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ABSTRAKT

Bakalarskéd prace se ve své teoretické Casti zabyva reSerSi odborné literatury na téma zmén
v koncentracich organického uhliku v povrchovych vodach. Diilezitou ¢ast tvoii hledani pficin a
dasledkt téchto zmeén, které by mohly mit velky vliv na celé globalni vodni ekosystémy.
Jednotné mechanismy fidici proces zvySovani koncentraci organického uhliku totiz jesté¢ nebyly
zcela jasné definovany, a proto i v predikci budoucich nasledkt existuji neshody. Prakticka cast
je vénovana vlastnimu vyzkumu v experimentalnich povodich Katedry fyzické geografie a
geoekologie (KFGQG) Prirodovédecké fakulty (PfF) Univerzity Karlovy (UK) v Praze v povodi
Otavy (centralni Sumava a povodi horni Blanice). Vyzkum spoéival v terénnim prizkumu
zdjmoveho uzemi, odberech vzorkli vody a méteni zakladnich fyzikélné-chemickych parametri
vody. Vzorky vody, odebrané v ramci ne€kolika kampani, byly poté laboratorné analyzovany za
ucelem stanoveni hodnot organického uhliku v jednotlivych odbérnych profilech. Soucasné
probihala ptiprava a zpracovani dalSich dat KFGG z experimentalnich povodi se zaméfenim na
srazko-odtokové procesy. Tato data byla dadvana do souvislosti s naméfenymi hodnotami
organického uhliku. Vysledky vyzkumu ukazuji na silnou zavislost organického uhliku na

uhrnech srazek a pritocich.

Kli¢ova slova: organicky uhlik, srazkové uhrny, pratok, zména

ABSTRACT

Bachelor thesis in its theoretical part is focused on the literature study of changes in
concentrations of organic carbon in surface waters. The important part is finding the causes and
consequences of these changes that could have a big impact on the entire global ecosystems.
Uniform mechanisms controlling the process of increasing the concentration of organic carbon
is not clearly defined yet, and therefore in the prediction of future consequences there exist
disagreements. The practical part is devoted to research in experimental basins of the
Department of Physical Geography and Geoecology (KFGG) of Faculty of Science, Charles
University in Prague in the Otava river basin (central part of Sumava and upper basin
of Blanice). The research was based on field survey of the area, water sampling and
measurements of basic physical-chemical parameters. Samples of water, taken in several
campaigns, were then analyzed in laboratory for determination of organic carbon in each
sampling profiles. Simultaneously the preparation and processing of other data of KFGG from
experimental basins took a place, focusing especially on rainfall-runoff process. This data has
been linked to the measured values of organic carbon. Research results show a strong

dependence of organic carbon concentration on precipitations and discharge rates.

Key words: organic carbon, rainfall, run-off, change
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1 Uvod a cile prace

Béhem poslednich nékolika desetileti byly napti¢ celou severni polokouli, zejména v borealnich
oblastech Skandindvie a Severni Ameriky, pozorovany zmény v hodnotdch koncentraci
organického uhliku v pidnich a vodnich ekosystémech. Koncentrace organického uhliku jsou
v povrchovych vodach boreédlnich oblasti dilezitymi toky kolobéhu uhliku na Zemi. Jsou
dalezité pro transport zivin, latek a energie. Vzhledem k tomu, ze zmény v koncentracich
organického uhliku mohou vést k nevypoclitatelnym zméndm nejen v chemickém slozeni
povrchovych vod, je dalezité se timto tématem intenzivné zabyvat, nalézt pfiiny téchto zmén
a navrhnout budouci disledky. Je nutné si uvédomit a kvalifikovat procesy k urcovani
pozorovanych zmén v koncentracich, zménach a budoucich scénafich, zejména ve vztahu

ke zmén¢ klimatu a znecisténi ovzdusi a vod (Evans et al., 2005).

Zvysujici se koncentrace organického uhliku v jezerech a fekdch jsou spojovany
zejména se zménou klimatu a chemismu atmosférické depozice. PredevSim koncentrace
vjezerech jsou ovliviiovany zménou klimatu a soucasnym zvySovanim teploty vzduchu
(Weyhenmeyer, Karlsson, 2009). Nedostatek porozuméni efektim zpiisobujicim zmény
v koncentracich organického uhliku a globalni klimatické zmény limituje naSi schopnost

predikovat hodnoty organického uhliku v ménicim se Zivotnim prostiedi.

