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Posouzeni vlivu revitaliza¢nich opati‘eni vybranych horskych vrchovist’ v povodi horni
Vydry na jejich vodni rezim
Abstrakt:

Vliv horskych vrchovist’ na odtokovy rezim je i ptes celou fadu vyzkumnych projekta
dosud ne zcela objasnéné téma. Zejména v NP Sumava se nachazi nékolik raselinist, ktera
v minulosti byla pod silnym antropogennim tlakem. Nasledna revitaliza¢ni opatieni méla
zmirnit nasledky téchto zasahi do krajiny, zastavit degradaci téchto cennych biotopti a
napravit naruSeny vodni rezim raselini$t’. Prace je tak zaméfena zejména na kolisani hladiny
podzemni vody a odtokovy rezim v povodi Rokytky a Cikanského potoka, ktera se nachazi v
jadrové zon& Sumavy.

Prace navazuje na autorovu bakaldiskou praci s nadzvem ,Revitalizacni opatieni
horskych vrchovist’ a jejich vliv na dynamiku odtoku v pramenné oblasti Otavy.“ Obsahuje
experimentalni vyzkum vlivu odvodnovacich kandlti a revitalizacnich opatieni na kolisani
hladiny podzemni vody. Ddle je vénovana pozornost zjisténi miry meteorologickych vlivii na
zmény hladiny podzemni vody. Prace se také zaméfuje na hodnoceni stavu revitalizaci a
jejich moznym vlivem na odtokovy rezim.

Klic¢ova slova: horska vrchovisté, revitaliza¢ni opatient, Sumava, vodni rezim

Assessment the effect of revitalizing measures of chosen peat bogs in the upper Vydra
River basin on their water regime

Abstract:

Despite a number of research projects, the influence of peat bogs on the hydrological
regime remains a largely unexplored topic. In the past, several peat bogs in the Sumava
National Park were exposed to a very strong anthropogenic pressure. Subsequently,
revitalizing measures were applied to mitigate the impact of human interventions, to stop the
degradation of these precious habitats, and to reform the disturbed peat bog water regime.
This thesis is focused especially on fluctuations of water table level and on the hydrological
regime in the catchments of Rokytka and Cikansky Brooks.

Thesis further develops the topic solved in author’s bachelor thesis called "Peat bog
revitalizing measures and their effect on runoff dynamics in the Otava River headstream
area." It contains experimental research of the influence of drainage canals and revitalizing
measures on water table fluctuation. It also aims to identify the extent to which
meteorological factors contribute to changes in groundwater level and to assess the present
state of revitalization measures and their influence on the runoff regime.

Key words: peat bogs, revitalizing measures, Sumava Mountains, water regime
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1. Uvod

Horska vrchovisté tvofi vyznamnou ¢ast krajiny v pramenné oblasti Vydry, pfesto
se nazory na jejich hydrologicky rezim riizni. Oblast Modravskych slati je nejvetSim
raselinnym komplexem v Cesku, tudiz je znalost vodniho rezimu horskych vrchovist
klicova k pochopeni tvorby a dynamiky odtoku v pramenné oblasti Vydry. Tyto moktadni
ekosystémy byly zejména v 70. letech minulého stoleti pod silnym antropogennim tlakem
a na vétSing raselinnych ploch byla vytvofena husta sit’ meliorac¢nich ryh, ktera vyznamné
pozménila nejen hydrologické poméry. Proto v roce 1998 piistoupil Narodni park Sumava k
vyhlaSeni programu revitalizace Sumavskych mokiadi a raselinist, jehoz hlavnim cilem je
zachrana cennych mokfadii a také celkova naprava Skod na vodnim rezimu uzemi. Tato
opatfeni by méla mit velmi pozitivni vliv zejména na zvySeni hladiny podzemni vody, zvyseni
reten¢niho prostoru raselini$t’ a zpomaleni odtoku vody z krajiny, ¢imz mize byt zastavena

degradace téchto moktadnich ekosystémii.

Existuje celd fada tuzemskych i1 zahrani¢nich védeckych praci zabyvajicich se
hydrologickou funkci zraSelinénych komplexti i revitalizovanych raselini$t, ovSem
vysledky jsou velice riznorodé a dosud na tuto problematiku neexistuje jednotny nazor.
Jelikoz sledovani odtokového rezimu je velmi komplexni disciplinou, je velice
geografickymi faktory Vv experimentalnich povodich, které tedy také musi byt detailné
popsany. Od provedeni prvnich revitalizacnich opatifeni Vv experimentalnich povodich na
Sumavé ubéhla jiz dostateéné dlouhd doba, a proto nyni miize byt pfistoupeno ke
komplexnimu hodnoceni vlivu revitaliza¢nich opatieni horskych vrchovist’ na vodni rezim
Vv pramenné oblasti Vydry. Prace podava uceleny ptehled o tom, jaky vyznam v Sumavské
krajin€ maji horska vrchovisté, jak horskd vrchovisté ovliviiuji srazko-odtokovy proces a
jaky je vliv provedenych revitaliza¢nich opatfeni na hydrologicky rezim. Tato prace tak
navazuje na projekty fesené na pude Katedry fyzické geografie a geoekologie Piirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze, ale i na prace pracovniki Spravy Narodniho parku a

chranéné krajinné oblasti Sumava.



1.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je zjistit, jak provedené meliorace a naslednd revitalizacni
opatfeni horskych vrchovist' ve vybranych povodich Sumavy ovliviiuji hydrologicky rezim, a
to zejména posoudit jejich vliv na hladinu podzemni vody, jejiz vySka a amplituda je klicova
pro piirozeny vyvoj raselinnych komplext. Problematika kolisani hladiny podzemni vody
bude diskutovdna zejména v souvislosti se zakladnimi meteorologickymi veli¢inami a snahou
je popsat jejich vliv. Dalsim cilem je rovnéz posouzeni rozsahu a stavu revitalizaci
provadénych na Cikanském potoce spolecné s vypoctem zadrzovaného objemu vody
Vv revitalizacnich hrdzkéch, jeZ mohou ovlivilovat odtokovy rezim. Prace tak ma pfispét k
objasnéni hydrologické funkce horskych vrchovist’ v pramenné oblasti Vydry a jejich vlivu na
srazko-odtokovy proces.

Prace je rozdélena na tfi Casti. Prvni Casti je reSerSe, kterd navazuje a rozSifuje
problematiku, jez byla popséna v bakalafské praci autora (Dolezal 2013). ReSerSe je v tomto
pfipadé¢ vice zaméfena na kolisani hladiny podzemni vody v raSelinisti v souvislosti
s odvodnovacimi kandly a revitalizanimi opatienimi. Zejména je zde diskutovana cela fada
vyzkumi, které se zaméfuji na zmény hladiny podzemni vody v souvislosti s revitalizacemi, a
to jak ze zahrani¢ni literatury, tak z vyzkumd, které jiZ prob€hly v pramenné oblasti Vydry.
Druha cast se zaméfuje na detailni fyzicko-geograficky popis experimentalnich povodi.
Pramenna oblast Vydry je v centru zajmu riiznych védeckych instituci, proto i v této Casti je
¢erpano z mnoha obdobnych védeckych studii. Tteti ¢ast zahrnuje vlastni vyzkum, Ktery se
zaméfuje zejména na hydrologicky rezim raSelinist’, kolisani hladiny podzemni vody a vliv
provedenych melioraci a néslednych revitalizacnich opatfeni raSelinist. Na rozdil od
bakalatské prace, jez byla vénovana zejména odtoku vody, je hlavni Cast této prace zamétena
na sledovani zmén hladiny podzemni vody, a to jak v zavislosti na revitalizacich, tak i na
pti¢innych meteorologickych faktorech. Prace se také vénuje hodnoceni stavu revitalizacnich
opatteni, zjiSténi stavu revitalizacnich hrazek. Dale je pozornost vénovana vypoctu objemu
vody zadrZovaného v revitaliza¢nich hrazkach, vcetné interpretace jejich mozného ovlivnéni

odtokového rezimu.



1.2 Navaznost na iFeSené projekty

Tato prace navazuje na nékolik projektt feSenych na Katedie fyzické geografie a
geoekologie PfF UK v Praze v poslednich letech. Samotna diplomova préce je zpracovavana
v ramci projektu GACR 13-32133S Retenc¢ni potencial pramennych oblasti ve vztahu k
hydrologickym extrémm, jehoz hlavnim feSitelem je prof. RNDr. Bohumir Jansky, CSc.
Doba feseni projektu je stanovena na obdobi 2013 —2017. V zdjmové lokalité je v soucasnosti
fesen i projekt GACR P209/12/0997 — Vliv disturbanci horské krajiny na dynamiku
fluvialnich procesu, s dobou feSeni 2012 — 2014, jehoz hlavnim feSitelem je doc. RNDr. Jakub
Langhammer, Ph.D. Svym tématem prace navazuje na jiz ukoncené projekty, naptiklad GA
UK, 2371/2007 - Retence vody v pramennych oblastech fek jako nastroj integrované
protipovodnové ochrany a feseni problému sucha, s obdobim feSeni 2007 — 2009 a hlavnim
fesitelem RNDr. Janem Kocumem, Ph.D., projekt VVaV, SM/2/57/05 - Dlouhodobé zmény
poficnich ekosystémt v nivach tokli postizenych extrémnimi ziplavami, s obdobim feSeni
2005 — 2008 a hlavnim fesitelem doc. RNDr. Jakubem Langhammerem, Ph.D. ¢i na projekt
GA UK, 255/2006 - Vyuziti matematickych modelti pro simulaci srazko-odtokovych procest
v zavislosti na zménach struktury vegeta¢niho pokryvu, s obdobim feSeni 2006 — 2008 a

hlavnim fesitelem RNDr. Michalem Jeni¢kem, Ph.D.



2. Soucasny stav poznani

2.1 Srazko—odtokovy proces v pramennych oblastech

Zakladni fyzicko-geografické slozky jsou urCujicim faktorem pro vyvoj odtoku.
Zmény jednotlivych faktori bezprostfedné ovliviiuji odtok vody z krajiny, pfiCemz
vyjadiuje napt. velikost a Casové rozdeleni pritokt, ¢as jejich vyskytu, sled vodnosti béhem
jednotlivych mésicti, ro¢nich obdobi apod., zavisi piedevsim na zdroji, jimz je tok zasobovan,
a ktery také urcuje charakteristiku toku z hlediska vodniho rezimu. Timto zdrojem muze byt
dést’, snih, zasoby podzemnich vod atd. (Kemel 1996). Srazko-odtokovym procesem v povodi
se rozumi postupna transformace srazky dopadajici na povodi az na odtok vody zavérovym
profilem povodi. Je zfejmé, ze se jedna o velmi slozity proces, ktery je ovlivnén fadou
Ciniteld. Pfedevsim je to skupina klimatickych ¢initelii. Patfi sem vlastni ¢asovy a prostorovy
prubéh spadlé pii¢inné srazky, vlhkost ovzdusi, vypar, teplota ovzdusi, rychlost a smér vétru,
atmosféricky tlak apod. Druhou skupinu tvoii geograficti Cinitelé povodi. To jest: plocha,
velikost, stfedni nadmotska vyska, tvar, reliéf, ficni sit, hydrogeologické poméry, vegetacni
pokryv apod. Prvni skupinu tvoii vedle pfi¢inné srazky zejména meteorologické veliiny
ovlivityjici predev§im celkovy vypar vody z povodi. Druha skupina popisuje prostredi, ve
kterém se vlastni proces odehrava. Urcuje dynamické (pfenosové) vlastnosti povodi, které
jsou rozhodujici pro zpiisob, jakym se bude Casovy prubéh srazky daného prostorového

rozloZeni transformovat na ¢asovy pribéh (Stary 2005).

2.1.1 Tvorba odtoku

Jednotlivé faze socioekonomického procesu jsou ve vSech fyzikogeografickych
podminkach podobné, vyznam dil¢ich faktorGi je vSak rozdilny. Rozdilnosti podstatné
ovliviiuji vybér, pocet a poradi dulezitosti parametrii volitelnych pro sestaveni vztahu mezi
srazkou a odtokem (Kocum 2012). Zakladni vstupni komponentou srazko-odtokového
procesu v povodi je atmosféricka srazka. Srazky mohou dopadnout na nepropustny povrch,
kde dochazi k jejich hromadéni (retenci) a naslednému vyparu (evaporaci) nebo mohou
odtékat po zemském povrchu ve sméru spadu piimo do vodniho toku. Urcité mnozstvi srazek
se muze také zachytit na vegetaci (intercepce) a dalsi ¢ast se vsakne do pady (infiltrace),
odkud se pomoci hypodermického nebo podzemniho odtoku dostane do vodniho toku nebo se

stane soucasti organické hmoty rostlin a organismt, z nichz se potom uvoliluje dychanim

10



(Pavelkova-Chmelova, Frajer 2013). Obr. 1 zobrazuje zakladni slozky srazko-odtokového

procesu.

Obr. 1: Schéma srazko-odtokového procesu
__swzer |
| | I
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Zdroj: upraveno podle CSN 73 6511

Velka ¢ast srazek je infiltrovana do ptidy v zavislosti na fyzikalnich parametrech ptdy.
Infiltrovana voda miize perkolovat smérem dolti v pidnim profilu do t¢ doby, nez narazi na
nepropustné podlozi a stdva se z ni podzemni voda, ktera mize pozd¢ji vytékat ve formé
bazalniho odtoku (Tarboton 2003). Podpovrchovy odtok lze rozdélit na hypodermicky odtok
v nenasycené zoné pudniho profilu (interflow) a podzemni odtok v nasycené zéné ptidniho
profilu (viz obr. 2). U hypodermického odtoku Ize rozliSovat v zavislosti na rychlosti nasyceni
ptidniho profilu srazkami odtok rychly (direct runoff), ktery se spolecné s povrchovym
odtokem podili na pfimém odtoku a odtok zpozdény (groundwater flow), ktery spolecné s
podzemnim odtokem tvoii bazalni odtok (base flow). Pokud je vSak intenzita desté vysoka,
muze dojit k pfekroCeni infiltraéni rychlosti a naslednému povrchovému odtoku (tzv.
hortonovsky odtok). Pfi¢inou vzniku povrchového odtoku v8ak mutize byt i piekroceni reten¢ni
kapacity tedy tzv. dunneho odtok. Také muze nastat situace, kdy dojde k exfiltraci vody v
nizsich ¢astech svahu (return flow), kdy se jiz jednou infiltrovana voda vraci zpét na povrch a

dale odtéka povrchove, jedna se o tzv. return flow (Beven 2012).
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Obr. 2: Zjednodusené schéma srazko-odtokového procesu

Precipitation

‘f}:k:'_"-ii(n.‘.“

Zdroj: Tarboton (2003)

Bayer et al. 2004 dale upozoriiuje, ze je tieba sledovat dvé transformace srazky: (i)
prusak srazkové vody pudou a (ii) vytok z pudy na odtok z povodi. Podil obou transformaci
na formovani odtoku se méni dle probihajici faze vodniho rezZimu plid. Ve vodnim reZimu pid
se stiidaji dvé faze: perkolacni — destova voda prosakuje ptidou do transportni vrstvy, kterou
protéka az do toku; akumula¢ni — destova voda se v pudé hromadi, do transportni vrstvy
nevtékd. V obou fazich se uplatiiuji odlisSné mechanismy tvorby odtoku. V perkolaéni fazi se
doplituje zasoba vody v transportnim kolektoru. Voda z n&j vytéka do toku a vytvaii jako
bezprostiedni reakci na srazku prutokové viny. V akumulacni fazi vytvaii zakladni odtok

pomalu vytékajici voda z transportniho kolektoru.

2.1.2 Fyzickogeografické faktory ovliviiujici srazko-odtokovy proces

Vv

Nejdilezitéjsim faktorem pii hodnoceni odtokovych poméru je Klima dané oblasti.
Velikost odtoku je zavisly na druhu srazek, jejich velikosti a na jejich plosném a ¢asovém
rozloZeni. Intenzivni desté s vyskytem pievazné v letnich mésicich mohou zpisobit povodné
hlavné v malych povodich, zatimco dlouhotrvajici neboli regionalni desté, ke kterym u nas
dochazi hlavné v 1ét€ a na podzim, zapfic€inuji rozvodnéni 1 na znacné rozsahlych tizemich. V
zimé vypadavaji srazky prevazné ve form¢ snéhu, jenz se pii nizkych teplotach akumuluje na

povrchu, a vodnost tokil, kterd je v tomto obdobi zavisla hlavné na zdrojich podzemni vody,
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postupn¢ klesa a pratoky jsou velmi nizké. ZvySuji se vlivem tani snéhu, proto je vodnost v
zim¢ a na jafe ovlivnéna hlavné teplotnim rezimem. Dal§im klimatickym faktorem
ovlivilujicim odtok, je vypar, ktery obecné vzristd s teplotou vzduchu. Proto v 1ét¢ mulize
snizit mnozstvi vody v povodi, a tim ovlivnit procentudlni podil povrchového odtoku z
pricinné srazky. Hodnota dlouhodobé ro¢ni vysky vyparu, tzv. klimaticky vypar, se méni v
zavislosti na zemé&pisné $ifce a délce. Vypar klesa se vzristajici relativni vlhkosti vzduchu. S
ristem nadmoiské vysSky za normélnich okolnosti roste srazkovy uhrn a klesd vypar (nizsi
teplota vzduchu), vzrista tedy i velikost odtoku. Proto se i v Ceské republice zvysuje
pramérny ro¢ni specificky odtok s rostouci nadmoiskou vyskou, tj. klesa ve sméru proudu
toku (Kemel 1996).

Pudni a geologické poméry V povodi ovliviiuji predev§im mnozstvi infiltrované vody
do pidy, a tim rozdélené mnozstvi vody ziskané ze srazek na ploSny odtok povrchovy a
plo$ny odtok podzemni. Nepropustné horniny nebo horniny, z nichz vznikaji nepropustné
zvétraliny, zptsobuji rychly povrchovy odtok a v izemi je pak nedostatek podzemni vody.
Vsakovani destové vody samoziejmé ovlivituje i mnozstvi a intenzita srazek. Do suché pidy
je vsakovani nejvyssi, ale az po navlhnuti povrchu plidy. Méné intenzivni desté se mohou do
pudy vsdknout téméf uplné, ale pfi vysoké intenzité desté velkd ¢ast vody odtékd povrchovym
odtokem. Znacny vliv ma tedy i pocatecni vlhkost ptidy. Postupné nejvétsi infiltrace v Case
kles4a. Postupné se naplni vSechny pdry v zeminé a rychlost vsaku se ustali na hodnotu
hydraulické vodivosti v nasyceném prostiedi. Zamrznuti piidy zamezi vsaku takika uplné
(Stary 2005). Fyzikalni vlastnosti plidy tak maji zdsadni vliv na intenzitu vsaku do pldy. Ta
roste s mnozstvim nekapilarnich pora v pidé. Propustné pidy umoziuji vsak srazkové vody
do niz8ich horizont, zvétSuje se tak zasoba podzemnich vod, ktera je hlavnim zdrojem
vodnosti v takovych oblastech. Rezim téchto tokd byva vyrovnany, s pomérné nizkymi
povodnovymi pratoky a s dostatkem vody i1 v obdobi dlouhotrvajiciho sucha (Kemel 1996).

