun nebo Hydromad, balicek hydroEvents je unikatni svou flexibilitou, jelikoz nabizi
vice strategii identifikace a az pét riiznych algoritml pro obousmérné parovani udalosti,

coz umoznilo robustnéj$i zpracovani dat v této praci.

Bodové grafy na Obrazku 25 a 26 zobrazuji vztah objemu sraZek s objemem odtoku a
odhaluji vyznamné rozdily mezi sledovanymi povodimi. V povodi ROL 7-RH byla silna
line4rni vazba s vysokymi hodnotami koeficientu determinace (R?), naopak u povodi ROL
7-LM byl tento vztah neprukazny. To mlze pravdépodobné souviset s vyssi nejistotou v
datech pritoku na profilu ROL 7-LM, ktera vyplyva z méné& spolehlivé konsump¢ni kiivky
(R?=0,6374).

Analyza odtokovych koeficientl dale ukazala, Zze v povodi ROL 7-LM se vyskytlo devét
udélosti s hodnotou koeficientu > 1 (v povodi ROL 7-RH byla pouze jedna). Tento jev bude
s nejvetsi pravdépodobnosti zplisoben prostorovou variabilitou srazek. JelikoZ byla data
srazek brana ze stanice ROL 6 (vzdalené cca 2 km), je mozné, ze v povodi ROL 7-LM se

vyskytly srazky, které nebyly zachyceny, a doslo tak k podhodnoceni srazek.

Také mohl na sraZkomérné stanici ROL 6 nastat problém v zimnim obdobi v podhodnoceni
snéhovych srazek (vlivem vétru a namrazy), jelikoZ stanice neni vyhiivana. Pro ovéfeni
validity dat byly data srazek ROL 6 statisticky porovnany s daty srdzek ze stanice Piebuz
pod spravou CHMU (kter4 je vzdalena p¥iblizné 2 km vzdusnou ¢arou) pomoci podvojné
soudtové Cary. Na zakladé této statistiky bylo ovéfeno, Ze v porovnani s daty CHMU
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nedoslo k vyznamnému statistickému zkresleni, proto by tato data, pro potieby vypoctu,

m¢éla byt validni a nemélo by dochazet ke zkresleni vypocta.

Grafna Obréazku 31, 32 a 33 znazornuji vztah zakalu k objemu srazek, odtoku a API indexu.
Z analyzy je patrné, ze zékal v letnim obdobi neni linedrné zévisly na srazkach ani
piedchozim nasyceni, ale spiSe na odtoku. Tento vztah potvrzuje predpoklad, ze samotna
srazka neni piimym nositelem zakalu, ale funguje jako inicidtor procesu. V 1ét¢ byl také
spatien strmy sklon regresni piimky, coz indikuje masivni vyplavovani suspendovanych
latek béhem intenzivnich piivalovych srazek (pohybuji se v rozmezi 24-60 mm). Tyto
srazky generuji zvySeny povrchovy odtok, ktery nasledné mobilizuje material v povodi.
Srazkova cinnost je tedy pfi¢innym faktorem, kterd ovliviiuje zdkal nepiimo, zatimco
samotny odtok piedstavuje pifimy fyzikdlni mechanismus transportu a vyplavovani

suspendovanych latek zptsobujici zakal.

V zimnim obdobi naopak bude zalezet na nasycenosti povodi pied udalosti, coz se projevilo
vy$§imi hodnotami koeficientu determinace (R?) u vztahu zikalu s objemem srazek i
objemem odtoku. V obdobi zimy médme minimélni hladinu podzemni vody nejvySe ze
vSech obdobi a kdyZ spadne srazka ¢i snih na sné¢hovou pokryvku nebo na dost nasycenou
raSelinu, tak vyplavovani suspendovanych castic zpusobujicich zékal béhem srazkové

¢innosti 1 odtoku bude dosti podobné.

Hypotéza o vét§im vyplavovani Castic, které zptisobuji vyssi zékal u S-O epizod, a naopak
nizsi hodnoty zékalu béhem baseflow udalosti se nepodafilo jednoznacné potvrdit. Jak jiz
bylo zminéno, u S-O epizod doslo ke zvySeni zdkalu spojené s vysSim odtokem, ktery byl
generovan zvySenou srazkovou ¢innosti, a to pouze v obdobi 1éta. Analyzy boxploti

odhalily komplexnéjsi chovani zavislé na pfedchozim nasyceni povodi.