Zménu v koncentracich organického uhliku v povrchovych vodach mlzeme
v poslednich desetiletich pozorovat i ve Stfedni Evropé (Hejzlar et al., 2003). Jeden z vyzkumu
koncentraci organického uhliku v povrchovych vodach probihd i na Katedie fyzické geografie
a geoekologie (KFGG) Piirodovédecké fakulty (PfF) Univerzity Karlovy v Praze

v experimentalnich povodich v centralni ¢asti Sumavy a v povodi horni Blanice.

Bakalarska prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni Cast se zabyva studiem a naslednou
diskuzi dosavadni zahrani¢ni i domaci odborné literatury. Jsou zde uvedeny vysledky studii
z oblasti s nejvét§imi zménami v koncentracich organického uhliku a mozné pficiny téchto
zmeén z vyzkumi vyplyvajici. Cilem je souhrnna informace o moznych pficinach a dusledcich
zmén v koncentracich organického uhliku v povrchovych vodich. Druha cast se zabyva
vlastnim vyzkumem naméfenych koncentraci organického uhliku v experimentéalnich povodich
KFGG PfF v souvislosti s dalSimi ukazateli hydrologického a atmosférického prostredi, jako
jsou naptiklad pritoky tokd v experimentalnich povodich nebo atmosférické srazky. Cilem je
zjistit moznou souvislost mezi témito ukazateli, zda existuje vliv pritokil nebo srazek

na koncentrace organického uhliku v experimentalnich povodich.
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2 Organicky uhlik ve vodnich ekosystémech

2.1 Role organického uhliku ve vodnich ekosystémech

Uhlik je vysoce rozpustny, nejrozsifenéjsi biogenni prvek, slozka zivé hmoty. Hlavnim
ulozistém oxidu uhlic¢itého (CO,) na Zemi jsou oceany a atmosféra. Do vodnich ekosystémil je
uhlik transportovan prosakujici ptidou, splachem z pevniny a z atmosféry (Bronmark a Hansson,
2005, in Sykorova, 2010). Mnozstvi organického uhliku doddvané do vodnich systému je
spojeno s produktivitou terestrickych ekosystémi, produkce a rozklad organického materialu
ve vodach jsou poté procesy zavislé na teploté (Schiff et al., 1997, in Keller, 2008). Transport
organického uhliku z terestrickych ekosystémi je umoznén hlavné za vysokych prutokd
(naptiklad letni ptivalové deste), pfi jarnim tani snéhu (nejcastéji kvéten) a pii dlouhodobégjsich
podzimnich destich (Laudon et al., 2004). Z vodnich ekosystému se nejvétsi ¢ast uhliku vraci

ve formé CO; zpét do atmosféry (Bronmark a Hansson, 2005, in Sykorova, 2010).

Organicky uhlik hraje klicovou roli ve vodnich ekosystémech - ovliviiuje produktivitu,
biodiverzitu a metabolismus organismu (Jansson et al., 2000, in Weyhenmeyer, 2009), globalni
transport uhliku (Cole et al., 2007), dostupnost rozpusténych Zzivin (Franco, Heath, 1983,
in Weyhenmeyer, Karlsson, 2009), teplotni stratifikaci (Fee et al., 1996, in Weyhenmeyer,
2009) a optické vlastnosti vody (Morris et al., 1995). Organicky uhlik je kli¢ovou proménnou
hlavné v boredlnich jezerech, mimo jiné urCuje propustnost vodniho sloupce pro zafeni
a termalni stratifikaci jezer (Fuentetaja et al., 1999, in Keller et al., 2008). Pti vyssich
koncentracich zabarvuje vodu do hnéda a je zdrojem energie pro potravni sit¢ (Arvola et al.,
1996, in Bartosikova, 2015).