Dalsi faktory ovlivitujici odtok jsou topografické a hydrografické poméry. Riéni
systémy uzce souvisi s geologickou stavbou povodi a se stadii vyvoje relié¢fu dané¢ho tizemi.
Vysledkem této dlouhotrvajici c¢innosti je vznik udolni sit€. V tomto ptipadé jsou
nejvyznamngj$im parametrem sklonitostni poméry v povodi (Trizna 2012). VéEtsi sklony
znamenaji rychlejsi stékani vody a menSi moZnost vsakovani. Naopak v plo$§im uzemi se
moznost vsaku a vyparu zvysSuje v disledku del§iho zadrzeni vody. V horskych oblastech
ovlivituje reliéf 1 tani sné¢hu (expozice), diky ¢emuz snih odtava postupné v jednotlivych
castech povodi. Dal§im faktorem je také napf. hustota fi¢ni sité, jeZ zdvisi mimo jiné na

v

nadmotské vysce. VEtsi sklonitost a vyssi srazkové uhrny umoziuji vznik €lenitéjsiho terénu
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erozi. Proto je v téchto oblastech zpravidla vétsi hustota ficni sité, tedy 1 veétSi moZznost
povrchového odvodnéni. Niz§i hustotu najdeme u oblasti s propustnéjsimi ptidami, kde se
voda 1épe infiltruje a povrchovy odtok zde nebyva vyrazny (Kemel 1996).

Dalsi vyznamnou sloZzkou je vegeta¢ni kryt. VVzhledem k celkové slozitosti pusobeni
jsou rozdilné nazory na vliv vegeta¢niho pokryvu na odtok. Pida zakryta vegetaci je odolngjsi
proti erozi, a proto je takovy kryt vodohospodaisky vyhodny. Vegetace zdrsituje povrch a tim
zmensuje rychlost odtoku a zvySuje vsakovani. Pfijima prosdklou vodu z pudy pro transpiraci
a vraci ji do ovzdusi. Nejdulezitéjsim z vegetacnich Ciniteld je les. Nesporny je vyrovnavaci
ucinek lesniho porostu na rozdéleni odtoku, zejména na sniZeni velkych vod. Pfiznivé Gc¢inky
jsou vSak podminény spravnou polohou a skladbou lesa. Nejlépe plsobi smiseny les, ve
kterém je pida chranéna dobrym zépojem porostu a dostatecnou vrstvou humusu. Nejméné

vody z dlouhotrvajicich srazek zadrzi smrkové porosty (Stary 2005).

2.1.3 Hydrologicky rezim pramenné oblasti Vydry

Horska povodi jsou specifickd svou rychlou odtokovou odezvou na srazkové udalosti.
ptidavaji dalsi dalezité faktory napt. ptedchozi nasycenost povodi, pudni charakteristiky atd.
(Kostka, Holko 2002).

Pramenné oblasti vodnich tokl piedstavuji zdrojovd uzemi formovani odtoku. Pro
efektivni feSeni otdzek a realizaci postupll souvisejicich se zpomalovanim odtoku a
zvySovanim retence vody v Gizemi je nutné zabyvat se studiem jednotlivych slozek krajiny jiZ
u samého zrodu vodnich tokt, v téch nejexponovanéjSich ¢astech pohrani¢nich pohoii. V té
souvislosti je tfeba se detailné zabyvat posouzenim odtokovych pomérti v pramennych
oblastech s pfihlédnutim k mistnim specifikim. Jenom tak je mozné dikladné pochopit proces
tvorby odtoku v konkrétnim tizemi a minimalizovat vstupni nejistoty do dalsich fazi feSeni.
Pramenné oblasti jsou velmi heterogenni tizemi z hlediska fyzicko-geografickych i socio-
ekonomickych aspektd a tm je tieba se piizptsobit. Uzemi &eské &asti Sumavy neni
vyjimkou, ba naopak. Vyznamnym, a nikoliv jedinym, specifikem je existence vyznamnych
ploch vrchoviStnich komplexti, které tak ptedstavuji ekologicky fenomén zdejSi krajiny.
V konkrétnim tzemi pramenné oblasti Otavy je proto klicové vénovat se mimo jiné vlivu
tohoto jevu na hydrologicky rezim zdejsi krajiny a tvorbu odtoku (Kocum 2012). AZ po
soutok Vydry a Kifemelné (plocha povodi 317,305 kmz) zaujimaji hydromorfni pidy rozlohu

celkem 50,17 km?, tj. 15,81% z celkové plochy povodi. Nejvétsi rozlohu zaujimaji rageliniste
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a hydromorfni piidy v povodi Vydry, kde celkové zaraSelinéni zaujima rozlohu 42,08 km?, tj.
27% z plochy povodi z toho naptiklad v povodi Roklanského potoka 40%, Modravského p.
36%, Filipohut'ského p. 32%, Hamerského p. 16% (Jansky 2004).

Povodi horni Vydry je typickym piikladem horského vodniho toku Sumavy
S nevyrovnanymi spadovymi poméry. Zatimco horni ¢asti odvodiuji ploché Sumavské plang,
v dalsim tseku nabyva tfeka bystfinny charakter a hluboce se zafezdva do svahi (Némec,
Hladny eds. 2006). Otava je charakteristickd velkou upravenosti hydrografické sité. OvSem
povodi horni Vydry je naopak povazovano za antropogenné neovlivnéné. Z analyzy
souctovych car (graf 1) vyplyva, Zze profil Vydra-Modrava nevykazuje vyrazné zmény
v odtokovém rezimu (Kliment, Matouskova 2007).

Graf 1: Jednoducha souctova ¢ara profil Vydra-Modrava
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Zdroj: Kliment, Matouskova (2007)

Obecné Ize odtokovy rezim oznacit jako jednoduchy s vyraznym maximem v obdobi
jarniho tani snéhové pokryvky (bfezen-Cerven), viz obr. 14. Konkrétn€ je maximum v ramci
roku v dlouhodobém priméru dosahovano na pocatku kvétna. Pritokova minima se pak
vyskytuji na konci Unora a druhotné v fijnu. Variabilita primérnych dennich pritokd je
nejvyssi v obdobi tani snéhu, vyznamnou rozkolisanost odtoku Ize pozorovat i béhem letniho
obdobi vzhledem k vétsi Cetnosti vyskytu intenzivnich deStovych srazek. Tato skuteCnost se
kratkou dobou trvani téchto srazkovych epizod. Dlouhodoby primérny pritok po soutoku
obou potoki v profilu Vydra-Modrava v obdobi 1. 11. 1930 — 31. 10. 2 008 &ini 3,406 m*.s™
(Kocum 2012). Graf 2 ukazuje denni chod pritokti véetné zakladnich charakteristik

variability odtoku v profilu Vydra-Modrava.
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Graf 2: Vyvoj primérnych dennich pritokt v profilu Vydra-Modrava v obdobi 1.11.1930-
31.10.2008
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Zdroj: Kocum (2012)

V tab. 1 jsou dale uvedeny zakladni charakteristiky variability odtoku v profilu Vydra-
Modrava. Pramennd oblast Otavy je dlouhodob& v zajmu PiF UK, proto byla blizsi
hydrologicka charakteristika jiz zpracovana napt. v pracich Kocum (2012), Curda (2009),
nebo Kliment, Matouskova (2007).

Tab. 1: Zakladni charakteristiky variability odtoku v profilu Vydra-Modrava v obdobi
1.11.1930-31.10.2008

dlouhodoby primérny pritok [m°s?'] 3,406

minimalni primérny denni prutok 0,200 (16.2.1963)
[ms™]

maximalni pramérny denni pritok 82,000 (8.7.1954)
[m®s]

specificky odtok [Ls™.km™] 37,982

roéni objem odtoku [km’] 0,107

odtokova vyska [mm] 1199

median 2,3

rozptyl 13,256

decilova odchylka D (Q) 0,624

varia¢ni koeficient C, (Qg) 1,069

variaé¢ni koeficient Cp, (Qn) 0,414

koeficient variability K, (Qp,) 3,792

Zdroj: Kocum (2012)
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2.2 Soucasny stav poznani horskych vrchovist’

2.2.1 Hydrologicka funkce horskych vrchovist’

Komplex Modravskych slati se vyznacuje nejvétSim mnozstvim organogennich jezer
v Cesku. V centralni ¢asti Sumavy se nachazi asi 200 jezer pii celkové rozloze 3615 ha
(Némec, Hladny eds. 2006). Otazka hydrologické funkce raselinist¢ vSak neni zcela
jednoznaéné zodpovézena. Vliv rasSelinis$t€¢ na hydrologicky rezim byl diive vniman
jednoznacéné pozitivné. Postupem Casu a piibyvanim vyzkuma raSelinist’ v riznych castech
svéta se zjistilo, Zze funkci raSelini$t’ nelze tak snadno generalizovat, protoze raselinist¢ se
mnohdy chovala jinak, nez se predpokladalo. Jisté je, ze hydrologicka funkce raSelinist’ je
znacné zavisla na celé rad¢ faktord, zejména na druhu a stavu raselini$té, mife antropogenniho
ovlivnéni a na fyzickogeografickych parametrech (Jansky, Kocum 2008). Je mozné, Ze vliv
raSeliny byl v poslednich letech mirné preceiovan. Byl napf. zjistén pomérné¢ maly vliv
zimnich sn¢hovych srdzek pti nadlepSovani prutokl v letni poloviné roku a naopak vyrazné
uplatnéni letnich piivalovych destt. Pii naplnéni horskych vrchovist na plnou vodni kapacitu
byl pfitom registrovan rychly vzestup odtok. Rovnéz pii déletrvajicim obdobi sucha se
raselini$té neprojevuji hydrologicky pozitivné. To znamend, Ze nenapéjeji vodni toky. Naopak
tyto prace konstatuji zlepSeni hydrologického rezimu tokd po provedeném odvodnéni a
zkulturnéni raSelini$t’. Jako jednoznaéné negativni je hodnocen vliv raseliniSt’ na kvalitu vody
v tocich, pfi€emZ intenzita znecisténi souvisi s jejich rozlohou a kubaturou v povodi. Jesté
vétSim problémem je ovlivnéni kvality vody v nadrzich, pfi jejichZ napousténi doslo k

zatopeni raselinist’ a slatin (Jansky 2004).

Raselinisté bylo v minulosti velmi casto chdpano jako regulator pritokd a vodni
rezervoar, ze kterého je napdjen vodni tok. V této dobé existovala tzv. ,,houbova teorie®. Ta
fikala, ze v dob& nadbytku sraZek jsou raSelini§té¢ schopny nasat a zadrZet velké mnoZstvi
vody, kterou poté vypousti do vodnich tokli. Tim dochézi k vyrovnavani pritoki, ke
snizovani maximalnich odtokli zejména pii tani sné¢hu a naopak ke zvySovani minim
v suchych letnich obdobich. Tato domnénka vznikla po zjisténi, Ze raselina je schopna
pojmout neoby¢ejné mnozstvi vody, podzemni voda saha v raSelinistich az témét k povrchu, a
ze témét z kazdého raselinisté vytéka potok (Ferda 1969). Ovsem jiz v 60. a zejména v 70.
letech 20. stoleti se objevuji prace, které tuto teorii vyvraci. V Cesku tento nazor zastaval
napt. Ferda (1969). Ze svétové literatury lze ze stejného obdobi jmenovat napt. Burke (1973),
Burke (1975) nebo Moklyak et al. (1975).
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Nejnovéjsi studie pochdzejici z pramenné oblasti Otavy, poukazuji na fakt, ze vyskyt
raselini$t’ vV povodi vyrazné¢ zvySuje extremitu odtoku. Coz prokazuje i analyza, ktera
potvrdila velmi silnou zavislost extremity povodné na podilu plochy raselinist v povodi.
Vyraznou extremitu vykazovaly pfi povodni zejména Cikansky potok a Rokytka. Zvlast
vyznamné je pak zvySeni extremity povodni u toku, které prosly revitalizacnimi opatienimi.
Tyto tGpravy tak dle stanovenych hypotéz do jisté miry stabilizuji rozkolisanost odtoku z
hlediska jeho ro¢niho pribéhu a vykazuji vyrovnavaci uc¢inek v obdobi primérnych vodnosti.
Zjisténé poznatky ale rovnéz poukazuji na fakt, Zze pii povodinovych udélostech mohou
revitalizacni opatfeni pfedstavovat i negativni jev. Jejich existence v povodi a koryté toku
dokaze vyrovnavat pritoky pouze do ur¢ité urovné extremity, resp. N-letosti. Jakmile je urcita
uroven vodniho stavu, resp. priutoku, piekrocena, dochdzi ve vétSin€é piipadi naopak ke
zvyseni odtokové extremity (Curda, Jansky, Kocum 2011). Revitalizaéni opatfeni tedy
vyrazng prispivaji ke snizeni rozkolisanosti prutoki pii primérnych a nizsich stavech pritoku,
v piipad¢ vyssi vodnosti zapfi€inéné intenzivnimi srazkami vSak ma pravdépodobné vliv
téchto hrazeni, které zadrzuji vodu v povodi, negativni dopady na reten¢ni kapacitu uzemi. Po
ptekroCeni retencni kapacity téchto hrazeni dochazi k prudkému a rychlému vzestupu
pritokd, které dosahuji vyssi extremity (Curda 2009).

Otazka hydrologické funkce raSelinist’ v povodi horni Otavy byla znovu oteviena
po roce 2005 (Jansky, Kocum, 2008; Curda 2009; Curda, Jansky, Kocum, 2011; Vicek 2011,
Vicek et al. 2012; Kocum 2012). Impulsem k vyzkumu byly novodobé vysledky studii
ohledn¢ revitalizacnich opatfeni raSeliniSt' z jednotlivych casti sv€ta a moZzZnost vyuZziti
modernich pfistupd k hodnoceni vlivu vrchovistnich komplext na tvorbu odtoku. Byla
nastolena hypotéza, ze hydraulické spojeni mezi horskymi vrchovisti a povrchovymi toky je
omezené a souvisi se specifickymi geomorfologickymi poméry v povodi Vydry. Toky maji
velky sklon a jsou hluboce zatiznuté do okolniho reliéfu, pfi¢emz svymi udolnimi dny Casto

zasahuji pod bazalni uroven vrchovist, z nichz vétSina je svahového typu (Kocum 2012).

V soucasnosti mize studium hydrologického reZimu raSelini§t vyuZivat i novych
pfistupt. O mife zapojeni raselinist do odtokového procesu lze uvazovat i s ptihlédnutim
k ovlivnéni jakosti vody resp. iontovému slozeni vod. V suchych obdobich klesa nebo témér
ustava odtok vody z raSeliniSt, coz se projevuje ve zlepSeni jakosti vody v tocich, které je
drénuji nebo jsou z nich zasobovany obcCasnymi ptitoky. V piipadé, ze by tedy raSeliniste
V suchych obdobich nadlepSovaly prutoky, jak to uvadéli néktefi autofi, muselo by se to

projevit ve zménéné kvalit€ vody. Naopak ke zméné jakosti vody Vv tocich dochazi béhem
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letnich destovych period ¢i jarniho tani sn¢hu, kdy jsou raSelinna loziska plné saturovana
vodou a ta pretéka z jejich okrajii do koryt tokd (Jansky, Kocum 2008). Detailni popis vyvoje
nazorll na hydrologickou funkci horskych vrchovist je uveden v bakalafské praci autora

(Dolezal 2013). Obr. 3 ukazuje rozlozeni raselinist’ v povodi Vydry.

Obr. 3: Vyskyt raselinist’ v povodi Vydry

Hranice zajmové oblasti
Rozvodnice dil¢ich povodi

Raselinisté

Toky

Zdroj: Kocum (2012)

Tématem hydrologické funkce horskych vrchovist’ a jejich revitalizaénimi opatfenimi
se zabyva 1 celd fada zahrani¢nich studii. Pfevladaji predevs§im studie z Velké Britanie, kterad
je z hlediska odvodnéni raselinist’ jednou z nejvice postizenych zemi. Autofi téchto studii se

vesmés také shoduji, Ze raSelinisté pfispivaji k extremité odtoku (Rachmunder et al. 2012;

Holden 2004; Holden et al. 2011; Ballard 2011; Wilson et al. 2011).

2.2.2 Kolisani hladiny podzemni vody v raselinisti

Kolisani hladiny podzemni vody v organozemi je velmi dualezitym faktorem pfi
hodnoceni odtoku vody. V nenaruseném raselinisti se podzemni voda nachazi po vétSinu roku
velmi blizko k povrchu a fluktuace vody je vyrazn€ omezena. Zmény hladiny podzemni vody
se tykaji zejména svrchni vrstvy raSelini$té¢ tzv. akrotelmu, ktery se vyznacuje vySsi
porovitosti. Naopak v nizsi vrstvé (katotelmu) se nachazi vice rozloZzeny organicky material

S menSimi poéry a niz8i hydraulickou vodivosti, tudiz je zde pohyb vody vyrazné omezen.
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Kombinace vlastnosti akrotelmu a katotelmu tak vytvaii z raselinist’ vyznamnou zasobarnu
vody s unikatnim hydrologickym rezimem v krajiné¢ (Holden et al. 2011). Hladina podzemni
vody je rozhodujici pro vyvoj raselinisté, jelikoz uréuje druhovou skladbu daného stanovisté a
az nedostatek rozpusténého kysliku v hloubce zajistuje zastaveni dekompozicnich procest a

akumulaci raseliny (Labadz et al. 2010).

Vyska hladiny podzemni vody také ovliviiuje pratoky, kvalitu vody, mnozstvi uhliku
vazaného v pid¢ a druhovou skladbu vegetace. Pficemz hladinu podzemni vody nejvice
ovlivituje mnozstvi srazek, evapotranspirace, topografie a v lokalnim métitku také porovitost
raseliny a hydraulicka konduktivita (Allot et al. 2009). Pokud je hladina podzemni vody p#ili§
hluboko pod povrchem, kyslik se v raSeliniSti dostava do nizSich vrstev a opét dochazi
k dekompozici (viz obr. 4). To poté vede ke zménam poérovitosti, hydraulické konduktivity,

zméndm odtokovych charakteristik atd. (Joosten, Clarke 2002).