Ptekvapivym zjisténim byl protichiidny vliv nasycenosti povodi u obou typt udalosti. U S-
O epizod se vyskytovala vyssi variabilita zdkalu zaznamenana u neovlivnénych udalosti.
Tento jev lze vysvétlit mechanismem ,,prvniho splachu®, kdy po su$§im obdobi nahla
srazka a nasledny povrchovy odtok efektivné mobilizuji nahromadény material v koryté a
jeho okoli, aniz by bylo nutné ptedchozi nasyceni celého pidniho profilu. Naopak u
baseflow byl vyssi zakal spojen s ovlivnénymi udalostmi. To naznacuje, Ze transport
suspendovanych latek v rezimu zakladniho odtoku je podminén aktivaci podpovrchovych

cest a hydrologickou konektivitou. Pfi vy$§im nasyceni piidniho profilu dochazi k propojeni
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s organicky bohatymi vrstvami raselinis$té, odkud jsou koloidni a suspendované latky

vyplavovany do toku i bez pfitomnosti ptimého povrchového odtoku.

Chovani ORP u S-O epizod bylo konzistentni bez ohledu na pfedchozi nasyceni (krabice
meély uzké rozpéti hodnot), naopak u baseflow udalosti vykazovalo ORP vétsi variabilitu u
neovlivnénych udalosti, pfi¢emz rozdéleni dat vykazovalo asymetrii smérem k niz$im
hodnotam u obou povodi. Tento jev Ize vysvétlit zménou dominantnich odtokovych cest.
Za podminek nizkého nasyceni klesa hladina podzemni vody a do toku se v mensi mife
dostava mélka, prokysli¢ena voda z povrchovych vrstev. Naopak se zvysuje relativni podil
vody pfichazejici z hlubsich horizontli pidniho profilu. Spodni hranice hodnot ORP je u
povodi ROL 7-RH cca 260 mV a u povodi ROL 7-LM cca 210 mV. Dle Zubov et al. (2022)
by tyto hodnoty spadaly do mirné redukované tidy organogennich pud, které se pohybuji
v rozmezi 100-400 mV, Dle Reddy et al. (2022) je hranice pro anoxické podminky 300 az
-50 mV. Je tedy ziejmé, ze pokles ORP indikuje vycerpavani rozpusténého kysliku v
diisledku delsi doby zdrZeni podzemni vody. Vys§i medidn (cca 350 mV u ROL 7-RH a
280 mV u ROL 7-LM) naznacuje, ze i v téchto obdobich je tok stale dotovan oxida¢nimi
vstupy, avSak protazeni spodni Casti boxplotu signalizuje, Ze systém je ndchylngjsi k
vykyviim a epizodickym vstupiim redukovanych vod z hlubSich anoxickych zon, které u

nasyceného povodi (ovlivnéné udalosti) nehraji tak vyznamnou roli.

Analyza hlavnich komponent (PCA) ukéazala, Ze chovani obou povodi si je v mnoha
ohledech blizké, coZ potvrzuje zna¢ny piekryv elips u obou typti udalosti. To naznacuje, ze
zékladni hydrologické procesy jsou v této pramenné oblasti fizeny obdobnymi
klimatickymi faktory. Presto lze v datech vysledovat specifické odliSnosti. U
hodnotam ORP a API, zatimco u povodi ROL 7-LM k vys§§im hodnotdm pH a teplotam. U
baseflow udalosti je rozdil jest€¢ patrnéjSi v orientaci elips. Zatimco u ROL 7-RH je
variabilita silngji spjata s osou ORP, u ROL 7-LM je variabilita vice ,,roztaZzena“ ve sméru
osy pH a objemu odtoku. Ackoliv tedy statisticky nelze mluvit o diametralné¢ odliSném
chovani, vnitini dynamika procest (zejména vazba redoxniho potencidlu na typ odtoku)

vykazuje v kazdém povodi sva specifika.
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Povodnova udalost v zati 2024