2.2 Zmeény v koncentracich organického uhliku

Rist koncentraci organického uhliku ve velkych regionech severni hemisféry byl pozorovan
v poslednich desetiletich (Monteith et al., 2007). Worrall a Burt (2005) provedl rozsahly
vyzkum ve Skotsku, kde se koncentrace organického uhliku zvysily na 77 % (153 z 198)
stanovisti. I Hejzlar et al. (2003) pozoroval zvyseni koncentraci organického uhliku v Ceské
republice od poloviny 80. let 20. stoleti. Ve Spojenych statech bylo ve ctyfech z péti
pozorovanych tzemi zaznamendno zvySeni hodnot organického uhliku v priméru o 10 % za
deset let (Stoddard et al., 2003, in Evans et al., 2005).
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2.2.1 P¥i€iny zmén v koncentracich organického uhliku

Predchozi vyzkumy a zmény Zivotniho prostfedi za poslednich 15 let navrhuji nékolik pficin
zvySujici se koncentrace organického uhliku, jako jsou napiiklad snizujici se kyselost ptdy,
snizeni iontové sily (méfitko celkové koncentrace iontli v roztoku), zvyseni teploty a cykly
stiidajicich se such a vlhkych obdobi. Podle soucasnych studii jsou zmény v hodnotach
organického uhliku pfisuzovany zménam v odtoku (Erlandsson et al., 2008, Schindler et al.,
1997, in Evans et al., 2005), teploté (Freeman et al., 2001, Evans et al., 2006), slunecnim zafeni
(Worrall et al., 2004), zvlhéeni pudy (Worrall et al., 2006, in Weyhenmeyer, Karlsson, 2009),
a slozeni chemismu atmosférické depozice (Freeman et al., 2004, in Weyhenmeyer, Karlsson,
2009, Evans et al., 2006, Monteith et al., 2007). Také zmény v obdobi tani sn¢hu a ledu a tim
padem v posunu jarnich povodni byly zaznamendny jako efekty ovliviiujici koncentrace
organického uhliku ve vodnich tocich (Weyhenmeyer, 2008, in Weyhenmeyer, Karlsson, 2009).
Pfi posuzovani zmén v koncentracich organického uhliku je také dilezitou proménnou
nadmoftska vyska a stile se zmiriiujici raz zimnich obdobi, coz mtze koncentrace uhliku také
zvySovat (Sobek et al., 2007, in Weyhenmeyer, Karlsson, 2009). Potencialnimi vlivy na zvySeni
koncentrace uhliku mohou byt globalni oteplovani (Freeman et al., 2001, Evans et al., 2005),
zmény v hydrologické siti (Tranvik, Jansson, 2002), zvysena frekvence vyskytu letnich suchych
obdobi (Worrall et al., 2004), zvySeni obsahu CO, v atmosféfe (Freeman et al., 2004,
in Weyhenmeyer, Karlsson, 2009), atmosférickd depozice dusiku (Findlay, 2005) nebo sniZeni

kyselé depozice v atmosféie (Vuorenmaa et al., 2006).

Role téchto Cinitelti je zkoumana jednak s ohledem na prostorové vzory ve sledovanych
trendech, a také regresni analyzou hodnot organického uhliku jednotlivych lokalit s vyuzitim
celé tady potencialnich chemickych a klimatickych pfedpovédi. Piesné pficiny zvySeni
koncentraci organického uhliku nejsou pfili§ objasnény, ale rozsifeni zvySenych koncentraci
ukazuje spiSe na jeden regionalni, nez vice lokalnich mechanismt. Globalné diskutované téma
zvySovani teploty oznacil Evans et al. (2005) pouze jako vedlejsi pticinu, ktera se na zvySeni
koncentraci podili jen asi z 10-20 %. Hydrologické faktory, jako je naptiklad zména variability
odtoku, byly definovany jako malo vyznamné. Muzeme fici, ze pficinou zvySujicich
se koncentraci organického uhliku je soubor vice mechanismtl, které nezdvisle na sobé i ve
vzajemném pusobeni a ndvaznosti jeden na druhého vytvaii podminky pro zvySeni koncentraci

organického uhliku v povrchovych vodach.

2.2.2 Dusledky zmén v koncentracich organického uhliku

Jezera a vodni toky prosly béhem poslednich 15 let zdsadnimi chemickymi zménami. Je zfejmé,
ze zvysené koncentrace organického uhliku budou mit vliv i na jiné chemické proménné.
Predevsim transport kovli mize byt zvysen v disledku zvySeni mnozstvi komplexii organickych
sloucenin. Vyznamné mohou byt i zmény v koncentracich rozpusténé¢ho organického materialu.