Obr. 4: Zmény v raselinisti zpisobené nizkou hladinou podzemni vody
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Organozem ma z hlediska pedologie zasadni vliv na reten¢ni potencidl v krajiné a z
celkového pohledu vyrazné podporuje rozkolisanost prutoki. V dobé kdy je nizka hladina
podzemni vody vrchovisté vytvoii znacny retencni potencidl krajiny. OvSem uz pramérné a
nejcastéjsi hodnoty hladiny podzemni vody vytvoii z vrchovisté plochu s nejmensi retenci v
povodi. Pfimé faktory, které ovliviuji celkovou retenci vody, jsou métitelné: hloubka pudy,
pérovitost nebo plnd vodni kapacita a skeletovitost. Ostatni faktory tvoii komplex rtizné

velkych sil, které ovliviiuji zminéné parametry. U vegetace a sklonu nelze jednoznacéné
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prokazat pifimy vliv, protoze obé tyto slozky se vzajemné ovliviji. Vliv vegetace a sklonu
na retenci vody je nesporny, ale jednozna¢né nelze fici ,,vétsi sklon = mensi retence®. Obé
slozky se navic mohou vzajemné rusit. Kdyz se vrchovist¢ odvodnilo, zmensila se podle
zjisténi rozkolisanost prutokd, ovsem sukcesi vrchovisté za uréitou dobu zaniklo. Pokud by
se hladina podzemni vody cilen¢ regulovala a snizovala v dobé potieby, mohl by byt
retencni potencial vyuzit, aniz by byla ohrozena samotna existence vrchovisté. Ostatné kdyz
pravidelné vykyvy hladiny podzemni vody jsou soucasti vrchovisteé (VIcek 2011). Vodou
nasycené organozemé tak mohou pusobit jako urychlovace odtoku. I kdyZz organozemé maji
obrovsky reten¢ni prostor pro vodu, kterou postupné uvoliiuji do tokt, ve stavu vodniho
nasyceni se jejich retenéni prostor neuplatiiuje (Sefrna 2004). Zjednoduseny model odtoku
vody z raSelini$té je zobrazen na obr. 5.

Obr. 5: Zjednoduseny model odtoku vody z raselinisté
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Infiltration
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Zdroj: Labadz et al. (2010)

Dynamika hloubky hladiny podzemni vody béhem vegetacni sezony je znac¢na a na
zméng se projevi 1 mensi srazka. Rychlost poklesu hladiny mize dosahovat 2 az 3 cm za den.
Reakce raselinisté na srazky je velmi rychla. Hladina podzemni vody se za¢ina zvySovat
témef bezprostiedné po vyrazngjsi Srazce. Zaroven je patrny rychlejsi pokles v letnich
mesicich nez v mésicich zimnich (Vicek et al. 2012). Hladina podzemni vody ma v fad¢ typu
raselini§t' vyraznou sezonni i meziroéni dynamiku. Relativné stabilni hladina byva jen na
raseliniStich sycenych pramennou nebo artézskou vodou. Naopak vrchovisté a zalesnéna
raSelini$té zavisla pouze na dotaci srazkovou vodou vykazuji béhem letnich ptfisuskl vyrazny
pokles hladiny podzemni vody. V zimnich mésicich dochdzi k akumulaci pevnych srazek na

povrchu raSeliniste, které je zpravidla zamrzlé. Presto voda nezamrznuté Casti stale odtéka, a
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tak mizeme pozorovat mirny pokles hladiny béhem jarniho tani. (Kucerova, Kucera, Hajek
2009).

Raselini$tni vegetace reaguje velice citlivé na malé zmény vodniho rezimu.
Dlouhodoby pokles ¢i vzestup hladiny muze vyvolat sukcesni zmény. Povrch rostoucich
vrchovist z vétSiny pokryva koberec raseliniki, které jako zastupci mechorostli nemaji ani
koteny ani vodiva pletiva, a veSkery transport vody zde probiha pouze pomalou difuzi. V
delsich obdobich beze srazek pak osychaji hlavicky raselinikti. Tim se zvySuje albedo, snizuje
se vypar a vzrusta piizemni teplota. V noci pak vlivem nizké tepelné vodivosti organozemi je
tok tepla z pudy velmi maly, a proto i teploty klesaji nize nez u ostatni vegetace. To poté
zpasobuje i vyssi vykyvy v evapotranspiraci (Kugerova, Kudera, Hajek 2009). Na Sumavé byl
také provadén vyzkum vlivu revitalizanich opatfeni na vysSku hladinu podzemni vody.
Dlouholety monitoring lokality Schachtenfilz doklada, ze hladina podzemni vody je po
provedeni revitalizacnich opatieni vyrazné vyse a amplituda kolisani se vyrazné snizila (viz
graf 3). Revitalizace byla provedena na podzim roku 2008 (Bufkova 2013).

Graf 3: Priubéh kolisani hladiny podzemni vody na raSelinisti Schachtenfilz 2005-2012
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(cm pod povrchem)
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——

Zdroj: Butkova (2013)

SniZenim hladiny podzemni vody v raSeliniStich s narusenym hydrologickym reZimem
se zabyva napi. prace Holden et al. (2011), ktery porovnaval zmény ve vysce hladiny
podzemni vody béhem vyraznéjSich srdzkovych udélosti na raselinistich ve Velké Briténii.

Graf 4 jasné dokazuje, ze vyska hladiny podzemni vody se u nedotéenych raselinist’ méni jen
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minimaln¢ a celkové se nachazi blize k povrchu. Na rozdil od odvodnénych a
revitalizovanych raSelinist’.
Graf 4: Porovnani fluktuace podzemni vody na nedotéenych (I), revitalizovanych (B) a

odvodnénych (D) raselinistich
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Rozdily mezi nedotéenym, revitalizovanym a odvodnénym raSeliniStém sledoval 1
Price et al. (2003) v lokalit¢ Lac St. Jean v Quebecku v Kanad¢. I jeho vysledky podporuji
poznatek, Ze v nedotcenych raselinistich je hladina podzemni vody nejvyse. V odvodnénych,
ale revitalizovanych castech raseliniSté je hladina podzemni vody mirn€ nize a nejhorsi

situace je na ¢astech, kde revitalizace neprobéhla (viz graf 5).

Graf 5: Porovnani vysky hladiny podzemni vody v odvodnéné, revitalizované a nedotcené

¢asti raSelinisté
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Nestabilita hladiny podzemni vody v raselinisti miize mit hned nékolik negativnich
projevi: (i) raSelinisté je nachylnéjsi k degradaci (ii) vysSsi pravdépodobnost eroze kvuli
zrychlenému odtoku (iii) zmény kvality vody (iv) zmény evapotranspirace (Binet et al. 2013).
Je velmi dulezité, aby i v obdobich sucha byla hladina podzemni vody co nejbliZze k povrchu,
coz ma vliv na rist vegetace a mnozstvi rozpusténého organického uhliku. Nékteré studie
naznacuji vysoky stupenn zpétné vazby mezi ristem vegetace a stabilitou hladiny podzemni
vody. S vysSim pokrytim vegetaci se zaroven zlepSuje samoregulaéni schopnost raseliny.
Dochazi totiz k udrzeni vyssi vlhkosti vzduchu pod vegetaci a tim se snizuje evaporace. Také
studie Wilsona (2011), ktery studoval raselinisté ve stiednim Walesu, prokazala, ze po
piehrazeni odvodnovacich kanalt se hladina podzemni vody drzi blize k povrchu a je
mnohem stabilngj$i. OvSem také poukazuje na to, ze v urcité vzdalenosti od odvodnovaciho
kanalu se jiz tyto rozdily vyrazné zmensuji (viz graf 6).

Graf 6: Primémé hodnoty vysky hladiny podzemni vody v raSelinisti v zavislosti na

vzdalenosti od odvodiovaciho kanalu pted a po provedeni revitalizace
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Podobné vysledky pfinadsi i vyzkum Armstronga et al. (2010) ze severni Anglie a
severniho Irska, ktery sledoval hladinu podzemni vody na piehrazeném odvodiovacim
kanalu. Na pfehrazeném misté je hladina podzemni vody po obou stranach odvodnovaci ryhy
vyrazné vyse a jeji amplituda je nizsi (viz graf 7). Shoduje se také s tvrzenim Wilsona (2011),
ze ve vzdalenosti né¢kolika malo metrli od odvodiovaciho kandlu jiz hladina podzemni vody

neni drendZnim systémem ovliviilovéana.
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Graf 7: Primérné hodnoty hladiny podzemni vody po obou stranach odvodnovaciho kanalu

na revitalizovaném a nerevitalizovaném misté
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S podobnymi vysledky se shoduje i dalsi vyzkum z Anglie, kde bylo taktéz zjisténo, ze
Vv revitalizovaném misté se hladina podzemni vody drzi pfiblizné v priméru o 9 cm vyse, nez
na misté bez revitalizace. Zaroven bylo prokdzano, Ze nezélezi na sezonalité, jelikoz rozdil
byl velmi podobny po cely rok (Worrall et al. 2007).

Dalsi vyzkum s obdobnymi vysledky probéhl i1 v jiznim Finsku. I zde byla hladina
podzemni vody vyrazné zvySena. Nicméné Happalehto et al. (2010) poznamenava, Ze pfi
dlouhodobém odvodnéni mohou nastat nevratné zmény fyzikdlnich vlastnosti raseliny a
obnova takového prostfedi zpravidla byva pomalejsi. To doklada i dalsi vyzkum z lokality
Moor House ve Velké Britanii, kde bylo zjisténo, ze k podobnym zménam muize dochazet i
pii dlouhotrvajicim suchu. Pfi dlouhodobém vyrazném sniZeni hladiny podzemni vody vlivem
sucha je pozdéjsi navrat k plivodnimu stavu velmi pomaly. To ukazuje na ur€ité fyzikalni
zmeény, které probihaji v raSelinnych vrstvach v dusledku vysychani, a ovliviiuji tak
hydrologické procesy lokality (Evans et al. 1995).

Obecné lze fici, Ze revitalizani opatieni raSeliniSt’ méa za nasledek zvySeni hladiny
podzemni vody a snizeni jeji amplitudy. Stejného vysledku bylo docileno i napf. na raselinisti
Schachtenfilz, kde se primérna hladina podzemni vody zvysila piedev§sim v porostech
ketickové vegetace na otevieném vrchovisti a v lesnim porostu raSelinnych a podmacenych
smréin. Hladina podzemni vody na vrchovisti pod travniky se suchopyrem trsnatym se po
revitalizaci drzela ptiblizné na Stejné Urovni, ovSem i jeji kolisani bylo utlumeno. Po
revitalizaci také mize dochazet ke zménam hydrochemismu a to zejména zmény koncentraci

PO,, Al, Fe a konduktivity (Bufkova, Stibal 2012).
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2.2.3 Antropogenni ovlivnéni raselinist’

Nejvaznéjsi zmeény na Sumavskych raseliniStich byly zptisobeny snahami o jejich
odvodnéni a vysuSeni. Okoli raselini$t’ i samotné raselinis$té byla tradiéné¢ odvodiovana za
ucelem tézby raseliny, kultivace zemédé€lské pidy nebo pro zvySeni produkce dieva Vv
podmécenych lesnich porostech. Rozsah povrchovych kandltii byl pfitom znacny jiz na
prelomu 19. a 20. stoleti, a to i vpomé&mé odlehlych piihrani¢nich partiich Sumavy.
Odvodnovaci ryhy z tohoto obdobi jsou na mnohych mistech patrné dodnes a ¢asto poslouzily
jako voditko pro mnohem diikladnéj$i meliorace provadéné v nedavné minulosti, zejména v
ramci procesu tzv. intenzifikace v 70. a 80. letech 20. stoleti. Inventariza¢ni prizkumy
provedené v uplynulych letech ukézaly, ¢ odvodnénim je na Sumavé v rizné mife
poznamenano témeét 70 % raSelini$t. Jakkoliv jeho intenzita neni vSude stejnd a leckde
drenazni systémy funguji jen malo nebo viibec, jejich souhrnny dopad na raselinisté v tizemi
je velmi citelny. Ukazalo se, Ze poSkozeni mé vétSinou dlouhodoby charakter a vyvolané
zmény mohou probihat i dlouho po provedeni zasahu (Bufkova 2013). Obecné muzeme
shrnout, Ze odvodnéni raselinist’ ma c¢tyfi hlavni davody: (i) ziskdni zeméde€lské pudy (ii)
vytvofeni ploch pro zalesnéni (iii) poptdvka po raseliné v zahradnictvi nebo pro vyrobu
energie (iv) a protipovodnova opatieni (Holden et al. 2011). Jeden z poslednich vyzkumu ve
Velké Britanii piinasi Ballard a kol. (2011). Rika, Ze otevieny systém odvodiiovacich kanali
zpusobi hlavné rychly povrchovy odtok, rychlejsi kulminaci a také jsou zde vétsi zmény ve
vySce hladiny podzemni vody. Cilem je aby se po revitalizaci snizZily vSechny tyto problémy.
OvSem to je zavislé na drendzni hustot€, hydraulické vodivosti, vlastnostech raseliny a
topografii. To doklada ve své studii i Rachmunder et al. (2012), ktery poznamenava, ze umélé
odvodnéni rasSelinist’ zvySuje kulminaéni pritoky v dobé vysokych srazek a naopak v dobé
sucha snizuje bazalni prutok.

Pokles hladiny vody spolu se zménami trofie prostfedi a nasledné zmény ve slozeni
vegetace dale prohlubuji degradaci ekosystému. Degradacni procesy probihaji zpocatku
nenapadné, formou stupnujicich se poklest hladiny vody. Hladina vody klesa hloubgji a
Castéji nez pred zasahem a prodluzuje se doba prosychani a provzdu$néni zasazenych vrstev
raseliny. Vyvolané zmény jsou pomalé, ekosystém reaguje se znaCnym zpozdénim a
degradace ma pozvolny, plizivy charakter. Zietelné zmény se zpravidla projevi az s odstupem,
kdy cely proces degradace je jiz rozvinut. Krom¢ toho degrada¢ni procesy a s nimi spojené
sukcesni zmény obvykle probihaji i dlouho po vlastnim provedeni rusivého zasahu. V
soucasné dobé¢ se proto ve svété vseobecné pristupuje k aktivni ochrané naruSenych raselinist,

jejimz cilem je zastaveni probihajicich degradacnich zmén a obnoveni podminek blizkych
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ptirodnimu stavu lokalit (Bufkova 2006). Informace o antropogennim naruSeni raSeliniSt’ a
naslednych revitalizaCnich opatfeni Vv pramenné oblasti Otavy jsou pomérné casto
diskutovanou problematikou (Bufkova 2006; Bufkova 2013; Bufkova, Stibal, Mikulaskova
2010; Kocum 2012 atd.) Obr. 6 ukazuje revitalizaéni opatfeni raselini§t' piehrazenim
odvodiiovacich kanala.

Obr. 6: Ukazka revitaliza¢nich opatieni horskych vrchovist — vlevo Cikanska slat, vpravo
Rokytecka slat’

Zdroj: Foto autor

Naruseni raSelinist’ lidskou ¢innosti souvisi s jejich pfimou exploataci jako zdroje
nebo se snahou preménit raselinisté na plochu, ktera piinasi vétsi hospodaisky uzitek
(zemédélstvi, lesnictvi, technické ucely). Vysledkem poskozeni je gradient, ktery saha od
takika nezasazenych raselini$t’ s aktivnim ukladanim humolitu po zcela degradovana loziska.
Tento gradient odrazi jednak intenzitu lidskych zasahi, jednak vodni rezim na raselinistich
(Horn 2009). Nejen v Cesku se mtizeme setkat s problémem odvodnéni raseliniit’. Naptiklad
Velka Britanie je jednou znejvice odvodnénych zemi v Evrop€. Toto odvodnéni hraje
podstatnou roli v historii jejiho zemé&dé&lstvi, vice nez polovina zeméd¢€lsky vyuzivané plochy
se totiz nachazi na odvodnénych pudach. Mezi dalsi zemé postizené odvodnénim raSelinist’ by
patfilo napi. Rusko, Finsko nebo Niozemsko. (Holden et al. 2004). Antropogenni naruseni
raselini$t’ je Casto diskutovanym problémem i v zahrani¢ni literatufe (Moklyak et al. 1975;
Holden et al. 2004; Holden 2005; Holden et al. 2011; Limpens et al. 2008; Wilson et al. 2011
atd.) BliZze bylo antropogenni ovlivnéni raSelini$t’ popsano také v bakalafské praci (Dolezal

2013).
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2.2.4 Ochrana a revitaliza¢ni opatieni raselinist’

Na Sumavé spocivala ochrana raselinist po dlouhou dobu piedeviim v legislativni
ochran€¢ Uizemi. Mnohd cenné raselini$té¢ byla vyhlaSena jako maloplo$na chranéna uzemid,
nektera z nich dokonce jiz v 1. poloviné 20. stoleti (napt. 1933 Jezerni slat, 1939 Bukovni
slat’ nebo 1948 Mrtvy luh). Cilem této pasivni konzervativni ochrany bylo maximalné omezit
aktualni lidské aktivity negativné ptisobici na vyvoj lokalit - pochopitelné v mezich moznosti,
které byly dany tehdejs$i dobou. Ptitom ale nebyly zohlednovany ptetrvavajici vlivy lidskych
zéasahti zpusobenych v minulosti a probihajici degradacni zmény iniciované z velké Casti
pravé odvodnénim. Prvni Givahy zahrnujici aktivni ptistup k ochrané raselinist’ se objevuji az
se vznikem NP Sumava. Hlavnim impulsem byl rozsah degradagnich zmén zjiitény v ramci
inventariza¢nich prizkumi raselinist provadénych na konci 90. let (Bufkova 2006). Do
soucasné doby bylo na tizemi NP Sumava timto zptisobem revitalizovano témé 500 ha
raSeliniStnich komplexi, coz ptedstavuje bezmdla 60 km zablokovanych odvodiiovacich
kanalt. Pti revitalizacich se postupovalo od pramennych oblasti k nize polozenym ¢astem
povodi. Nejvice revitalizovanych lokalit se dnes naléza v centralni Gasti Sumavy, v oblasti
Modravskych slati (Butkova 2013).

Od roku 1998 je na uzemi NP Sumava realizovan komplexni revitalizatni program

b[13

(,,Program revitalizace Sumavskych mokiadi a raselinist*), ktery je primarné zaméien na
celkovou napravu naruseného vodniho rezimu v tizemi. Hlavnimi cili toho programu je (i)
obnova hydrologického rezimu (ii) podpora raSelinotvorné vegetace a raSelinotvornych
procest (iii) zvySeni zajmu vetejnosti o raselinisté¢ (Bufkova, Stibal, Mikulaskova 2010). Pro
napravu poSkozeného vodniho rezimu je nutno proveést technické zasahy, jejichz vysledkem je
opétovné zavodnéni. Technické zdsahy maji za cil vytadit stdvajici odvodiiovaci systém, a to
vétsinou pomoci piehrazovani nebo zaplnéni odvodnovacich piikopt. Zaplaveni vodou z
odvodiovaciho systému je podminéno jednak vhodnym chemickym slozenim vody, jednak
jejim dostatkem v odvodiovacich kanalech (Horn 2009).