Hydrologickou situaci v povodi ROL 7-RH detailn¢ vykresluji grafy na Obrazku 44 a
45a,b. Pocate¢ni stav povodi byl charakterizovan nizkym API indexem, ktery indikoval
povodi neovlivnéné predchozi srdzkou, HPV zde dosahovala az -33 cm. Pti destich od 8.-
12.9. 2024 dochéazelo nejprve k dopliiovani zasob podzemni vody, coz se projevilo absenci
odezvy pratoku. V tomto obdobi dominoval v toku zdkladni odtok s vys$Sim obsahem
rozpusSténych iontd, coz potvrzuji stabilné vyssi hodnoty elektrické konduktivity. Zlom
nastal 13.9. 2024, tésn¢ pied peakem pritoku doslo jesté k narazovému zvySeni elektrické
konduktivity. Tento jev lze interpretovat jako ,,pistovy efekt”, kdy infiltrujici srazkova voda
vytladila z pidy star$i, mineralizovanou vodu. Nasledné aZ pti peaku pritoku prevazovala
konduktivity. V obdobi 15.-17.9. 2024 zpusobily dalsi srazky sekundarni vinu pritoku,
avSak s odliSnou hydrochemickou odezvou. Soub&zny nartst prutoku i konduktivity
naznacuje, ze podil pfimého odtoku (srazkové vody) byl jiz niz$i a v celkovém odtoku opét
zaCala dominovat voda vytlatovana z nasyceného ptidniho profilu. Celou situaci potvrzuje
1 odtokovy koeficient, ktery vySel 0,1, coz nam ftika, Ze pouze 10 % vody odteklo

povrchovou cestou a zbylych 90 % se vsaklo do ptidniho profilu.

S témito zjiSténimi nam 1 koresponduji data z chemické analyzy vody. Rozdilna chemie v
toku mezi sledovanymi epizodami odpovidd mechanismiim popsanym v Knorr (2013). Pfi
prvni epizod¢ dominoval bazalni odtok charakteristicky nizkym obsahem DOC a Fe, ale
vy$§imi koncentracemi siranl. Néslednd srazkovéa epizoda a vzestup hladiny podzemni
vody k povrchu (do cca -3 cm) vedly k mobilizaci latek z povrchovych vrstev raseliny. V
souladu s hypotézou Knorra (2013) doSlo k synchronnimu uvolnéni DOC a Zeleza.
Pozorovany soubézny narlst koncentraci Zeleza a DOC je v souladu se zavéry Fraindové
et al. (2023), ktefi dokumentuji silnou korelaci mezi DOC a Fe v horskych povodich,
fizenou redoxnimi procesy. Maxima DOC byly > 30 mg/l, cozZ je i v souladu se zjisténim
Matouskové et al. (2024), ktefi zaznamenali v pramennych oblastech Sumavy podobné
maximalni hodnoty a také jim vychazely vyssi koncentrace DOC béhem neovlivnénych
udalosti. Pokles koncentrace SO4 miiZze mit dvoji vysvétleni, bud’ dochdzi k fedéni bazalni
vody s vodou srazkovou, kterd je chudsi na sirany, nebo z biochemického hlediska dochézi
v zamokiené pude k redukci siranii, coz snizuje jejich koncentrace v povrchové vodé.
Pozorovany pokles pH béhem druhé epizody rovnéz koresponduje s mobilizaci prvki Fe a

Al
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Jesté si miizeme vSimnout, Ze u druhé epizody u aniontu Cl dosahuje prvni hodnota 26,9
mg/l, ale zbylé hodnoty se pohybuji 1,6 a méné mg/l. Tato anomalie mize byt zpiisobena

chybou méfeni, kterd nastala v laboratofi.

Zaznamenané maximum koncentrace DOC bylo zpozdéno piiblizné o 19 hodin za
kulminaci pratoku. Tento jev odpovida tzv. hysterezi proti sméru hodinovych rucicek, ktera
je v povodich s vyskytem raselinist bézna (Knorr 2013; Matouskova et al. 2024).
Matouskova et al. (2024) uvadéji, ze delsi casova prodleva (lag time) mezi vrcholem
pratoku a vrcholem DOC je typicka pro udalosti nasledujici po del$im obdobi bez srazek,
kdy dochézi k transportu organické hmoty ze vzdalengj$ich ¢asti povodi nebo hlubsich

vrstev rasSeliny, které se syti postupné.

Je nutné poznamenat, Ze presné urceni ¢asu kulminace DOC je limitovéno intervalem
automatického vzorkovace (2 hodiny). Skute¢ny vrchol mohl nastat v intervalu mezi
odebranymi vzorky. Vzhledem k délce zjistén¢ho zpozdéni (19 h) vSak tato metodicka
nejistota neméni nic na faktu, ze k vyplaveni hlavni masy DOC doslo az v sestupné fazi

hydrogramu, nikoliv béhem povodiiové Spicky.