Zvysené koncentrace organickych latek mohou zpiisobit problémy s upravou pitné vody
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(Vuorenmaa et al., 2006). V regionech s povrchovymi zdroji pitné vody to mulze mit
za nasledek zvySeni ceny vody z diivodu nutnosti intenzivniho cisténi vody (Hongve et al.,
2004, in de Wit et al., 2007). Huminové latky, z velké ¢asti tvofené uhlikem, davaji vodé hnedé
zbarveni. Ackoliv vysoké hodnoty huminovych latek nejsou pfimo Skodlivé, byvaji vétSinou
odstranény z pitné vody z estetickych diivodd. Alarconherrera et al. (1994, in Evans et al., 2005)
navrhli, Ze pfitomnost huminovych latek ve vodé v pribéhu upravy vody chlorem miize vést
ke snizeni zbytkového chloru vedouci ke zvySenému riziku bakteridlni kontaminace a k tvorbé

karcinogennich sloucenin.

Zvysené koncentrace organického uhliku zvysuji transport asociovanych znecistujicich
latek a zivin v tekoucich vodach a piibieznich zénach. To mtze ovlivnit bakterialni produkei,
zvysit rist fas a sinic a snizit dostupnost kysliku (Smith, 2003, in de Wit et al., 2007). ZvySeni
exportu rozpusténého uhliku z terestrickych ekosystémi muze snizit naslednou schopnost
ukladani uhliku v téchto ekosystémech (Siemens, 2003, in de Wit et al., 2007). Ménici
se koncentrace organického uhliku ovliviiuji dychdni organismt, coz mize také ovlivnit emise
oxidu uhli¢ité¢ho uvoliujictho se z vodnich ploch do atmosféry (Cole, 1994, in Cunningham
et al., 2010). Organicky uhlik mize zvysit obsah oxidu uhli¢itého v atmosféfe a ovlivnit tim
celou fadu aspekti, mimo jiné sklenikovy efekt a globalni oteplovani (Worrall et al., 2007,

in Cunningham et al., 2010).

2.3 Hlavni faktory ovliviiujici koncentrace organického uhliku v

povrchovych vodach

2.3.1 Acidifikace

Acidifikace (okyselovani prostfedi, kyseld atmosférickd depozice) zasdhla hlavné borealni
oblasti - Skandinavii a Severni Ameriku (Schindler, 1988, in BartoSikova, 2015), zejména
v druhé poloviné 20. stoleti. Nyni nastdva proces zotaveni z acidifikace. V soucasné dobé¢
probihd rychlejsi zotaveni chemismu vod, nez organismil v nich zijicich (Nedbalova et al., 2006,
in BartoSikova, 2015). Proces navratu z acidifikace spociva ve sniZzovani siranové (xSO,)
depozice. Spolu se zménami v odtoku by tito Cinitelé mohli potenciondlné ovliviiovat zmény

v koncentracich organického uhliku (Vuorenmaa et al., 2006).

Snizeni koncentraci xSO, v atmosféfe a kyselosti pid béhem poklesu acidifikace
ukazuje na zvySenou mobilizaci organickych kyselin. Vlivem sniZujiciho se zastoupeni
mineralnich kyselin tim padem dochazi i ke zvySeni koncentraci organického uhliku (Hejzlar
et al., 2003, Evans et al., 2005). V reakci na rostouci mnozstvi mineralnich kyselin tvofici
acidifikaci mohly piidy béhem acidifikace uvoliiovat mensi mnozstvi organickych kyselin a tim
padem snizovat koncentrace organického uhliku ve vodnich tocich (Rosenqvist, 1978, in Evans
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et al., 2005). Koncentrace organického uhliku v povrchovych vodach se snizuji, kdyz stoupa
koncentrace kyselych anionti a naopak. Pro podporu této hypotézy byl navrhnut
paleolimnologicky vyzkum pracujici se souvislosti koncentraci organického uhliku a zabarveni
vody, kdy se v jezerech nachézeji shluky rozsivek charakteristické pro méné zbarvené vody,
které zde byly pfitomny béhem maximalni trovné acidifikace (Davis et al., 1985, in Evans
et al., 2005).