Na Sumavé se pii revitalizacich uplatiiuje koncept tzv. cilové hladiny vody. Tato
metoda je zalozena na stanoveni cilové hladiny vody, ktera je pro jednotlivé typy raselinist
pfipadné jejich casti (centralni cast vrchovisté, lagg) odlisSna, a ktera je zadouci
revitalizacnimi upravami dosdhnout. Cilova hladina je velmi dllezitd pro stanoveni poctu
hrazi instalovanych v daném useku odvodnovaci ryhy. Lze ji vyjadfit jako povoleny
,,maximalni* pokles vody pod ¢elem hraze (obr. 7), ktery je pro dany typ raSelini$tni vegetace

unosny a odpovidd sezonnim poklesim podzemni vody na pfirozenych stanovistich.
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Konkrétni cilovou hladinu pro dany usek ryhy pfitom urcuje typ raSelinistni vegetace, kterou
ptislusny usek ryhy protind. Rozsah povoleného poklesu vody pod ¢elem hraze a gradient
svazitosti terénu podél ryhy jsou pak urcujici pro vypocet vzdalenosti mezi jednotlivymi
hrazemi na daném tseku ryhy (Bufkova 2006). Revitalizace piedstavuji jednorazova opatieni,
jejichz cilem je nastartovani procesu napravy, a po jejich provedeni jsou rasSelini§té ponechéna
samovolnému vyvoji (Kocum 2012).

Obr. 7: Schematické znazornéni zpuisobu piehrazeni odvodnovacich ryh

Vzdalenost mezi hrazemi \inistd
povrch raée"ﬂ\/‘

Maximalni pokles vody

Zdroj: Buftkova (2006)

V ptipadé hydrologickych pomért je cilem revitalizace v prvé fadé zvysit hladinu
podzemni vody na trovenl odpovidajici pfirozenému stavu (resp. stavu pied odvodnénim),
snizit jeji kolisani a zadrzet dostatek vody V raSelinisti, predev§im v kritickych obdobich
sucha. Ocekava se, ze vysledkem téchto opatfeni bude zastaveni nebo zisadni zpomaleni
degradacnich procest s pozitivnim vlivem na obnovu ekologie raSelini§té¢ a raselinotvornou
vegetaci (Bufkova, Stibal 2012). Revitalizace raSelinist’ zahrnuje stabilizaci a zvySeni hladiny
podzemni vody a zdrovenl znovu osidleni stanovisté raseliniStnimi druhy. Je tedy dilezité
omezit mnozstvi odtékajici vody. Nicméné¢ stale je zde né€kolik problémil (i) cena a nadro¢nost
revitalizace (ii) stanoveni nejucinngjsi metody hrazkovani (iii) nejisté ovlivnéni
hydrologického rezimu a kvality vody (iv) nejista odpovéd raSeliniStni vegetace na
strukturalni a chemické zmény (Holden 2005). Antropogenné neovlivnéna raSeliniSt¢ maji

Vv krajiné velky vyznam. Zahrnuji regulaci klimatu diky schopnosti vdzat a uchovavat uhlik,
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maji vlastni unikatni hydrologicky rezim, jedna se o paleoenviromentélni archiv a také se

jedna o stanoviste s vyskytem vzacnych rostlinnych a zivocisSnych druhti (Bonn et al. 2014).

Raselinisté jsou fyzikalné a ekologicky adaptovany na vysokou hladinu podzemni
vody, ktera kolisa blizko k povrchu. M4 tak zasadni vyznam pro ekologické niky rostlinnych
druhti a tim 1 pro rozvoj raSeliny. Kromé toho ma hladina podzemni vody a jeji kolisani
vyznamny vliv na emise sklenikovych plyni, které se mohou z raselinist¢ uvoliovat
(Kvarner, Snilsberg 2011). Reakce hladiny podzemni vody na provedenou revitalizaci byva
zpravidla velmi rychla, nicméné zmény chemismu vody a nasledna reakce raseliniStnich
druhti jsou velmi pozvolné. Zaroven raseliniStni rostlinné druhy jsou velice zranitelné a nahlé
zmény pH nebo zmény v mnozstvi zivin po provedeni revitalizaci mohou nékdy mit i

nepiiznivé dusledky (Holden 2005).

Dalsi vyznam revitalizacnich opatfeni spo¢iva v obnoveni ptirozenych biochemickych
procesti. Bezprostfedni vliv maji revitalizace pfedev§im na export uhliku do vodniho toku.
Studie naznacuji, ze dochdzi k n¢kolikandsobnému snizeni transportu organického uhliku.
Raselinisté jsou také velkou zasobarnou metanu a oxidu uhli¢itého, ktery zastdva véazan
v katotelmu a do ovzdusi se mohou dostavat jen v piipad¢ degradace raselinist’. RaseliniSte se
tak stavaji vyznamnym prvkem pii studiu globélnich klimatickych zmén (Limpens et al.
2008). Na obr. 8 je znazornéno mnozstvi jednotlivych fyzikdlné-chemickych velicin

V neporuseném raselinisti ve vztahu s hloubkou.

Obr. 8: Fyzikalné-chemické veli¢iny v neporuseném raselinisti ve vztahu s hloubkou
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3. Fyzickogeograficka charakteristika zajmovych tizemi

3.1 Vymezeni zajmového iizemi
3.1.1 Rokytecka slat’

Rokytecka slat’ se nachazi v centralni vrcholové ¢asti Sumavskych plani, ptiblizné 6
km ZJZ od obce Modrava. V minulosti zde byla provedena fada vyzkumnych a
inventarizacnich praci, které piinesly mnoho cennych poznatkii o izemi a jeho neobycejnych
pfirodnich hodnotach. Cely komplex Rokyteckych slati je rozlozen na mirnych svazich
rozlehlé pramenné misy a kotlinovitého udoli Rokytky. Komplex je tvofen nékolika velkymi a
cetnymi drobnymi vrchoviSti horského typu, které jsou obklopeny lesnimi raSelinisti,
podmacenymi smrcinami a minerotrofnimi ostficovymi raSeliniSti. Oba nejvétsi vrchoviStni
bloky v zavéru udoli jsou dosud ¢inné a ve své centrdlni Casti maji zachovany oteviené
ptirozené nelesni partie s jezirky (Bufkova 2009). Celkova rozloha raSelinisté je t¢éméi 250 ha.
Hloubka raseliny se u velkych vrchovistnich blokti pohybuje kolem 5 metri, ve vrcholovych
Castech vSak dosahuje az 7 m (Bufkova, Spitzer 2008). Poloze centralni zarovnané Casti
Sumavy odpovidaji vyskové poméry. Nadmoiska vyska se pohybuje v rozmezi 1089 — 1224
m n. m. s praimérnou hodnotou 1125 m n. m. Povodi je na horskou polohu pomérné ploché.
Rozdil v nadmoftské vysce je maximdlné 135 m. Primérny sklon svahi dosahuje pouhych 4°.
Pouze ojedinéle presahuje sklonitost 10° a maximalné pak dosahuje hodnoty 12° (Jelinek
2008). Rokytecké slaté maji mezi Sumavskymi raSelinisti zvlastni postaveni. Pfedstavuji jeden
Z nejveétSich raSeliniStnich komplext v oblasti Sumavskych plani a jako celek se vyznacuji
vysokou koncentraci vzacnych a ohroZenych druhti a spoleCenstev. Neni proto piekvapenim,
ze pomérné zahy pfitahovaly pozornost ucencti i milovnika pfirody a jako jedny z prvnich
radelinist na Sumavé byly jiz vroce 1922 navrzeny na vyhlaeni chranéného tizemi.
Vlastnimu oficialnimu vyhlaseni rezervace v oblasti Rokyteckych slati vSak dochazi az 31.
prosince 1933 (Bufkova 2009). V této praci byla ovSem sledovana jen mala ¢ast povodi podél
odvodnovaciho kandlu, kde byla méfena hladina podzemni vody. Detail zdjmového tzemi
veetné znazornéni pribéhu odvodnovaciho kandlu, umisténi automatické stanice a umisténi

trubek, v nichz byla hladina méfena, je zndzornén na obr. 9.
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Obr. 9: Prabéh odvodiiovaciho kandlu a umisténi trubek

Zdroj: Ortofoto ¢uzk, vlastni zpracovani
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Kolisani hladiny podzemni vody bylo dale posuzovano v urcitych skupinach. Pro tento

ucel vznikly tfi sekce a tfi linie, jeZ jsou pro nadzornost zobrazeny na obr. 10. Nejblizsi linie 1

navazuje piimo na odvodnovaci kanal, linie 2 je od kanalu vzdalena 3 m a line 3 je od kanélu

vzdalena piiblizné 6 m. Jednotlivé sekce jsou v podstaté ¢tverce o stran€ 6 m, pfi€¢emz sekce 1

se nachazi piimo u revitaliza¢niho opatieni. Sekce 2 a 3 jsou poté od revitalizace vzdaleny.

Obr. 10: Posuzované sekce a linie
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Jednotlivd mista méfeni byla zamétena totdlni stanici, aby hladina podzemni vody byla
také hodnocena absolutné v nadmotskych vyskach. Rozdil mezi nejvys$im a nejniz$im bodem
ve sledovaném uzemi je témeéf 2 metry. Také byly vytvofeny tfi profily, v nichz byly

hodnoceny zmény hladiny podzemni vody (obr. 11).

Obr. 11: Nadmotska vyska odvodnovaciho kanalu a vyznacené profily
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3.1.2 Cikanska slat’

Cikanské slaté¢ jsou velmi rGznorodou lokalitou s nékolika vrchovisti, mnoha
prechodovymi raselinisti a rozsahlymi porosty podmacenych a raSelinnych smréin. Také jsou
jednim z nejvice odvodnénych komplexti v oblasti Modravskych slati. Silny dopad odvodnéni
je kompenzovan piisunem vody z vydatnych a silnych pramenist. Rozloha vrchovisté je vice
nez 150 ha, maximalni hloubka 620 cm a objem raSeliny je 1,341 milionu m®. Ve sledovaném
experimentalnim povodi na Cikanskych slatich se s revitalizacemi zapocalo v roce 2004 a
Vv roce 2006 jiz byla vétSina melioracnich ryh ve sledovaném uzemi prehrazena (Bufkova,

Spitzer 2008). Ob¢ experimentalni povodi jsou znazornéna na obr. 12.

33



Obr. 12: Vymezeni zajmového tizemi
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Zdroj: ZM 1:50 000, (http://geoportal.cuzk.cz), upraveno

3.2 Geologické a geomorfologické poméry

Sumava je soucasti Ceského masivu, reliktu rozséhlého variského horstva, které bylo
vyvrasnéno pred 380-300 miliony lety, tedy v dobé od stfedniho devonu po svrchni karbon.
JiZ pti svém vzniku bylo toto variské horstvo poruseno zlomy a snizovano erozi, proto dnes
vystupuji na povrch jen izolované zbytky, oddélované pokryvy mladsich ulozenin (Chlupac
2002). Z regionalng geologického hlediska je uzemi Narodniho parku Sumava budovano
dvéma zakladnimi geologickymi jednotkami - moldanubikem a moldanubickym plutonem.
Jako moldanubikum je oznacovan soubor stredné a silné metamorfovanych hornin, kde
prevladaji pararuly a migmatity, ¢asto s vlozkami kvarcitl a erlanti. V daném uzemi jsou
razeny Kk tzv. jednotvarné jednotce. Moldanubicky pluton je ve své Sumavské vétvi
reprezentovan nékolika vétsimi granitovymi masivy, napf. prasilsky masiv, masiv Vydry,
masiv Plechého. V jejich okoli se pak vyskytuje mnozstvi drobnéj$ich granitovitych téles. Z
kvartérnich ulozenin jsou nejvice zastoupeny deluviadlni (svahové) ulozZeniny soliflukéniho
pavodu, velmi hojné jsou zde raseliny, mén¢ pak fluvidlni a deluviofluvidlni ulozeniny,
ojedingle i sedimenty ledovcového pavodu. Stratigraficky nalezeji vétSinou do pleistocénu a z

¢asti do holocénu az recentu. Slozeni svahovych sedimentt je dosti proménlivé a pohybuje se
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od hlin pfes hlinité pisky, hlinito-kamenité sedimenty az k blokovym uloZenindm rtznych
mocnosti (Bohm et al. 2013). Ve sledovaném uzemi pievladaji metamorfované horniny
paleozoického a proterozoického stafi predevSim migmatity, pararuly a ortoruly. Déle jsou
zde zastoupeny magmatické intruze zuly (viz obr. 13)

Obr. 13: Geologicka mapa sledovaného izemi
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5: splachove sedimenty (hlina, pisek, stérk)
6: svahove sedimenty (hlina, pisek)

| 20: slatiny, raseliny

- 832: zilny granit (zZula)

- 833: granit (Zula)
- 842: syenit, diorit

846: aplit

- 905: pararula az migmatit

919: ortorula

924: migmatit

1 2 km
I I—

Zdroj: Vektorizovana geologicka mapa CR (1:50 000), CGS (www.geology.cz), upraveno
Podcelek Sumavské plané je povazovan za jeden nejstarSich reliktii paleoreliéfu
Evropy. Diivodem jeho zachovéni je odlehlost od hlavni evropské erozni baze. Po ukonceni
variské horotvorné ¢&innosti byla krajina Sumavy podrobena intenzivnimu tropickému
zvétravani s cykly silné denudace. Po uklidnéni pohybti se znovu utvarel zarovnany povrch,
jehoz tvorba vyvrcholila v mladSich tfetihorach. V této dobé také skoncilo tropické klima,
nastalo ochlazovani a ubyvalo srazek. Na upati hibeti se vytvafely zarovnané povrchy
mensiho rozsahu, tzv. pedimenty. Velké zmény se projevovaly na konci tietihor a ve starSich
ctvrtohorach. Pokracovaly stale intenzivni pohyby zemské kury. Nékolikrat se vysttidalo
teplejsi a chladnéjsi klima — doba ledova a meziledova. Tento vyvoj neni dosud ukoncen a
pokraguje i v geologické soucasnosti. Cinnost geologickych a geomorfologickych ginitel
stale vice ovliviiuje ¢loveék (Demek 1987). V pleistocénu formovalo krajinu zalednéni a
nasledovalo vytvafeni soucasné ficni sité, kterd vSak dosud nestihla Sumavské plané
zasahnout. Predpoklada se, ze ploché vrcholky nejvyssich kopcii mohou byt jako krajinné
formy aZ tietihorniho staii. Okrsek Kvildské plané zaujima stiedni ¢ast Sumavskych plani.
Rozséhl¢ zbytky zarovnaného povrchu jsou tvofeny pfevazné dvojslidnymi pararulami a
migmatitizovanymi rulami moldanubika s proniky biotitickych graniti a menSich téles

dvojslidnych a biotitickych granodioritii moldanubického plutonu. Siroké a mélké terénni
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deprese vypliuji ¢etna raselinisté: Jezerni slat’, Modravské slaté, Zhiiské slaté. Nad Plané ve
vysce 1000 az 1100 m vystupuji elevace z odolngjSich hornin. Nejvys§im vrcholem
Kvildskych plani je Velka Mokrivka s 1370 m (Baburek et al. 2006). Geomorfologické
¢lenéni zajmové oblasti je znazornéno v tab. 2.

Tab. 2: Geomorfologické ¢lenéni sledované oblasti

systém Hercynsky oblast IB Sumavska hornatina
subsystém Hercynska pohoti celek IB-1 Sumava

provincie Ceska Vysocina podcelek IB-1A Sumavské plané
subprovincie | Sumavska okrsek IB-1A-b Kvildské plané

Zdroj: Demek et al. (1987)

Povodi Cikanského potoka se vyznacuje mirnymi svahy. Primérny sklon povodi je
4,2°, pticemz sklonitost nad 10° s vV povodi objevuje jen ve velmi omezené mife. Expozicné
jsou svahy orientovany nejcastéji na jih a severovychod. Sklonitost a expozice svahi v povodi

Cikanského potoka je znazornéna na obr. 14.

Obr. 14: Sklonitost a expozice svahit v povodi Cikanského potoka
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Povodi Rokytky mé také pomérné plochy reliéf a prevazuji svahy s nizkymi sklony.
Primérny sklon povodi je 3,7° a expozi¢né jsou svahy orientovany na sever, severovychod a

na jih. Sklonitost a expozice svahtl v povodi Rokytky je znazornéna na obr. 15.
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Obr. 15: Sklonitost a expozice svahil v povodi Rokytky
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3.3 Pidni poméry

Sledované tzemi patii do tzv. sbérné oblasti. Z hlediska pidniho krytu se jedna o
pidni region kambizemi oligobazickych az rankerGi vyraznéji svazitych poloh a region
kryptopodzolt az podzoli. V pramenné oblasti dominuje navic asociace hydromorfnich a
organozemnich pad plochych a akumulaénich poloh. Mezi hlavni charakteristiky ptd patii
pomérné velka kontrastnost padnich typt a jejich vyssi heterogenita jako dasledek rozdilné
svazitosti. Jednotlivé pudy charakterizuje nizky stupen vyvoje, to znamena mélky az stiedné
hluboky profil (do 60 cm) s hlavni kategorii skeletovitosti mezi 25-50%, ktery pomérné ostie
pfechazi do matecné horniny. Typologicky se jedna predev§im o rankery, litozemg,
kambizem¢, kryptopodzoly, podzoly a organozemé. Texturné se jedna o lehké az stiedni
skeletovité pudy, které se profilové z tohoto hlediska neméni. Mezi hlavni odvozené pudni
vlastnosti pati vysoka vsakovaci rychlost a malad reten¢ni schopnost, coz v kombinaci s
vysokou svazitosti podminuje pomérné rychly odtok srazkové vody v povrchovych tocich.
Jako vyznamnym tlumicim faktorem, ktery pfi normalnim typu srazek vyrazné¢ modifikuje
bilanci odtoku smérem k navySeni podilu srazkové vody zadrzené v povodi, je vysoka
intercepce. Dalsim je vysoka schopnost nadlozniho humusu pfijimat vodu a celkové vysoka
evapotranspirace lesnich porostd. Vyraznéji do odtokovych poméri smérem ke zrychleni
odtoku vody zasahly melioracni upravy, predev§im odvodnéni zemédélskych i lesnich ploch

otevienymi piikopy (Sefrna 2004).
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Povodi Rokytky pokryva z velké ¢asti raSelinna ptida vrchovistni (organozem) a horni
partie podzol humusovy. Misty v nivé potoku se vyskytuje zaraselinély glej. Pudotvornym
substratem jsou vrchovis§tni organozemi a zvétraliny kyselych intruziv (VIcek 2011).
Nejdalezitéjsim prvkem v experimentalnich povodich jsou organozemé. Ty jsou vytvareny
intenzivni akumulaci slabé rozlozenych organickych zbytkd v siln¢ zvodnéném tzemi. Padni
profil se sklada z jednotlivych raselinnych poloh, které pti povrchu, je-li raseliniSté zivé, stale
prirtistaji, smérem do hloubky pak podléhaji postupnému raselinni. Raselinis$tni pady se déli
na (i) pudy vrchovistni, které vznikly vétSinou ve velmi vlhkém, horském klimatu pod porosty
raSeliniku a jsou zdsobovany pievdzné srazkovou vodou a jsou velmi kyselé. Dalsim typem
jsou (i) pudy piechodovych raselinist’, které jsou vytvorené pod raselinnymi loukami, kde se
jiz uplatiiuje vliv povrchové nebo podzemni vody. Poslednim typem jsou (iii) pidy slatinné,
jejichz centrum rozSifeni je v nizSich polohdch pod porosty slatinnych luk, sycenych
pfedev§im aluvidlni vodou. Slatiny jsou na rozdil od ptedeslych pid méné kyselé az neutralni.