PCA analyza potvrzuje odlisné chovani systému v obou epizodach. JelikoZ v prvni epizodé
ma osa DOC se vSemi parametry krom srazek témét 90°, s Zadnou proménnou nekoreluje
a jeho chovani bylo nezavislé na téchto faktorech. Naopak u druhé epizody je DOC silné
vysvétleno hydrologickymi proménnymi. Vyskytuje se zde siln¢ negativni korelace se
srazkami a hladinou podzemni vody, coZz doklada i vysoka kvalita reprezentace (vysoké
cos?). To potvrzuje, 7e srazko-odtokovy proces byl klicovym faktorem pro mobilizaci
DOC. Teplota vzduchu mé naopak v tomto modelu velmi nizkou kvalitu reprezentace
(nizké cos?), coz naznaduje, e ve srovnani s hydrologickymi parametry hrala pii

vysvétlovani variability dat na prvnich dvou osach zanedbatelnou roli.

Tato pozorovani podpoftila hypotézu, Ze rostouci priatok vede k vyssimu vyplavovani DOC.
Tento pozitivni trend je pozorovan napi. Knorra (2013). V kontextu zajmového izemi se
tyto vysledky shoduji s recentnimi studiemi z ¢eskych horskych povodi (MatouSkova et al.,
2024; Fraindova et al., 2023), které rovnéz dokumentuji masivni mobilizaci DOC a Fe
béhem srazko-odtokovych udalosti. I pfes jasny trend v rdmci sledované epizody je pro
hlubsi pochopeni dynamiky v tomto konkrétnim povodi doporuceno ovéfeni na delsi

dasové radeé.
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Zavér
Predkladana diplomova prace se zabyvala dynamikou oxida¢né-redukcéniho potencialu
(ORP) a zdkalu v pramenné oblasti Rolavy. Hlavnim cilem bylo vyhodnotit sezdnni

variabilitu téchto parametrli a porovnat chovani dvou odlisnych povodi — raselinného (ROL

7-RH) a mineralniho (ROL 7-LM).

Vysledky potvrdily, ze charakter povodi hraje klicovou roli ve stabilité hydrochemickych
procest. V povodi ROL 7-RH byly prokazany stabilni hodnoty ORP zejména v zimnim a
jarnim obdobi, zatimco letni sezona vykazovala vyssi variabilitu, pravdépodobné vlivem
zvysené biochemické aktivity. Naopak v povodi ROL 7-LM byl redoxni potencial zna¢né
proménlivy v pribéhu celého roku, coz poukazuje na komplexngjsi faktory ovliviujici

mineralni podlozi.

Vyznamnym piinosem prace byla analyza srazko-odtokovych a baseflow udalosti, ktera
odhalila odlisné mechanismy transportu latek. U sraZko-odtokovych udélosti dochazelo k
vys$imu zakalu za sus$ich podminek (niz$i nasyceni), coz odpovidd mechanismu ,,prvniho
splachu®. U baseflow udalosti byla naopak mobilizace suspendovanych latek vdzana na

vy$§i nasyceni povodi a hydrologickou konektivitu s povrchovymi vrstvami.

V ramci dil¢iho cile zaméteného na epizody z automatického vzorkovace ISCO se podatilo
prokézat ptimou souvislost mezi nariistem pritoku a koncentraci rozpusténého organického

uhliku (DOC), coz potvrzuje tzv. ,,flushing efekt” v této pramenné oblasti.

Prace splnila stanovené cile a pfinesla nové poznatky o chovani vybranych fyzikalng-
chemickych parametrii v horském povodi. Ukazalo se, ze vizualni analyza pomoci boxplott
poskytuje dobry zakladni prehled, avSak pro detailn€jSi potvrzeni sezonnich trendl a
korelaci, které jsou Casto nelinedrni, se jako nezbytny krok pro budouci vyzkum jevi
aplikace robustnich statistickych metod. Vzhledem k nenormalnimu rozdéleni dat se
doporucuje vyuziti neparametrickych testii, jako je Mann-Kendalliiv trendovy test i
Kruskal-Wallistiv test. Pro hlubsi pochopeni transportu DOC by bylo rovnéz vhodné

rozs§itit datovou zakladnu o analyzu vice S-O epizod.
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