Dusledkem acidifikace byl pokles hodnot pH, coz mélo vliv na pocetnost a druhové
slozeni organismi. Acidifikace zplisobuje snizeni koncentraci organického uhliku. Vodni
sloupec s niz8i koncentrace organického uhliku propousti vice UV zéfeni. To mé vliv na n€které
napiiklad perloocky celedi Daphnia. Kennedy et al. (1996, in Evans et al., 2005) provedl
laboratorni experimenty organickych ptd, kde prokéazal pozitivni zavislost hodnot pH
s koncentracemi organického uhliku. Cim vice se hodnota pH zvedala na ptirozenou troveti, tim
vice se zvySovaly i koncentrace organického uhliku. Studie odlisnych podzolovych mineralnich
pudnich horizontll provedena Davidem (1989, in Evans et al., 2005) ukazuje spiSe na negativni
zavislost. Ve vétsin€ studii byla pozitivni z&vislost organického uhliku a hodnot pH potvrzena
a shoduje se s Keneddym et al. (1996, in Evans et al., 2005). Vyjimku tvoii studie Clarkové
et al. (2008), jejimz vysledkem bylo tvrzeni, Zze s acidifikaci v experimentaln¢ vytvofenych
suchych podminkach je spojen velky tubytek koncentraci organického uhliku v ptadach
(v nekterych ptipadech o vice nez 60 %). Nejasnou roli pH zmifiuje i Schindler et al. (1997,
in Evans et al., 2005). Experimenty s acidifikaci povodi v Norsku (Hessen et al., 1997, in Evans
et al., 2005) a Maine (David et al., 1999, in Evans et al., 2005) neukazaly Zadné jasné zmény
v koncentracich organického uhliku v povrchové vodé, i kdyz v Maine byly pozorovany urcité
dikazy o klesajici koncentraci organickych aniontd. Siln€j$i zavislost miizeme zaznamenat
v severni Evropé (Skjelkvale, 2003, in Evans et al., 2005).

2.3.2 Zmeény v hydrologickych vlastnostech

Dlouhodoby vzristajici trend organického uhliku souvisi s dlouhodobymi zménami v odtoku,
hlavné velké sezonni vykyvy v odtoku by mohly ovliviiovat koncentrace organického uhliku jiz
po mnoho let (Vuorenmaa et al., 2006). Existuji dva hlavni mozné mechanismy, kterymi
by mohly mit hydrologické procesy vliv na zvySenou koncentraci organického uhliku ve vode.
Pokud pfi absenci jakychkoliv zmén v toku organického uhliku ficni siti dojde ke sniZeni
odtoku, miize to vést ke zvySenym koncentracim uhliku. To znamena, Ze pti nizsich pritocich
nemusi dochézet ke zmén€ mnozstvi organického uhliku, pouze koncentrace se zvysi v mensim
objemu vody. Zvyseny prutok miize zvysit koncentraci i tok organického uhliku pozménovanim
dréhy sméru vodniho toku do mélkych piidnich horizontli bohatych na organicky material,
ze kterych se organicky uhlik 1épe vymyva. V hlubSich mineralnich horizontech byva absorpce
organického uhliku naopak vysoka (McDowell, Wood, 1984, in Evans et al., 2005).
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Hydrologické zmény v trajektorii toku byly zkoumany v souvislosti s koncentracemi
organického uhliku ve Svédsku (Tranvik and Jansson, 2002) a v Kanadé (Schindler et al., 1997,
in Evans et al., 2005). Procesy probihajici v jezerech a vodnich tocich, které by mohly mit vliv
na koncentrace organického uhliku, nezistaly bez povSimnuti v oblastech Severni Ameriky
a Skandinavie, kde je dlouhodobé pozorovan vysoky nartst koncentraci organického uhliku.
Okyselovani jezer a del$i doba zdrzeni vody v povodi maji tendenci snizovat koncentrace
organického uhliku. To je také spojeno s klimatickymi faktory (Schindler et al., 1997, in Evans
et al., 2005). Kratkd doba zdrzeni vody v fekidch a zéaroven pietrvavani vysokych urovni
koncentraci organického uhliku tedy naznacuji, ze vliv toku je kvantitativné mensi (Worrall
et al., 2003, in Evans et al., 2005).