U slatin je také obvykla vyssi minerdlni pfimes (Tomasek 2003).

3.4 Klimatické poméry

Zajmové tzemi patfi k jedné z nejchladngjsich oblasti Sumavy s nejvétsim podilem
plochy ve vyskach nad 1000 m n. m. Podle Chabery et al. (1987), v inverznich polohach ve
vyskach kolem 1050-1110 m n. m. &ini pramérna teplota pouze kolem 3°C. Podle Quittovy
klasifikace se v izemi vyskytuji klimatické regiony C3 az C6. VSechny tyto klimatické oblasti
jsou charakteristické velmi kratkym, chladnym a vlhkym létem, dlouhym ptechodnym obdobim s
chladnym podzimem a jarem, a také dlouhou, chladnou zimou s dlouhym trvanim sné¢hové
pokryvky. Podle Koppenovy klasifikace spada tato oblast do klimatické oblasti Dfc, ta je
charakterizovana borealnim klimatem. Primérna teplota nejteplejsiho mésice pievysuje 10 °C a
teplota nejchladnéj$iho mésice je mensi nez -3 °C. Z pohledu srazek, prevazuji letni deste.
Primé&rna teplota na jafe se pohybuje v zavislosti na nadmotské vysce v rozmezi mezi 2-5 °C. V
1été je to 11 °C, na podzim 4-6 °C a v zimé& mezi -5 a -3 °C (Tolasz et al. 2007).

Vzhledem k ptevladajicimu jihozapadnimu a zdpadnimu proudéni mé oblast charakter
navétrné strany, coZ ma za nasledek pfedev§im v zimnim obdobi béhem zapadni synoptické
situace zvySené mnozstvi srazek. V zdjmovém tzemi se nachdzeji 1 jedny z nejdestivéjSich
mist Sumavy, Modrava a Bieznik. Primérny ro¢ni uhrn srazek se na lokalité Bieznik
pohybuje mezi 1300 — 1600 mm, které napadnou za primérnych 170 — 190 srazkovych dni

(Kocum 2012). Pohraniéni pasmo Sumavy je navétiim proti pievladajicim jihozapadnim a
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zapadnim proudim, zejména v zimnim obdobi. Dusledkem toho je i pomérné stejnomérné
rozdé€leni srazek po cely rok. Mirné nadprimérné srazky se vyskytuji zejména v ¢ervenci, béhem

letnich ptivalovych desth (Andéra, et al. 2003).

3.5 Hydrografie a odtokovy rezim

Pro hodnoceni odtokového rezimu a variability odtoku jsou pouzity vybrané zakladni
charakteristiky, které byly vypocteny na Rokytce z hydrologickych let 2007-2014. Na
Cikéanském potoce byl hladinomér instalovan pozd¢ji, takze charakteristiky jsou vypocitany

za hydrologické roky 2009-2014, bez chybéjiciho obdobi 3.8.2009-5.6.2010.

Na sledovaném odvodnovacim kandlu na Rokytecké slati neni zaddné kontinudlni
méfeni vodnich stavii. Pfesto byl pro nazornost nékolikrat zméten prutok (viz tab. 3).
Primérny pratok se nachdzi pod jednim litrem za sekundu. Zajimavé je maximum
23.10.2014, kdy na Rokytecké slati spadlo témér 80 mm srazek. V té dobé byl priutok oproti
priméru padesatinasobny. Pro srovnani ve stejné dob& byl na Rokytce priitok 2,62 m®/s , coz
je 17 ti nasobek primeéru a na Cikdnském potoce byl pritok 2,85 m/s, tedy oproti priméru 38
krat vy$si prutok. OvSem je tieba upozornit, Ze méré kiivky prutokd v takto odlehlych

hodnotach mohou vysledné pratoky zkreslovat.

Tab. 3: Ukazka prutokt na sledovaném odvodnovacim kanalu na Rokytecké slati

vodni stav (cm) pratok (I/s)
30.9.2014 5 0,78
6.10.2014 4,9 0,74
23.10.2014 72 42,8
31.10.2014 4,8 0,71
21.11.2014 7,8 2,38
5.12.2014 3,9 0,42
22.12.2014 8 2,53

Odtokovy rezim obou sledovanych tokt je totozny. Jedna se o jednoduchy rezim s jednim
vyraznym maximem zpusobenym tanim sn¢hu na jafe. Mizeme zde sledovat i mirné zvyseni
pratokil v 1ét&, které je zplsobeno piivalovymi desti. Naopak minimalni pritoky jsou dosahovéany
pfedevsim na konci zimy. Vzhledem k tomu, Ze obé datové fady jsou kratké, tak jsou pramérné
pratoky pomérné¢ nevyrovnané a vyrazn€¢ se projevuji jednotlivé velké vody napi. povoden

V ¢ervnu roku 2013.

Chod priatokt vodnich toki v povodi Vydry si vzajemné odpovida, vyraznéjsi odchylky v
dennim chodu nejsou patrné. Tento fakt nasvédcuje tomu, ze pii¢inné faktory postihuji povodi

plosné. Je vSak pravdépodobné, Ze v ramci jednotlivych ¢asti povodi mize byt jejich intenzita
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odligna (Curda 2009). Primémé denni a mési¢ni pritoky spole¢né se specifickymi pritoky
Rokytky a Cikanského potoka jsou znazornény na grafu 8.

Graf 8: Primérné denni a mési¢ni prutoky, vcetné¢ specifickych prutoktt Rokytky a
Cikénského p.
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Zdroj: Data PfF UK, vlastni zpracovani

Cary pramémého piekrodeni m-dennich pritokit Rokytky a Cikanského potoka (graf
9) jsou typickym piikladem vodnich tokii na Sumavé. Pokud pomineme rozdil ve vodnostech
obou sledovanych toku, tak si obé kiivky velmi dobie odpovidaji, avsak je ziejmé, ze mirné
vyssi extremitou pratoktt disponuje Cikansky potok. Z porovnani specifickych prutoka

wrwe

napfiiklad vyrazné niz§im podilem lest v povodi, nez u Cikanského potoka.
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Graf 9: Céra piekrogeni praimérnych m-dennich pritokd a specifickych pritokd Rokytky a
Cikanského potoka
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Zdroj: Data PfF UK, vlastni zpracovani

Zakladni charakteristiky variability odtoku (tab. 4) naznacuji mirn¢ vyssi variabilitu
odtoku Cikéanského potoka. Vyssi extremita odtoku Cikanského potoka muize byt zapiic¢inéna
celou fadou faktor. Zéakladni charakteristiky odtoku jsou v obou pfipadech ovlivnény
zejména polohou povodi v horské oblasti a jistymi specifiky povodi jako je napiiklad vysoky
podil raSelinnych ploch. K blizsi specifikaci variability odtoku v hornim povodi Vydry bylo
piistoupeno napf. v praci Kocum (2012) nebo Curda (2009).

Tab. 4: Zakladni odtokové charakteristiky a charakteristiky variability odtoku

Rokytka Cikansky p.
Pramérny roéni pratok Qa (m*/s) 0,180 0,070
Specificky odtok (I/s/km?) 29,061 31,976
Roéni objem odtoku (m?) 5689423,470 2192247,986
Smérodatna odchylka 0,091 0,041
Stredni hodnota 0,180 0,069
Koeficient variability Kr (Qm) 2,495 3,801
Variac¢ni koeficien Cv (Qd) 0,398 0,583
Variac¢ni koeficien Cv (Qm) 0,303 0,448

Zdroj: Data PfF UK, vlastni zpracovani
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Mirn€ vyssi rozkolisanosti prutokli se vyznacuje Cikansky potok. Pravdépodobné to
souvisi s vy$§im zraSelinénim povodi a vétsim rozsahem revitalizacnich opatieni. Pfi¢innych
faktort vSak muze byt celd fada. Zakladni charakteristiky experimentalnich povodi Rokytky a

Cikanského potoka vcetné charakteristiky zajmové oblasti horni Vydry jsou uvedeny v tab. 5.

Tab. 5: Zakladni charakteristiky zajmovych povodi

Tvarové vlastnosti Rokytka Rokytka k Cikansky Vydra
hladinoméru potok (Modrava)
Plocha povodi (km?) 6,208 3,866 2,174 89,675
Délka toku (km) 3,041 0,858 1,61 11,69
Uhrnna délka tok (km) 18,837 12,376 1,792 218,046
Délka rozvodnice (km) 11,238 10,436 6,847 52,226
Charakteristika povodi 0,545 0,55 0,615 0,937
Gravelliuv koeficient 1,273 1,498 1,31 1,556
Stupeni vyvoje toku 1,284 1,084 1,041 1,256
Koeficient protahlosti 0,833 0,837 0,885 0,959
Sklonové vlastnosti
Nejvyssi kota povodi (m n.m.) 1220 1220 1200 1373
Nejvyssi kota toku (m n.m.) 1107 1107 1092 1213
Nejnizsi kéta povodi (m n.m.) 1075 1090 1055 974
PrevySeni povodi (m) 145 130 145 399
Spad toku (m) 32 17 37 239
Stedni sklon toku (%o) 10,52 19,81 22,99 20,44
Stfedni sklon povodi (%o) 58,2 66,12 98,35 42,13
Primérny sklon svaht (stupné) 3,719 3,724 4178 5,483
Dopliikové udaje
Plocha ragelinist’ (km®) 1,541 0,892 0,673 11,628
Podil raselinist’ (%) 24,8 23,1 31 13
Lesnatost plocha (km?) 3,66 2,248 2,054 54,321
Lesnatost podil (%) 59 58,1 94,5 60,6

Zdroj: podkladova data vrstvy VUV Dibavod

Charakteristika povodi — plocha povodi/ pfimkova vzdalenost od tsti k nejvzdalenéjsimu bodu povodi
Gravellitv koeficient - délka rozvodnice/obvod kruhu o stejné plose jako je plocha povodi

Stupeil vyvoje toku — skute¢na délka toku/ptimkova vzdalenost od pramene k tsti

Koeficient protéhlosti povodi - primér kruhu o stejné plose jako je plocha povodi/délka povodi

Spad toku - rozdil mezi maximalni a minimalni nadmotskou vyskou toku

Stfedni sklon povodi — spad toku/délka toku

Stfedni sklon povodi — pfevyseni povodi/ druha odmocnina plochy povodi

Hustota fi¢ni sité - délka vSech vodnich tokl/celkova plocha povodi

3.6 Biogeografie a ochrana prirody

Vegetaci Sumavskych slati tvofi vzacna reliktni spoleCenstva rostlin, jez jsou
upominkou na tundrovy rdz zdejsi krajiny na konci dob ledovych. Patfi mezi né¢ zejména
nizké vyfoukavané travniky s porosty suchopyrku trsnatého (Trichophorum caespitosum),

které se mozaikovité prolinaji s vlhkomilnou vegetaci mélkych protahlych $lenkt a okraju
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jezirek (sv. Leuco- Scheuchzerion). Ta je tvofena koberci raseliniku bodlavého (Sphagnum
cuspidatum) a raseliniku Dusénova (S. majus) s porosty ostfice moktadni (Carex limosa) a
blatnice bahenni (Scheuchzeria palustris). Pii okraji jezirek a velkych Slenkid v horni oteviené
Casti severniho bloku roste na nékolika mistech kriticky ohrozena rosnatka anglicka (Drosera
anglica), jejiz populace zde ¢ita nékolik stovek jedinct. Naopak rosnatka okrouhlolista se v
uzemi vyskytuje na vhodnych stanovistich pomérné¢ bézne. Objevuje se tu i kiizenec mezi
obéma druhy oznacovany jako Drosera x obovata. Soucasti suchopyrkovych travnikt jsou i
zietelné a velké vyklenuté bulty s nacervenalymi druhy raseliniki jako je raSelinik prostiedni
(S. magellanicum), raselinik statny (S. russowii) nebo raselinik ¢erveny (S. rubellum). Na
bultech se dobfe dafi nizkym kefickim kyhanky sivolist¢ (Andromeda polifolia) i klikvy
bahenni (Oxycoccus palustris), které jsou typickym osidlencem bulti spolu se suchopyrem
pochvatym (Eriophorum vaginatum). Smérem k okrajum vrchovisté zastoupeni travnikt klesa
a prechazi v ketfi¢kovou, pievazné drobné bultovitou vegetacei sv. Sphagnion medii s porosty
vlochyné bahenni (Vaccinium uliginosum) a suchopyrem pochvatym. Oteviené ¢asti
vrchovisté pak obklopuji jen obtizné prostupné kefové porosty borovice raselinné (Pinus x
pseudopumilio). Ackoli tyto porosty jsou druhové chudsi, ojedinéle se v nich objevuje
kriticky ohrozena orchidej bradac¢ek srdcity (Listera cordata) (Bufkova 2009).

Zbylou lesni vegetaci na Rokytecké slati tvoti hlavné smrkovy les s piimési jedle a
buku, ktery se vyskytuje zejména na jiznich svazich. Les je zhruba z jedné ¢tvrtiny ovlivnén
kurovecem. Nachazi se zde jak ,mrtvy les“, tak holiny ¢aste¢né porostlé novou vysadbou a
naletem. Bylinné patro tvofi druhy travin a mechi, a boruvky. Zdravy les ma vyvinuté bylinné
a kefové patro. ,,Mrtvy les” se diky ponechani dievni hmoty pomalu zapliuje ptevazné
smrkovym naletem semenacky a travinami (Vicek et al. 2012). Dal$im zajimavym
fenoménem Rokyteckych slati, kterym vynikaji nad jiné raselini$tni komplexy v oblasti plani,
jsou nelesni minerotrofni raseliniS$té zaujimajici velkou Cast otevieného udoli podél toku
Rokytky. Bohaté¢ jsou zde zastoupena aktivni a houpava ptechodova raselini$té (ze sv.
Sphagno recurvi-Caricion canescentis) s ostfici zobankatou (Carex rostrata). Na nich se
objevuje tfada ohrozenych a vyznamnych druh jako napfiklad ostfice chuda (Carex
paupercula), vachta trojlista (Menyanthes trifoliata) nebo mochna bahenni (Potentilla
palustris) (Bufkova 2009).

Raselinisté¢ maji také svou specializovanou zvifenu. Na vybér a Gsp&$né ptizplsobeni
druht pfimo ptsobil nadbytek vody v pdé, teplotni rezim i vlastnosti bazinnych rostlin, které
zivocichim poskytuji ukryt a energii. Raselinistni faunu mtzeme rozdélit do tfech skupin, na

druhy typicky raselinné, tzv. tyrfobionty, které nikdy nepiekracuji hranice raselinné pudy a
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rostlinstva s vyjimkou velehor a Subarktidy. Druhou skupinou jsou zivocichové tyrofilni,
kteti davaji prednost zivotu v raselinisti, ale mohou zit i v tundrach, lesich a na horskych
loukach. Posledni skupina zivocicht nevykazuje vyraznéjsi preferenci pro raselinné biotopy a
jsou oznaCovani jako tyrfoneutralni. Tak jako Vv jiném prostiedi i na raSeliniStich je
dominantni tfidou hmyz. Typickymi raSeliniStnimi druhy je napf. moucha lupice
(Hydrophorus singniferus), vazka ¢arkovana (Leucorrhinia dubia), sidlo raSelinné (Aeshna
subarctica), mura vlochynova (Anarta cordigera) nebo motyl perletovec severni (Boloria
aquilonaris). Mnohem méné jsou na raseliniSti zastoupeni plazi a obojzivelnici. Vyskytuji se
zde napf. zmije obecna (Vipera berus), skokan hnédy (Rana temporaria) nebo jestérka
zivoroda (Lacerta vivipara). Z ptactva se na raSeliniSti vyskytuje zejména tetiivek obecny
(Tetrao tetrix), linduska lu¢ni (Anthus pratensis) a linduska horska (Anthus spinolleta).
V oblasti raselinist’ se nachazeji 1 n¢kteti velci savci, ktefi sem pronikaji z okolnich lest jako
jelen lesni (Cervus elaphus), srnec obecny (Carpeolus carpeolus), liska obecna (Vulpes
vulpes), zajic polni (Lepus europaeus) atd. (Spitzer, Bufkova 2008).

Snahy chranit pfirodu na Sumavé sahaji az do r. 1858, kdy byla tehdej$im
schwarzenberskym knizecim reskriptem vyhlasena Pralesni rezervace Boubin jako jedno z
prvnich chranénych tzemi ve stfedni Evropé. Ochranu tohoto Uzemi znovu vyhlasilo
Ministerstvo Skolstvi a narodni osvéty az v r. 1933. Dalsi, maloplo$na zv1asté chranéné uzemi
vznikla aZ pozd&ji. Napt. v r. 1933 to byly rezervace Cerné a Certovo jezero (v navaznosti na
pfedchozi vyhlaSeni v r. 1911), Trojmezna hora, Mlynafska slat’, Rokytska slat’ a Lipka.
Velkoplosna ochrana tizemi byla na Sumavé nastartovana vyhlaSenim Chranéné krajinné

oblasti Sumava o plose 1 630 km?

na konci roku 1963 na zakladé vynosu tehdejsiho
Ministerstva kultury CSR. Pravomoc ochrany pfirody v$ak byla miziva, dlouho dokonce
neexistovalo Zadné pracovisté Spravy CHKO — prvni bylo zfizeno az v roce 1970 v SuSici a
jesté pozdéji ve Vimperku. Piesto byl vliv pracovnikli Spravy na rozhodovani mistnich Gradt
1 nadéle zcela minimalni. Situace se ménila jen pozvolna. Teprve po padu rezimu byla
vyhlasena fada dalSich maloplo$nych chranénych tzemi, mezi nimi tieba v roce 1991
Kralovsky hvozd. Diky aktivitdim vé&deckych pracovnikll v rdmci mezinarodniho projektu
Clovék a biosféra (MaB) byla v r. 1990 zapsana Sumava na seznam UNESCO v Paiizi jako
Biosféricka rezervace Sumava. Tato forma vsak bohuzel nema pravni oporu v platné
legislativé Ceské republiky. V roce 1991 byl v nejcennéjsich partiich Sumavy zfizen narodni
park Sumava (NPS) o vyméfe 680 km2, a to na zékladé natizeni vlady CR ¢&. 163/1991 Sb.
Lesy ptedstavuji podle platného parcelniho vymezeni 79,6 % plochy NP (tedy 54 184 ha).