2.3.3 Zmeéna teploty

V posledni dobé se v souvislosti s globalnim oteplovanim spojenym s nartistem teplot hovofi
oteplot¢ jako o jednom z hlavnich moznych vlivii zplsobujici zvySovani koncentraci
organického uhliku. Vyzkumy jsou vSak teprve na zaCatku a ve vyzkumech z riznych casti
sveéta se mizeme setkat se zcela odliSnymi zavéry. Teplota vzduchu mad s koncentracemi
organického uhliku obecné negativni vztah. Maximalni koncentrace organického uhliku
se vyskytuji ve vodach odvodnujicich raselinisté charakteristické pro studené severni zemepisné
Sitky a tedy i nizkou teplotu (Meybeck, 1982, in Evans et al., 2005).

Vliv teploty se ovSem na individudlnich pozorovanich velmi 1isi. Laboratorni studie
ukézaly pozitivni vliv teploty na produkci organického uhliku v ptidé (Fenner, 2002, in Evans
et al., 2005) a pozitivni korespondovani mezi organickym uhlikem a teplotou byl pozorovan
také v terénnich studiich v pidnich vodach (Chapman et al., 1995, in Evans et al., 2005). Studie
Tippinga et al. (1999, in Evans et al., 2005) ukazuje na zvySené vyplavovani organického uhliku
z raSelinnych pid do teplejsich a susSich lokalit. To prokdzal i norsky experiment (Wright,
Jenkins, 2001, in Evans et al., 2005), kdy bylo v odtoku vyprodukovano vice organického
uhliku pfi zdanlivém ohtati povodi o 4 °C. Laboratorni experimenty se zahifivanim raseliny
ukézaly zvySujici se koncentraci organického uhliku (Freeman et al., 2001). Také Clark et al.
(2008) pozorovala zvySenou produkci organického uhliku z raseliny v ndvaznosti na oteplovani.
Cervi rodu Oligochaeta, ktefi jsou dominantnimi zastupci pidni fauny v pahorkatych &astech
Velké Britanie, zvySuji svoji hojnost pfi vyssich teplotich a tim ovliviiuji mikrobialni aktivitu
a provzdusnéni pudy. I tento proces miize ovlivnit produkci organického uhliku a jeho nasledny
splach do vodnich ekosystémt (Cole et al., 2002, in Evans et al., 2005).
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2.3.4 Zména land-use

Na hodnoty organického uhliku ve vodé by mohl pisobit i vétsi rozklad pidniho organického
materidlu zptisobeny zménou land-use a disturbancemi v krajiné (Vuorenmaa et al., 2006).
Vyzkumy zaméfené na vliv Upravy raSelini$t, rozsahlé pastviny, vysazovani smrkovych
monokultur a kaceni vykazuji jisté lokalni zmény v koncentracich organického uhliku, avSak
na dostupnych dikazech se nezda, ze by existovaly néjaké vyznamné trendy ve vyuzivani ptdy,
které by mohly ovlivnit koncentrace organického uhliku. Témito nevyznamnymi lokalnimi
zménami koncentraci organického uhliku v zavislosti na zménach land-use absolutné nelze

vysvétlit trendy v ramci celé globalni sité (Evans et al., 2005).

2.3.5 Mira zapojeni raselinist’

Vzhledem k vysokému podilu raselini$tnich ploch v experimentalnich povodich KFGG byla
nutnost zahrnout studie zabyvajici se mirou zapojeni raselinist’ do odtoku z povodi a tim padem
i intenzitou dodavek organického materialu do vodnich ekosystémil. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 2.3.3., raSeliniStni plochy velmi vyrazné reaguji na zmény teplot, kdy mizeme pfi

zvySenych teplotach pozorovat vyssi koncentrace organického uhliku.