Poslanim NPS je podle tohoto piedpisu ,uchovani a zlep$eni piirodniho prostiedi NP,
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zejména ochrana ¢i obnova samofidicich funkci pfirodnich systéma, pfisna ochrana volné
zijicich zivocichtl a plané rostoucich rostlin, zachovani typického vzhledu krajiny, napliiovani
védeckych a vychovnych cill, jakoz i vyuziti izemi NP k turistice a rekreaci nezhorSujici
prostiedi. Od roku 1992 funguje na uzemi Sumavy jedind organizace ochrany piirody —
Sprava narodniho parku a chranéné krajinné oblasti Sumava se sidlem ve Vimperku (Mat&jka
et al. 2013). VSechna Sumavska raselinist¢ patii k jadrové neboli I. zéné. Vyznam
Sumavskych raSelini§t je zduUraznén také jejich zafazenim mezi mokiady chranéné

Ramsarskou timluvou o ochrané moktadu celosvétového vyznamu (Andéra et al. 2003).
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4. Metodika

4.1 Méreni hladiny podzemni vody

Hladina podzemni vody na Rokytecké slati byla méfena manualné v trubkach, které
byly zasazeny do raSeliny a sahaly do hloubky 1 - 1,5 m. Méfeni hladin podzemni vody
probihalo v obdobi od 14.8.2014 az do 31.10.2014. Hladiny byly méfeny vzdy ve tiech
liniich, které kopiruji prubéh casti odvodnovaciho kanalu a rozestupy mezi jednotlivymi misty
méteni byly 3 metry. Tim vznikla pravidelna sit’ 0 poctu 27 bodu s pravidelnymi rozestupy,
v nichZ byla hladina méfena. Zaroven byly trubky zaméteny totalni stanici, aby byla znama
pfesna poloha mist méfeni pro tvorbu map a tvorbu interpolaci. Celkem bylo v kazdém bodé¢
naméfeno 28 hodnot. Déle byly jednotlivé zmény hladin statisticky hodnoceny v rdmci
jednotlivych sekci a linii, aby mohla byt 1épe prokdzana zavislost mezi kolisanim hladiny
podzemni vody a vzdalenosti od kanalu, resp. vzdalenosti od revitaliza¢nich hrazek.
Jednotlivé linie a Ctverce jsou popsany v kapitole 3.1 a zobrazeny na obr. 10. Také byla
vyuzita data vysky hladiny podzemni vody S intervalem meétfeni 10 minut z automatické
stanice na Rokytecké slati, jez patii PfF UK. Pti tvorbé map vysek hladiny podzemni vody
bylo nutné¢ doplnit hodnoty v mistech, kde hladina nebyla méfena. Proto byla pouzita
interpolacni metoda natural neighbor, jelikoZz vysledny odhad této metody nezahrnuje
extrapolované oblasti. Metoda pracuje na principu pfifazeni hodnoty kazdému uzlu gridu
Z nejblizsi datové hodnoty, pficemZ tato hodnota je vaZena vzhledem k velikosti ostatnich
nejblizsich bodd. Je tak vytvofen okolo méfenych bodid konvexni n-uhelnik ohranicujici

vSechny body. Interpolace poté probéhne pouze v ramci této plochy (Ktikavova 2009).

4.2 Hodnoceni odtokového rezimu
Khodnoceni odtokového rezimu byla pouzita data srdZzek a vodnich stavl

z automatickych stanic na Rokytce a Cikanském potoce, které vlastni PfF UK. Kontinualni
monitoring vySky hladin a odpovidajicich pritokt je provadén automatickymi meéficimi
sestavami od firmy Fiedler-Magr, které méfi data v desetiminutovych intervalech. Uvadéna
presnost automatického meéteni je 1 mm. Méfeni hladiny vodnich toki ¢i stojatych vod je
provadéno dvéma zakladnimi metodami. Prvni je kombinace méfeni ultrazvukovymi ¢idly.
Ty jsou pouZity na tocich a profilech s velkou rychlosti proudéni vody a vysokou unaseci
schopnosti vodniho toku s vyznamnym nebezpecim poskozeni. Druhou kombinaci je spojeni

fidici jednotky s tlakovym ¢idlem, jeZ je instalovano pfimo do toku. Princip méteni je zaloZzen
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na zméné hydrostatického tlaku vodniho sloupce. Témito Cidly jsou osazovany malé toky
s mens$i unaseci rychlosti, ¢i mista, kde neni mozné instalovat ultrazvukové snimace (Kocum
2012). Nasledné byly vodni stavy ptfevadény na pritoky pomoci vytvorenych mérnych kiivek
prutokt. Pro hodnoceni srdzko-odtokového rezimu byla také vyuzita data z automatickych
Clunkovych srazkoméra ze stanic Rokytka, Modrava a Bieznik, které takté¢z méfi
V desetiminutovém intervalu. Detailn¢j$i popis automatickych méficich stanic byl popsan

Vv praci Kocum (2012).

4.3 Potencialni evapotranspirace

Kolisani hladiny podzemni vody bylo davdno do souvislosti s jednotlivymi
vyznamnymi faktory srazko-odtokového procesu. Jednim znich je i potencidlni
evapotranspirace. Potencialni evapotranspirace v tomto pojeti znamena celkové mnozstvi
vody, které se mize vypafit z piidy (evaporace) a vegetacniho krytu (transpirace rostlin) pii
nasyceni pudy vodou, presnéji feceno pfi optimalnim zasobeni pidy vodou a tedy jejim
optimalnim zavlazeni. V podstaté se jedna o maximaln¢ mozny vypar, ktery v prib¢hu roku je
(zvlasté ve vegetatnim obdobi) vyrazné vyssi nez vypar aktudlni, tj. skutecny. V této praci
byla pouzita Penman-Monteithova rovnice, jez je zékladni rovnici pro vypocet referenéni
evapotranspirace, tedy evapotranspirace hypotetického povrchu a mtze byt pouzita pro jakykoliv
Casovy usek (Kohut 2007). Vtomto pftipadé se jednd o vypocet denni potencialni
evapotranspirace, viz rovnice 1. Hlavnim davodem vypocétu potencialni evapotranspirace je
nedostatek nameétenych dat. Vypocet potencidlni evapotranspirace se poté jevi jako vhodna
metoda, jelikoz umoznuje nékteré parametry dopocitat, aniz by byly pfimo méfeny. V této

ptipadové studii byla pouzita data PfF UK z meteorologickych stanic na Rokytce a Modrave.

Rovnice 1: Potencialni evapotranspirace Penman-Monteith

0408A(R, -G)+ 7 —2 (e, —e.)
ET. — i T+27316 !
! A+ y.(1+034u)
% _.. latentni teplo vypafovani vody; A= 245 MI k"

Fn ... radiaéni bilanee [MJ.m™ den'];

G ... tok tepla do pldy [MIm™ den’];

{es — ea) ... sytostni doplnék vzduchu ve wyice z [kPa];

L, ... povrchovy odpor [5m™];

I, ... 2erodynamicky edpor [s.m™'];

A ... sklon kfivky tlakm nasycens vodni pary v zavislosti na teploté [KPa.°C™']:
¥ ... psychrometricks konstanta [kPa.°C™'] ;

u ... rvchlost vt [m.s™].

Zdroj: Zotarelli et al. (2009)
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4.4 Ukazatel piedchozich srazek — API

Ukazatel ptedchozich srazek UPS (angl. API - Antecedent precipitation index) se
vyuziva k posouzeni nasycenosti povodi a vyjadiuje vliv srazek vyskytujicich se k danému
datu zpétné v prechazejicich dnech. Vyjadiuje tak schopnost povodi absorbovat dalsi srazky.
Vysledné hodnoty poté lze zaradit do kategorii, jez charakterizuji nasycenost v povodi. I.
kategorie (API < 36 mm) charakterizuje nizkou nasycenost aktivni zony pud v povodi, II.
kategorie (APl 36-53 mm) charakterizuje primérnou nasycenost aktivni zony puid v povodi a
II1. kategorie (API > 53 mm) charakterizuje vysokou nasycenost aktivni zony pid v povodi
predchozimi desti (Unucka et al. 2010). V této praci bylo pocitano pétidenni API pomoci

rovnice 2.

Rovnice 2: Ukazatel ptedchozich srazek
UPS, =% 093P

n...celkovy pocet dni pred vyskytem piic¢inné srazky
i... pofadi dne pocitané nazpét ode dne, ke kterému je API uréovan
P...denni tthrn srazky (mm) v i-tém dni pfed vyskytem pfic¢inné srazky

Zdroj: Unucka et al. (2010)

4.5 Inventarizace revitalizaénich hrazek

Na Cikéanském potoce bylo pfistoupeno k hodnoceni stavu revitaliza¢nich opatteni. U
kazdé hrazky bylo dilezité zjistit jeji funkEnost, stav a objem zadrZzované vody. Pro vypocet
objemu tak bylo nutné zméfit u kazdé revitalizacni hrazky Ctyfi rozméry (i) stiedni hloubku
ryhy (i1) vzdalenost mezi hrazkami (iii) stfedni Sitku ryhy a (iv) v ptipad€ zcela nenaplnéné
hrazky bylo zméteno, jak velky sloupec vody chybi k naplnéni. Mnozstvi vody zdrZzované
V ryze poté bylo vypocitano na zékladé jednoduchého vzorce pro vypocet objemu. Jedna se o
soucin stfedni hloubky ryhy, stfedni Sitky ryhy a vzdalenosti k dalsi hrazce. Tim byl zjistén
aktualni objem zadrzované vody. Pro tvorbu mapy zaroven byla kazdd hrazka zaméiena
pomoci ru¢ni GPS. Také byla stanovena funkcnost hrazek. Jako funkéni hrazky byly brany ty,
které spliiovaly maximalni pokles pod celem hraze nizs$i nez 20 cm. Tato hodnota vychazi
Z konceptu cilové hladiny podzemni vody, jez byla praktikovdna pii revitalizacich a pro
raSelinny les byla stanovena pravé na 20 cm (Bufkova 2013). Dale byly klasifikovany hrazky
S vys$im poklesem, to znamena hrazky, jez maji vyssi pokles nez 20 cm, ale dokazou
zadrzovat vodu. Také byly klasifikované zcela prazdné a poSkozené hrazky, u kterych neni
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zadrzeni vody mozné. Posledni klasifikac¢ni tfidu tvofily hrazky, jez se sukcesi zcela
zazemnily. K naslednému hodnoceni odtokovych epizod byla pouzita data srazek a vodnich

stavll z automatickych stanic, jez patii PfF UK
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5. Vysledky

5.1 Statisticka analyza kolisani hladiny podzemni vody

Pro hodnoceni kolisdni hladiny podzemni vody byly spocitany zakladni statistické
charakteristiky. Mnohé naznacuji boxploty (graf 10), na kterych lze spatfit vyrazné rozdily

mezi jednotlivymi sekcemi a liniemi.

Graf 10: Boxplot kolisani hladiny podzemni vody Vv ramci jednotlivych sekci a linii
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V ptipad¢ linii jednoznacné nejvy$$i amplitudu vykazuje pravé linie nejblize
hodnotou ve sledovaném obdobi bylo 46 cm. Tato amplituda postupné klesa a ve vzdalenosti
6 m od odvodnovaciho kanalu byla jiz jen 29,9 cm. Rozdily 1ze spatfit i v primérné hlading
podzemni vody. Priimérna hladina podzemni vody v linii nejblize ptiléhajici ke kanélu byla
19,78 cm. Naopak nejvzdalengjsi linie vykazovala primérnou hodnotu jen 10,49 cm. Ve
vzdalenosti 6 m od kanalu tedy hladina podzemni vody lezi v priméru o 9,29 cm vyse. Tudiz
lze ptedpokladat, Ze se vzristajici vzdalenosti od odvodiovaciho kanalu vykazuje podzemni

voda mensi amplitudu kolisani a jeji hladina se drzi vyse.

Podobné rozdily mizeme nalézt i pfi hodnoceni jednotlivych sekci. V ramci sekce 1,
jez nejblize piiléha k provedené revitalizaci, bylo prokazano, Ze v této sekci hladina podzemni
vody kolisa méné a zaroven se hladina drzi blize k povrchu. V této sekci byla primérna
hladina podzemni vody 10,95 cm a jeji amplituda 28,8 cm. Naopak v nejvzdalené;si sekci
jsou vysledky vyrazné horsi. Primérnd hladina podzemni vody ve sledovaném obdobi byla

19,37 cm a amplituda dosahovala hodnoty 45,2 cm. Tudiz v blizkosti revitaliza¢nich opatieni
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se hladina podzemni vody nachazi v priméru o 8,42 cm vyse. Z toho vyplyva, Ze revitalizacni
opatfeni pravdépodobné zvysuji hladinu podzemni vody v raselini$ti a také snizuji jeji

amplitudu.

To potvrzuji i vybrané statistické charakteristiky (viz tab. 6). Naptiklad linie 1, ktera
prileha k odvodinovacimu kanalu, vykazuje nejvyssi hodnoty variance i smérodatné odchylky.
Z toho vyplyva, ze hodnoty v této linii jsou velmi riznorodé. Naopak nejvzdalenéjsi linie ma
tyto hodnoty vyrazné nizsi. Velice podobna situace nastava i pii porovnavani sekci. Sekce 1,

Naopak sekce, které jsou vzdaleny, vykazuji hodnoty vyrazné vyssi.

Tab. 6: Statistické charakteristiky kolisani hladiny podzemni vody v sekcich a liniich

liniel linie2  linie 3 sekce 1 sekce 2 sekce 3

pocet naméienych hodnot 252 252 252 252 252 252
primérna hladina 19,78 18,13 10,49 10,95 17,93 19,37
podzemni vody (cm)

median (cm) 18,95 18,90 10,80 11,20 15,85 18,90
minimum (cm) 4,00 2,30 0,10 0,10 6,30 4,80
maximum (cm) 50,00 42,00 30,00 28,80 50,00 50,00
variance 69,20 53,94 30,67 46,98 63,09 52,72
smérodatna odchylka 8,32 7,34 5,54 6,85 7,94 7,26

Vhodnym ukazatelem rozdilnosti kolisani hladiny podzemni vody v zavislosti na
vzdalenosti od odvodiiovaciho kandlu a revitalizacnich opatieni jsou i grafy na grafu 11, jez
ukazuji absolutni pocet naméfenych hodnot v jednotlivych intervalech. I zde se potvrzuje vyse
uvedené tvrzeni, Ze se vzrustajici vzdalenosti od odvodnovaciho kandlu roste hladina
podzemni vody. Napt. pocet namétenych hodnot hladin podzemni vody do hloubky 20 cm
bylo v linii 1 naméteno celkem 55,9 %, Vv linii 2 bylo naméteno 53,6% naproti tomu ke stejné
hranici bylo v linii 3 naméteno az 97,2 % hodnot. Z toho taktéz vyplyva, ze ve vzdalenosti 6
m od kanalu se jiz jeho odvodiovaci schopnost neuplatituje. Stejné¢ tak pfi porovnani
Vv jednotlivych sekcich vychazi nejlépe sekce 1, tedy sekce ptiléhajici k revitalizaci. Zde bylo
naméteno k hlading 20 cm pod povrchem celkem 87,7 % hodnot, v sekci 2 to bylo 61,9 % a
v sekci 3 se do této hranice veslo jen 57,1 %. I zde se ukazuje, ze ¢im blize se nachazim u

revitaliza¢nich hrazek, tim se hladina podzemni vody drzi blize k povrchu.
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v v

Graf 11: Pocet naméfenych hodnot v intervalech hladiny podzemni vody v sekcich a liniich
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5.2 Zavislost kolisani hladiny podzemni vody na meteorologickych faktorech

V této kapitole byly davany do souvislosti velikost zmén hladiny podzemni vody a

meteorologické veli¢iny, zejména evapotranspirace, srazky a ukazatel pfedchozich srazek

(API). Tyto veli¢iny pravdépodobné maji rozhodujici vliv na velikost zmén hladiny podzemni

, u nichZ se projevila urcitd souvislost na

éfeni

ta m

W

¢né mis

vody. Hodnoceny byly spole

zaklad¢é klastrové analyzy. Vysledny dendrogram je znazornén na grafu 12. Na zakladé

tSi zavislost a zaroven

které vykazovaly nejvé

3

¢t skupin

¢no p

v

vyclen

dendrogramu bylo

vykazovaly nejlepsi vysledky. V téchto skupinach byly zmény hladin davany do souvislosti

v

S pfi¢innymi faktory.
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Graf 12: Dendrogram jednotlivych mist méfeni
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Pro nazornost byla jednotliva mista méfeni, jez byla vybrana pomoci klastrové analyzy

do péti skupin zobrazena na obr. 16.

Obr. 16: Mista méfeni v jednotlivych skupinach
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V jednotlivych skupinach byla porovnavana primérnd zména hladiny podzemni vody
s rozdilem evapotranspirace a srazek, mezi jednotlivymi méfenimi. Pfedpokladem bylo, ze
zména hladiny bude do jist¢ miry korespondovat praveé s timto rozdilem, jelikoz srazky a
evapotranspirace jsou pravdépodobné nejvyznamnéjSimi faktory pii zménach hladiny
podzemni vody. Nejdiive byla spocitana primérna zména hladiny podzemni vody v dané
skuping, kterd poté byla vynesena do grafu spolecné s rozdilem srazek a evapotranspirace

v daném Casovém intervalu. Vysledné grafy jsou zobrazeny na grafu 13.
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Graf 13: Zména hladiny podzemni vody v zavislosti na srazkach a evapotranspiraci
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v daném cCasovém intervalu mize byt s jistou odchylkou odvozena z pii¢innych faktoru

evapotranspirace a srazek.

Pro kvantifikaci zavislosti byly vypocitany nejen koeficienty determinace ale i1 dalsi
korela¢ni koeficienty. Zejména korelacni koeficient zavislosti zmény hladiny podzemni vody
na rozdilu srazek a evapotranspirace dosahuje vysokych hodnot (viz tab. 7). Také se zde
projevuje pomérné silna zavislost primérné vysky hladiny a API. To znamena, Ze ¢im vyssi je
nasycenost povodi, tim je hodnota hladiny podzemni vody nizsi, tedy blize k povrchu. Jedna

se 0 nepfimou uméru, a proto jsou vysledné korelacni koeficienty zaporné.

Tab. 7: Koeficienty determinace a korelaéni koeficienty pro jednotlivé skupiny

skupina  skupina  skupina  skupina  skupina

1 2 3 4 5
koeficient determinace (zména hladiny ; ET-srazky) 0,671 0,739 0,733 0,880 0,741
korelacni koeficient (zména hladiny ; ET-srazky) 0,819 0,859 0,856 0,938 0,860
korelacni koeficient (primérna hladina ; API) -0,504 -0,512 -0,418 -0,696 -0,609

Také v danych skupinach byly sledovany zmény hladiny pfi jednotlivych epizodach.
Nékolik hodnot bylo zméfeno v obdobi, kdy nespadla zadna srazka. Tudiz byl sledovan rozdil
mezi poklesem primérné hladiny podzemni vody ve skuping, s potencidlni evapotranspiraci
v dany den, jez je brana jako piedpokladana hodnota poklesu. Vysledné hodnoty jsou

zobrazeny v tab. 8.

Tab. 8: Primérny pokles hladiny podzemni vody (hpv) béhem obdobi bez srazek
Vv jednotlivych skupinach v zavislosti na ET v¢etné odchylek od ptedpokladanych hodnot

ET (cm) Pokles hpv Pokles hpv sk.  Pokles hpv Pokles hpv Pokles hpv

sk. 1 (cm) 2 (cm) sk. 3 (cm) sk. 4 (cm) sk. 5 (cm)
29.8. 2014 0,22 1,28 1,45 1,45 2,53 3,12
4.9. 2014 0,26 0,34 0,59 1,61 0,71 2,44
5.9.2014 0,25 0,05 1,22 1,59 0,85 1,79
10.9. 2014 0,11 1,38 1,83 1,86 1,23 1,93
11.9. 2014 0,10 0,95 0,72 2,10 1,17 0,60
16.9. 2014 0,27 0,42 0,95 1,33 1,63 0,80
17.9. 2014 0,21 0,34 0,65 2,12 0,52 0,69
19.9. 2014 0,32 0,60 -0,12 -0,42 0,98 0,25
Primérna odchylka (cm) 0,67 0,91 1,46 1,20 1,45

Ukazuje se, Zze nejmensi odchylku béhem dni beze srazek vykazuje skupina 1, tedy
skupina, u niz byla klastrovou analyzou zji$téna nejvyssi zavislost. Pokles se v této skupiné
od evapotranspirace lisil v priméru jen o 0,67 cm. Naopak nejvyssi rozdily mezi
evapotranspiraci a primérnym poklesem hladiny podzemni vody nalezneme ve skupiné 3 a
¢ini 1,46. Pfic¢inou mize byt to, Ze se jednd o mista méfeni, jez jsou od revitalizaci nejvice

vzdalena, a je zde predpokladan silny vliv meliorace. Vzhledem Kk nizkym primérnym
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odchylkam se lze domnivat, ze pokles hladiny podzemni vody ve dnech beze srazek lze
pomérné piesn¢ odhadnout jen z potencidlni evapotranspirace. Presto jsou ve vétsing piipada
poklesy vétsi nez samotna evapotranspirace, toto zjisténi je pravdépodobné zpisobeno

odvodinovacim kanélem, ktery tak zpiisobuje vyraznéjsi poklesy.

Dale byly vybrany epizody s vyraznéj§imi srazkovymi uhrny. Vtab. 9 byly
porovnavany narusty hladiny podzemni vody ve skupindch srozdilem srazek a

evapotranspirace k danému méfeni.

Tab. 9: Pramérny narast hladiny podzemni vody (hpv) ve skupiné v zavislosti na rozdilu
srazek a ET béhem srdzkovych epizod vcetné uvedenych odchylek od ptedpokladanych

hodnot. Ve sloupci srazek a evapotranspirace se jedna o celkovou sumu k danému dni.

srazka ET srazka- nardst hpv nardst hpv nardst hpv nardst hpv nartst hpv
(mm) (mm) ET(cm) sk. 1 (cm) sk. 2 (cm) sk. 3 (cm) sk. 4 (cm) sk. 5 (cm)
1.9. 2014 58,3 3,63 5,47 6,70 6,37 8,47 5,03 8,50
2.9.2014 2,2 1,24 0,10 1,58 1,62 2,47 0,50 3,17
9.9. 2014 19,3 3,18 1,61 1,45 3,45 0,93 3,33 3,30
15.9. 2014 55,4 4,44 5,10 2,12 2,22 4,77 2,87 2,33
23.9. 2014 46 4,23 4,18 2,50 3,15 3,70 4,77 5,10
25.9. 2014 4,7 0,84 0,39 1,42 0,43 1,43 0,97 0,93
3.10. 2014 14,4 3,70 1,07 2,60 1,55 2,10 0,30 1,80
24.10. 2014 139 14,18 12,48 5,48 6,90 9,17 9,30 9,30
odchylka sk. odchylka sk. odchylka sk. odchylka sk. odchylka sk.
1(cm) 2 (cm) 3 (cm) 4 (cm) 5 (cm)
1.9. 2014 -1,23 -0,90 -3,00 0,43 -3,03
2.9.2014 1,68 1,71 2,56 0,60 3,26
9.9. 2014 0,16 -1,84 0,68 -1,72 -1,69
15.9. 2014 2,98 2,88 0,33 2,23 2,76
23.9. 2014 1,68 1,03 0,48 -0,59 -0,92
25.9. 2014 1,80 0,82 1,82 1,35 1,32
3.10. 2014 -1,53 -0,48 -1,03 0,77 -0,73
24.10. 2014 7,00 5,58 3,32 3,18 3,18
primérna odchylka (cm) 2,26 1,90 1,65 1,36 2,11

v

nachazi u revitalizaci. Hladina podzemni vody u revitalizacnich hrazek je tak ovlivnéna
zejména meteorologickymi faktory, jelikoz odchylky jsou velice malé, v tomto piipadé se
jedna v priméru o 1,36 cm. Naopak odchylky mist, které nepftiléhaji k revitalizaci, vykazuji
vyssi hodnoty. To je zplisobeno pravdépodobné tim, Ze se na zménach hladiny podzemni
vody vyraznéji podili odvodiovaci kandl, ktery zvySuje amplitudu hladiny podzemni vody.
Podzemni voda poté ziejmé vice reaguje jak na mnozstvi srazek, tak i1 na velikost

evapotranspirace a tim vznikaji vyraznéjsi rozdily.

Dale byla analyzovana data hladin podzemni vody z automatické stanice, ktera se

nachazi na Rokytecké slati, av§ak v dostatecné vzdélenosti od odvodnovaciho kandlu, tudiz
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neni touto melioraci ovlivnéna. Na grafu 14 je znazornéna primérna denni zména hladiny

podzemni vody v navaznosti na rozdil srazek a potencidlni evapotranspirace.

Graf 14: Zména denni pramérné hladiny podzemni vody v zavislosti na rozdilu srazek a

evapotranspirace
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Ukazuje se, ze zde rozdil srdzek a evapotranspirace daleko 1épe vystihuje skutecny
chod hladiny podzemni vody. Klouzavy primér rozdilu evapotranspirace a srazek velice
piesné kopiruje chod zmén hladiny podzemni vody, pravdépodobné je to dano tim, Ze jiz zde
chybi vliv meliorace na hladinu podzemni vody. | kdyz v nékterych dnech dochdzi k mirnému
nadhodnoceni. Primérnd odchylka zmény hladiny podzemni vody od rozdilu
evapotranspirace a sraZzek dosahuje hodnoty 0,48 cm. Takto nizka hodnota nebyla dosazena
ani v jedné skuping, které byly spolu porovnavany. Tudiz zmény hladiny podzemni vody na
antropogenné neovlivnéném misté v raseliniSti lze daleko presnéji vyjadiit a jeji chod

mnohem lépe odpovida meteorologickym faktortim.

5.3 Zména hladiny podzemni vody béhem vybranych epizod

Také byl sledovan kontinualni vyvoj hladiny podzemni vody ve vybraném obdobi.

Pro sledovéani vyvoje zmén hladin podzemni vody byla vybrdna epizoda od 15.9.2014 do
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24.9.2014 (viz obr. 17). U kazdého dne je poznamenand denni srazka, denni hodnota

potencialni evapotranspirace, aktualni pétidenni API a primérnd hladina podzemni vody.

Obr. 17: Vyvoj hladin podzemni vody v zavislosti na ET, API a srazkach v obdobi 15.9.2014-
24.9.2014. Den 15.9.2014 je bran jako referen¢ni a jednotliva ¢isla znamenaji vysku hladinu
podzemni vody pod povrchem v daném misté méfeni v centimetrech. U vSech ostatnich dni
jsou hodnoty vztazené k referencnimu dni a ¢iselné hodnoty vyjadiuji zménu hladiny
podzemni vody. Zapornd c¢isla znamenaji, ze hladina poklesla, naopak kladné hodnoty

vyjadiuji narist hladiny
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Je patrné, Ze hladina podzemni vody piiléhajici k odvodinovacimu kanalu vykazuje
vysokou amplitudu a zaroven se drzi velice nizko. Se vzrustajici vzdalenosti se vsak hladina
zveda a jeji kolisani se zmenSuje. Nejvyse je pak hladina u revitaliza¢nich hrazek, tudiz se
V tomto pfipad¢ jejich vliv jevi jako pozitivni, jelikoz zvySuji hladinu podzemni vody a maji
také stabilizacni ucinek. OvSem vysledky také naznacCuji, ze v urcité vzdalenosti od
revitalizaénich hrazek se jiz jejich vliv neuplatiiuje a hladina podzemni vody se zde poté méni
pfirozen¢ jako na antropogenné neovlivnéném raselinisti. Také je patrné, ze velikost poklest
¢i narastt hladiny je velice variabilni a jsou zde patrné velké rozdily mezi jednotlivymi body.

A to 1 pfesto, Ze se jedna o prostorové velice omezené tzemi.

Také byly vybrany dvé epizody, na kterych bylo pozorovéano, ve kterych mistech
dochazi k nejvétsSim zmeéndm. Prvni sledovana epizoda je zaméfena na intenzivni dést, kdy

behem péti dnti spadlo celkem 55,4 mm srazek. Epizoda je znazornéna na obr. 18.

Obr. 18: Zmény hladiny podzemni vody béhem intenzivnich srazek 11.9.-15.9.2014, uvedené

hodnoty znazornuji vysku hladiny podzemni vody a jeji nartust v centimetrech
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Ptestoze se jednd o homogenni uzemi o malé ploSe, nalezneme zde velké rozdily ve

zménach hladiny podzemni vody béhem intenzivnich srazek. Rozdil mezi mistem s nejvyssim

a nejniz$im poklesem ¢ini 5,7 cm. Je patrné, Ze nejvetsi zmeény jsou dosahovany v mistech,
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které jsou od revitalizaci vzdaleny. Zde nastalo zvySeni hladiny az o 6,4 cm. Naopak u
revitaliza¢nich hrazek hladina podzemni vody nartstala velice rovhomérné a ve vSech mistech

méteni bylo dosazeno podobného nérastu.

Dana epizoda byla sledovana také absolutné v porovnani S nadmotiskou vyskou

v danych profilech, tudiz byla zahrnuta i konfigurace terénu graf 15.

Graf 15: Zména hladiny podzemni vody v profilech 11.9.-15.9.2014

Profil 1

1100,9
£ 1100,7
=
£ 1100,5
2 1100,3
el
2 11001
=z
2 1099,9
E 1099,7 M nadmofiska vyska
k: (mn.m.)
£ 10993 ® hpv 15.9.2014

1099,3

1 4 7 10 | 13, . 16 19 22 25 Whpv 11.9.2014
misto mereni
Profil 2

E
c
E
m
-
W
T
Ll
-
o
E M nadmoiska vwyika
-l
z (mn.m.)
£ 1099,5

W hpv 15.9.2014

(o]
(¥, ]
oo
B

14 17 20 23 26,
Profil 3

W hpv 11.9.2014

1101,3
1101,1
E 1100,9
c
£ 1100,7
£ 1100,5
211003
3 1100,1
£
g 1099,9
'.'é 1099,7
1099,5 -

1099,3
3 6 9 12 15 18 21 24 27Whpv 11.9.2014
misto méreni

Je patrné, Ze vySka hladiny podzemni vody vztazena k nadmoiské vySce se drzi
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nejnize v profilech 1 a 2. Je zde tedy patrny vliv meliorace, ktery v piilehlych profilech
snizuje hladinu podzemni vody, tudiZz je zde vyraznéjsi retencni prostor. Béhem narlstu
hladiny podzemni vody pak dochéazi k nerovnomérnému zvySeni v jednotlivych mistech
méfeni. Naopak v nejvzdalenéjSim profilu je hladina podzemni vody blize k povrchu a

pomémneé piesné kopiruje tvar terénu a to 1 béhem nartstu hladiny v této epizod¢, ktery se
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projevuje v celém profilu rovnomérné. V pruméru se na konci této epizody nejblize k povrchu
nachazela hladina podzemni vody v profilu 3, kde hodnota dosahovala 9,1 cm. V profilu 1
pak hladina podzemni vody byla pod povrchem 17,3 cm a v druhém profilu 16 cm.
V pruméru se tak hladina v nejvzdalenéjSim profilu drzela o 8,2 cm vyse, nez v profilu
priléhajicimu k odvodnéni, tudiz je zde patrny vliv meliorace na vysku hladiny podzemni

vody.

Dalsi sledovanou epizodou bylo suché obdobi, kdy béhem péti dnd spadlo jen 1,4 mm

srazek. Tato epizoda je znazornéna na obr. 19.

Obr. 19: Zmény hladiny podzemni vody béhem sucha 2.9.-7.9.2014, uvedené hodnoty

znazornuji vysku hladiny podzemni vody a jeji pokles v centimetrech
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Nejmensi zmény hladin podzemni vody v obdobi bez srazek, se nachéazi v prostiedni
linii sledovaného uzemi, tedy ve vzdalenosti 3 m od odvodiovaciho kandlu. Zajimavé je, ze
V této epizod¢ nalezneme pomérné velké amplitudy v misté revitalizaci. Miize to byt dano
tim, ze pred pfichodem suchého obdobi zde byla hladina podzemni vody velmi vysoko, tedy
tésné pod povrchem, tudiz zde nésledné poklesy mohly probihat rychleji. Maximalni rozdil
V hladinéach je opét vyrazny a to dokonce az o 9,2 cm béhem sledovaného obdobi. Zmény

béhem jednotlivych epizod tak jsou velmi variabilni.
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I kolisani hladiny podzemni vody v této epizodé bylo sledovéano

v nadmoiskych vyskach ve vybranych profilech (graf 16).

Graf 16: Zména hladiny podzemni vody v profilech 2.9.-7.9.2014
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vody opét nejlépe kopiruje prubéh terénu. Nejvyssi variabilitu poklesti vykazuje profil 1,

ktery zaroven disponuje nejvetsim retenénim prostorem, coz lze opét piisoudit provedené

melioraci. Stejné jako béhem srazkové epizody se zde projevuji rozdily v primérné hladiné

podzemni vody na konci suché epizody. V profilu 1 byla hladina v priméru 20,5 cm pod

povrchem, v druhém profilu 18,4 ¢cm a v profilu 3 to bylo uz jen 8,9 cm. Je patrné, Ze se

vzrastajici vzdalenosti od odvodnovaciho kanalu se vyska hladiny podzemni vody zvysuje,

pricemz ve vzdalenosti 6 metrti od meliorace se uz ziejmeé vliv odvodnéni neprojevuje.
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5.4 Charakteristika revitalizac¢nich opatreni - Cikanska slat’

Rozsah revitaliza¢nich opatieni na Cikanské slati je vyrazné vyssi nez v pripadé
Rokytecké slati, tudiz ptedpokladem bylo, ze ovlivnéni hydrologického rezimu zde bude
vyrazng¢j$i. VEtSina revitalizaCnich hrazek pochazi z obdobi 2004 — 2006, kdy byla dokoncena
vétSina revitalizacnich praci. Terénnim prizkumem bylo nalezeno celkem 624 revitaliza¢nich
hrazek a bylo dohromady zméteno 2653 m odvodnovacich ryh v riznych ¢astech povodi.
Vzhledem k tomu, ze od provedeni revitalizaci ub&éhla pomérné dlouha doba, bylo zjisténo, ze
Cast hrazek vykazuje vyrazné poskozeni a cela fada z nich jiz neplni svou funkci. Nékteré
¢asti odvodilovacich ryh byly zcela suché a vzhledem k poSkozeni hrazek jiz ani nemohou
zadrzovat vodu. Proto bylo nejdiive pfistoupeno k inventarizaci revitaliza¢nich opatieni na

Cikanské slati (viz tab 10).

Tab. 10: Inventarizace revitaliza¢nich opatieni - Cikanska slat’

pocet aktuadlni zadrzovany objem potencialni maximalni moiny
hrazek vody (ma) zadrzitelny objem vod (m3)
funkéni hrazky spliujici 323 248,912 280,988
maximalni pokles vody
hrazky s vy$Sim poklesem 87 62,972 172,954
nefunkéni a poSkozené hrazky 165 0 193,717
zazemnéné hrazky 49 0 0
celkem 624 311,884 647,659

Z tabulky vyplyva, Ze funk¢nich hrazek je jiZ jen pfiblizné€ polovina. Pravdépodobné je
to dano predevSim tim, ze hrazky zde lezi pomérné¢ dlouhou dobu. Zaroven je tieba
pfipomenout, Ze hodnoty vznikly na zaklad¢ jednoho méfeni, tudiz u nékterych funkénich
hrazek mize byt pokles ve skutecnosti vy$si nez v dob&é méfeni. OvSem vzhledem k rozsahu
revitalizaci neni mozné vSechny hrazky kontinualné sledovat. VVzhledem k vysokému poctu
revitalizacnich hrazek dochazi k zadrZeni velkého objemu vody, ten byl spocitan v obdobi
méfeni na vice nez 300 m®. Ovsem stéle je zde vysoky potencialng vyuZitelny retenéni prostor
(dle vypoiti témé&F 142 m’) a to jak v hrazkach funkénich tak v t&ch, které vykazuji vyssi
poklesy. Tudiz zadrzovany objem vody se tak miize vyrazn€¢ ménit v zavislosti na mnozstvi
srazek a velikosti evapotranspirace. Jedna se tedy o aktualni stav v dobé méfeni. Zejména pii
disturbancich jako povodenl nebo silny vitr se mize projevit mechanické poskozeni hrazek
napfiiklad vlivem spadlych stromil do meliora¢nich ryh, jako tomu bylo naptiklad 23. 10. 2014
(denni srazka témét 80 mm, vitr 8 m/s). Takova disturbance mize v zaraselinéném lese
zpusobit velké Skody a je tfeba také ptihlédnout k zdravotnimu stavu lesa v povodi
Cikéanského potoka, jelikoz les se v nedavné dobé také potykal se silnou klirovcovou gradaci.

Takové hrazky jsou jiz zpravidla natolik poSkozeny, Ze nemohou plnit svou funkci. Na druhou
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stranu bylo nalezeno 49 hrazek, které byly téméi zcela zazemnény. To je pozitivni jev,
protoze hrazky dlouhodobé¢ zadrzovaly dostatecny objem vody a postupem casu doslo

k sukcesi.

Z toho vyplyva, ze hodnotit vliv revitalizacnich opatieni na hydrologicky rezim
Vv takovém méfitku, v jakém byly provedeny na Cikdnskeé slati je obtizné, protoze stav téchto
revitalizaci je velice proménlivy. Proto se jako lepsi varianta pii posuzovani vlivu
revitalizanich opatfeni jevi vybér urcité velice prostorové omezené Casti povodi, na niz lze
tento vliv Iépe demonstrovat, jako tomu bylo naptiklad pfi hodnoceni Rokytecké slati. Je vSak
pravdépodobné, Ze vzhledem k nenaplnénému retenénimu prostoru mizou provedené
revitalizace v nékterych ptipadech snizovat pratoky. Jednotlivé hrazky rozdélené dle

funkénosti jsou zobrazeny na obr. 20.

Obr. 20: Hrazky v povodi Cikanského potoka rozdélené dle funk¢nosti

funkéni hrazky

hrazka prekracujici
max. povoleny pokles

prazdna nebo poskozena hrazka
zazeména hrazka
vodni tok

[ rageliniste

D experimentalni povodi

vrstevnice (ZIV 5 m)
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Lze pozorovat, ze intenzita odvodnéni a mira revitalizaCnich opatifeni v povodi
Cikanského potoka je vysokd. V minulosti zde byla vytvofena hustd sit odvodnovacich
kanald a s tim souvisi i rozsah revitalizacnich opatfeni. Piestoze se pii revitalizacnich opatieni
zpravidla postupuje od pramene K usti, nelze hodnotit stav revitalizaci pouze vzhledem ke
stafi hrazek, jelikoz v pramenné ¢asti se nachéazi vétSinou funkcni hrazky a naopak smérem
k usti se jejich stav zhorSuje. Rozhodujicich vlivii tak mtize byt cela fada véetné zplsobu

provedeni a umisténi hrazek.

5.5 Vliv revitalizaci na odtokovy rezim

Vzhledem k tomu, ze méfeni v terénu poukazalo na velky nevyuzity retencni prostor,
ktery maji hrazky k dispozici, je pravdépodobné, Ze zde dochazi k vyraznému ovlivnéni
srazko-odtokového rezimu. Proto byly vybrany tii odtokové udalosti na Cikanském potoce a
Rokytce, na kterych byl demonstrovan mozny vliv revitalizaci. Tato povodi byla vybrana
vzhledem k podobnému podilu zaraSelinéni. V povodi Cikanského potoka je podil raselinist’
31 % a na Rokytce 23,1 %. Pti porovnani specifickych pritoki obou sledovanych vodnich
tokt (graf 15) béhem vyraznéjsich srazkovych udalosti, byly zaznamenany vyrazné zmény a
to zejména v objemu odtoku a dosahovanych maximech. PrestoZze ob¢é povodi jsou svymi
parametry srovnatelna, v grafech se prokdzal vyrazné vyssi specificky prutok Rokytky béhem
srazkovych udalosti. Lze se domnivat, Ze jednou z pfi€in je pravé rozsah revitalizaci na
Cikanském potoce. Vzhledem k tomu, Ze velkd ¢ast hrazek neni zcela naplnéna vodou, vznika
zde velky retencni prostor, jenz dosahuje 1 n€kolika set m? (v dob& méFeni ptiblizné 142 m°).
Je pravdépodobné, Ze pti srazkach dochazi nejprve k naplnéni hrazek a az poté za¢ne prutok

vyraznéji nardstat. Dosahovana maxima jsou pak vyrazné nizsi stejn¢ jako objem odtoku.
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Graf 17: Porovnani specifickych prutoku Rokytky a Cikanského p.

na vybranych udalostech
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Miizeme ptedpokladat, Ze béhem primérnych a nizkych srazek revitalizace mohou

snizovat extremitu odtoku. OvSem vzhledem Kk tomu, Ze neni mozné odhadnout mnozstvi

aktualn¢ zadrZzované vody, je velmi slozité tento jev prokazat.

Jedinym zplsobem jak

zadrzovany objem vody zjistit, je terénni méfeni, které je vSak velmi ¢asové naro¢né, navic

béhem méfeni mize dojit ke zméné meteorologickych podminek, zejména vzhledem ke

srazkam a evapotranspiraci, tudiz je zachyceni soucasného stavu pomérné slozité a nejisté.
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Pokud tedy neni zndm stav nasyceni a mnozstvi zadrzované vody pied srazkami, nelze
predpoveédét velikost odtokové odezvy. Ke snizeni maximalni pritokli mize dojit jen
Vv piipadé¢ dostatecného retenéniho prostoru. Pravdépodobné proto nebyla dosud zcela
objasnéna mira zapojeni revitaliza¢nich hrazek do srazko-odtokového rezimu. Piedmétem
budouciho vyzkumu by tak mélo byt zjisténi kritické hodnoty, kdy se voda zadrzovana
hrazkami za¢ne zapojovat do odtokového rezimu. A to zejména na jednotlivych izolovanych
melioracnich ryhéch, jelikoz studovat celé¢ povodi je z hlediska rozsahu revitalizaci pfili$
narocné. Je také nutné upozornit, ze sledovani srazko-odtokového procesu je komplexni
disciplina a ackoliv jsou ob€ povodi svymi parametry srovnatelna, je zde cela fada dalSich
faktort. Vliv revitalizaci Cikanského potoka na snizeni extremity je tak jednou z moznosti,

jez by mohla byt pfedmétem dalsiho studia.
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6. Diskuze

6.1 Kolisani hladiny podzemni vody

Vysledky vyzkumu na Rokytecké slati se shoduji s dal$imi tuzemskymi nebo
zahrani¢nimi vyzkumy, které se zabyvaji touto tématikou. NejvyraznéjSim poznatkem je, ze
revitalizacni opatfeni dokazou zvysit hladinu podzemni vody a snizit jeji amplitudu.
V piipadé sledovaného kanalu to bylo v priméru az o témét 9 cm. K podobnym zavérim
dospély ve své praci i napiiklad Holden et al. (2011), Worrell et al. (2007) nebo Price et al.
(2003). K podobnym vysledkim v ramci Sumavy dospéla na raSelinisti Schachtenfilz i
napiiklad Bufkova (2013), ktera tvrdi, ze po tiech letech od revitalizaci se primérna hladina
podzemni vody zvysila a jeji kolisani bylo vyrazné snizeno, zejména v siln¢ naruSenych
castech vrchovisté a v lesnim porostu raselinnych a podmacenych smrcin. Také bylo zjisténo,
ze se vzdalenosti od odvodiiovaciho kandlu roste hladina podzemni vody, pfiCemz vyrazné
rychleji roste v misté provedenych revitalizaci. V ur¢ité vzdalenosti se pak ale tyto rozdily
zmenS$uji a hladina podzemni vody se chova pfirozené jako na antropogenné nenaruSeném
raselini$ti. S timto tvrzenim se napiiklad shoduji i prace Armstronga et al. (2010) nebo
Wilsona (2011). OvSem také se ukazalo, ze jednotlivé zmény hladiny podzemni vody
Vv raSelini§ti mohou byt pomérné variabilni a to i pfesto, Ze se jednalo o pomérné¢ malou a
velice homogenni vyzkumnou oblast. Vicek et al. (2012) poznamenava, Ze mezidenni zmény
hladiny jsou pomérné rychlé a mohou dosahovat hodnot 2 az 3 cm za den. V tomto pfipadé
byly v nékterych mistech zaznamenany i vyssi hodnoty, jelikoz v blizkosti odvodiovaciho
kanalu se projevily vyrazné vyssi amplitudy nez ve vzdalengjSich mistech. Bylo tedy
prokazano, ze vliv revitalizanich opatfeni na hladinu podzemni vody je v tomto piipadé

pozitivni.

Zaroven bylo zjisténo, ze zména hladiny podzemni vody velice dobie koreluje
s rozdilem srazek a potencidlni evaporace, coz dokazuji vysoké koeficienty determinace a
korela¢ni koeficienty. Toto tvrzeni potvrzuje ve své praci napiiklad i Allot et al. (2009). Pti
porovnavani poklesii hladiny béhem dni beze srazek se ukazalo, ze evapotranspiraci nejlépe
odpovidaji zmény hladiny ve skupiné 1. Vysledna odchylka Cinila pouze 0,67 cm. Naopak na
srazkové udélosti ma nejpfesncjSi odezvu skupina 4, tedy skupina, kterd pftiléha
k revitalizacim. Zde byla odchylka od rozdilu srazek a evapotranspirace od vzestupu hladiny
jen 1,36 cm. Lze se tedy domnivat, ze prave tyto dva faktory jsou témi nejvyznamnéj$imi a

jejich zménou jsou fizeny zmény hladiny podzemni vody. Stejné tak se projevila vysoka

68



korelace primérné hladiny podzemni vody s ukazatelem ptedchozich srazek. 1 kdyz
V jednotlivych sledovanych skupinach lze nalézt mirné odliSnosti. Ovsem pii sledovani
kolisani hladiny podzemni vody béhem suchych i sraZkovych epizod se ukazaly velké rozdily
ve zménach hladiny. Piestoze se jedna o ploSné¢ malé uzemi, rozdil mezi maximalnim a
je dosahovano na automatické stanici, ktera neni melioraci ovlivnéna. Klouzavy pramér
rozdilu evapotranspirace a srazek v tomto misté ukazal, ze velice dobfe kopiruje skutecny
chod zmén hladiny podzemni vody. Pii sledovani téchto epizod vztazenych absolutné
k nadmotskym vyskam bylo zjisténo, ze nejlépe kopiruje hladinu podzemni vody profil, jenz
je od odvodnéni nejvice vzdaleny. Také zde byla v priméru vyssi hladina podzemni vody, a
to az 0 9 cm. Naopak v profilu pfiléhajicimu k odvodnovacimu kandlu, byly zmény hladiny
podzemni vody vice variabilni a hladina zde byla velmi nizko, a to az 20 cm pod povrchem.
Toto zjisténi se projevilo v obou epizodach. Je tedy pravdépodobné, ze ve vzdalenosti 6 metril

od meliorace se jiz vliv odvodnéni neprojevuje.

6.2 Stav revitaliza¢nich opatieni a jejich vliv na hydrologicky rezim

Vzhledem krozsahu revitalizaénich opatfeni na Cikanské slati bylo nejdiive
pristoupeno K zjisténi stavu revitalizacnich opatieni. Bylo zjisténo, Ze pfiblizné polovina
hrazek jiz nemlze byt klasifikovana jako funkéni, jelikoz vykazovaly vyssi poklesy pod
celem hraze nebo vykazovaly vyrazné znamky poskozeni. To je pravdépodobné dano stafim
revitalizaci, ale také zpisobem provedeni a pfirozenymi disturbancemi. Pfestoze bylo
vypocitano, ze hrazky stale zadrzuji velky objem vody (v dobé métfeni 311 m3), stale je zde
dostate¢ny reten¢ni prostor (v dobé méfeni 142 m3), ktery pravdépodobné vyrazné ovliviiuje
odtokovy rezim. Na tfech vybranych udalostech byl ukdzdn moZzny vliv tohoto retencniho
prostoru. Cikansky potok vykazuje niz§i maximalni pritoky a niz8i objem odtoku v porovnani
s Rokytkou, jez je svymi vlastnostmi velice podobné povodi. Lze se domnivat, Ze pfi¢inou
rozdilu je pravé nevyuZity prostor v hrazkach. Béhem sraZzkové udalosti tak nejprve dojde
k naplnéni tohoto prostoru a az poté dochdzi k naristu pratokd. Problémem zlstava, ze
vzhledem Kk rozsahu revitalizaci neni mozné znat velikost reten¢niho prostoru pted srazkou,
tudiz lze tento jev tézko prokazat a jako leps$i varianta se proto jevi sledovat tento vliv na

lokaln€é omezeném uzemi, napiiklad jen v rdmci jednoho odvodnovaciho kanalu.

Vysledky vyzkumu tak podporuji tvrzeni z prace Curdy, Janského a Kocuma (2011),

kteti upozoriiuji na fakt, ze pii povodiovych udalostech mohou revitaliza¢ni opatfeni
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piedstavovat 1 negativni jev. Jejich existence v povodi a koryté¢ toku dokaze vyrovnavat
pratoky pouze do urcité tirovné extremity, resp. N-letosti. Jakmile je urcitd tirovent vodniho
stavu, resp. pritoku, piekrocena, dochdzi ve vétSiné piipadii naopak ke zvysSeni odtokové
extremity. Otazkou vSak zastava hodnota urovné, kdy dochazi k piekonani retencniho
prostoru. Stejny nazor zastava i Curda (2009), ktery tvrdi, Ze revitalizadni opatfeni vyrazng
ptispivaji ke sniZeni rozkolisanosti pratoktl pii primérnych a nizS§ich stavech priatoku. V
ptipadé vyssi vodnosti zapticinéné intenzivnimi srazkami vSak mé pravdépodobné vliv téchto
hrazeni, které zadrzuji vodu v povodi, negativni dopady na retenc¢ni kapacitu tzemi. Po
ptekroCeni retencni kapacity téchto hrazeni dochédzi k prudkému a rychlému vzestupu
pratokti, které dosahuji vyssi extremity. OvSem je tfeba upozornit, ze i kdyz obé povodi
vykazuji vzdjemné podobnosti, napiiklad expozici, sklonitostni poméry nebo podil
zraSelinéni, jsou zde i rozdilnosti. Naptiklad vyssi podil lest v povodi Cikanského potoka.

Tudiz nelze jednoznacné tvrdit, Ze rozdily jsou zplisobeny rozsahem a stavem revitalizaci.

Butkova (2013) upozoriiyje, ze cilem revitalizaci neni jen zvysit hladinu podzemni
vody a zmenSit jeji amplitudu, ale i zmensSit ztraty povrchovym odtokem. Pokud tedy hrazky
maji volny retenéni prostor, pak by mély plnit i tuto funkci, zejména behem nizSich
srazkovych tthrnli. Koncept cilové hladiny tak hodnoti jako vhodny pro provadéni revitalizaci.
Pii vyzkumu v experimentalnich povodich se vSak prokazalo, ze cela fada hrazek jiz nemtize
pInit svou funkci. To vSak muze byt prevazné dano stafim provedeni revitalizaci. Dale také
Bufkové (2009) poznamenavéd, ze cilova hladina odpovidd maximélnimu poklesu vody pod
celem hraze, ktery nesmi byt niz8i nez sezénni poklesy podzemni vody na pfirozenych
stanoviStich. OvSem v terénu bylo nalezeno 135 hrazek, které nemohou zadrzet vodu a 85
hrazek, které vykazuji vyssi poklesy. Pravdépodobné to opét souvisi se stafim hrazek a

s disturbancemi.

6.3 Nejistoty a mozZné chyby méieni

Béhem vyzkumu v experimentalnich povodich byla provadéna méteni, u nichz mohlo
dojit k mirnym odchylkdm. Na Rokytecké slati byla meéfena hladina podzemni vody
manuélné. Zejména v suchém obdobi, kdy hladina byla nizko, bylo méfeni slozit€js$i a mohly
zde vzniknout mirné nepfesnosti. DalSi nejistoty souvisi se zpracovanim dat, naptiklad s
pouzitou interpolaéni metodou nebo vypoftem potencialni evapotranspirace, jez byla
dopocitavana pomoci nekolika koeficient a neni jisté, zda skute¢né ptesné vystihuje hodnotu

evapotranspirace pro dany den.
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V piipadé Cikanského potoka se jedna zejména o nejistoty spojené s méfenim objemu
zadrzované vody. Jednotlivé tseky odvodiiovacich kanald jsou velice variabilni, a to zejména
svym tvarem a velikosti. Pii terénnim prizkumu bylo zjisténo, ze nckteré Casti kanali jsou
nachylné¢jsi k prosychédni a né¢kde doslo napiiklad k zartistani ¢asti kanala, tudiz zadrzovany
objem vody muze byt mirn¢ nadhodnocen. Proto zvolend metoda méteni nemusi ve vSech
ptipadech pfesné vystihovat zadrzovany objem. Dalsi nejistotou je méfeni polohy hrazek
ruéni GPS. Neékteré hrazky jsou od sebe vzdaleny i méné nez 2 m, takze vzhledem k
horizontalni polohové chybé ru¢ni GPS, mohou byt hrazky zobrazené na map¢ mirné

zkresleny, a to hlavné ty s malymi rozestupy.
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7. Zavér

Pramenna oblast Vydry je charakteristicka vysokym podilem raSelinist’, tudiz se tak
jedna o oblast, jez ma velice specificky hydrologicky rezim. Vliv raselinist, odvodnovacich
kanall a revitalizacnich opatieni na odtokovy rezim neni dosud zcela objasnén, i pfesto, ze na
tuto tematiku existuje celd fada tuzemskych i zahrani¢nich védeckych praci. Studium
hydrologického rezimu oblasti s vysokym podilem raSelinist vyzaduje komplexni a
individudlni pfistup, jelikoz je nutné brat v uvahu vSechny fyzicko-geografické faktory
ovlivilyjici jejich rezim.

V experimentalnich povodich se pomoci zakladnich statistickych metod prokazalo, ze
vliv revitalizaénich opatfeni ma pozitivni vliv na hladinu podzemni vody, protoze zmensuje
jeji kolisani a podzemni voda se drzi vySe. Také bylo prokdzano, ze odvodnovaci ryhy
zpisobuji vyrazné snizeni hladiny podzemni vody a zvySeni jeji amplitudy a to i n¢kolik
metril od odvodinovaciho kanalu. Pokud je tato hladina dlouhodobé nizko, mtze pak dochézet
k sukcesi a k degradaci raselinisté, proto je dulezité piehrazovat tyto kanaly. Tim dojde
k zadrzeni velkého objemu vody v raselinisti, znesnadnéni odtoku vody a stabilizaci hladiny
podzemni vody. Také se ukazalo, ze k vysvétleni velikosti zmény vySky hladiny podzemni
vody postac¢i dva vyznamné faktory, a to evapotranspirace a srazky. Rozdilem téchto faktort
tak mize byt s pomérné vysokou presnosti odhadnuta zména hladiny podzemni vody v daném
Casovém intervalu. Dale bylo zjisténo, Ze je nutné posuzovat revitalizace v ramci dil¢ich ¢asti
povodi, jelikoz jednotlivé revitalizaéni hrazky nejsou homogenni a zdaleka ne vSechny plni
svou funkci. Navic se v priub¢hu ¢asu méni jak mnozstvi zadrzované vody, tak i celkovy stav
hrazek, proto je vhodné se vénovat detailné¢ jednotlivym kanalim. Popsat tudiz vliv
revitalizacnich opatfeni na hydrologicky reZim v ramci celého povodi je velice problematické.
Béhem vyzkumu se také ukazalo, Ze hrazky zadrZuji nejen velky objem vody, ale zaroven jim
zbyva urc€ity retencni prostor. To miize byt jednim z divodii nizsi extremity pratokti v piipadé

Cikanského potoka.

Na zavér je tteba podotknout, ze vytycené cile prace se podafilo splnit, i kdyz se
béhem vyzkumu v experimentalnich povodich vyskytla fada otdzek, které poukazaly na to,
jakym smérem by se mohl dal$i vyzkum ubirat. Témi nejvyznamnégj$i otdzkami
pravdépodobné jsou mira zapojeni raselinist do odtokového rezimu, vliv odvodiiovacich

kanalti a revitalizacnich opatfeni na proudéni hladiny podzemni vody ve vrchovisti, nebo
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sledovani vyvoje stavu revitaliza¢nich hrazek, mnozstvi zadrzované vody a vlivu na odtokovy

rezim.
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