Hydrologicka funkce vrchovist byla diive chapana hlavné jako retencni schopnost.
Po druhé svétové valce probihaly rozsahlé vyzkumy, které ukézaly, Ze raseliniSt€é nelze
povazovat za regulatory prutokt. Vodni toky z nich vytékajici jsou znacné rozkolisané. Odtoky
v 1ét¢€ zavisi na srazkach, protoze je raselinisté nenapajeji v suchu a pti nadbytku srazek pritoky
jeste zvysuji (Ferda, 1963, in Kocum, 2012). Kocum (2012) ve své praci sledoval reakci odtoku
z radelinist v zavislosti na srazkach v oblasti centralni Sumavy, konkrétng Rokytecké slati.
Zde se nachazi i jedno z experimentalnich povodi KFGG PfF. Variabilita odtoku stoupala, kdyz
se v povodi nachazely raSelini$tni pidy. To znamena, ze raSelina ma negativni vliv, tvofi
samostatné hydrologické celky s vlastnim odtokovym rezimem a uz vibec nepiispiva
k vyrovnani odtoku. Co se tyCe kvality vody, plisobi zde ralelinist¢ celkem negativne.
V suchych obdobich, kdy je odtok nizky, dochazi v tocich zdsobovanych raselinisti ke zvySeni
jakosti vody, naopak pfi jarnim tdni snéhu nebo letnich ptivalovych destovych periodach a tedy

vys8im zapojeni raSeliniStniho systému jakost vody prudce klesa.
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2.4 Geografické rozlozeni trendli v koncentracich organického
uhliku

Zmény v koncentracich organického uhliku postihly chladné oblasti severni polokoule. Mezi
nejvyznamnéjsi zemé zkoumajici tyto trendy patii Spojené staty americké, Kanada, Norsko,
Svédsko, Finsko a Velka Britanie. V nasledujici kapitole jsou uvedeny vyzkumy z jednotlivych

zemi, Casto ptinasejici rozdilné vysledky, které jsou zaveérem diskutovany.

2.41 Norsko

Hodnoty koncentraci organického uhliku v Norsku zaznamenaly narist o 10-53 % od zacatku
pozorovani v roce 1985 do roku 2003. Sezonni vykyvy v koncentracich jsou zptisobeny sezonni
zménou klimatu. Vliv zde uplatiluje i dnes jiz ustupujici acidifikace. Soucasti Norského
monitorovaciho programu pro transport znecistovatelti vzduchu byl i vyzkum ve tfech malych
povodich na jihu Norska. VSechna tfi povodi jsou citlivd na okyseleni. Povrch tvoti predevsim
lesy, moktady a holé pustiny. Vyzkum zde probiha od 70. let 20. stoleti, kdy byly vSechna
povodi vybrana jako siln¢ acidifikovana a zaroven nezasazena clovékem (pouze v povodi
Birkenes 7 % lesa vytézeno) (de Wit et al., 2007).

Birkenes je nizko polozené pftibifezni povodi ovlivnéné depozici motské soli.
Je ze vSech povodi nejkyselejsi. Krajinny pokryv zde tvoii stary produktivni smrkovy les, mezi
pudami se vyskytuji nejcastéji podzoly a kyselé hnédozemég. Podlozi tvofi granit. V malo
odvodinovanych oblastech se mohou vyskytovat raseliny, kterych je zde ovSem ze vSech povodi
nejméné (7 %). Povodi Storgama a Langtjern jsou polozeny vySe, vice ve vnitrozemi.
Pti del§ich zimach se zde nachazi stabilni snéhova pokryvka. Povodi Storgama je tvofeno
obnazenymi skalami, pustinami a kfovinami, kde nejvyznamnéj§imi zastupci jsou vies, bfiza
a borovice. Mezi pidami se opét nejcastéji vyskytuji podzoly a podlozi je tvofeno granitem.
V neodvodnovaném uzemi se nachazi raSelinisté, které tvoti 22 % plochy povodi (de Wit et al.,
2007). Povodi Langtjern je ze vSech nejvétsi, 1 toto miize mit vliv na nejvétsi koncentrace
organického uhliku (Vuorenmaa et al., 2006). Krajinny pokryv tvofi borovice, mezi padami
jsou nejvyraznéj$i organické a mineralni pddy. Podlozi je zde opét granitické.
V neodvodnovanych depresich pobliz tokd a jezer se nachédzeji rozsahla raselinist¢ (30 %
povodi). Ve vSech tfech povodich miize vodni tok béhem dlouhotrvajicich such v 1été vyschnout
(de Wit et al., 2007).

Po ziskani dlouhé rady udaji koncentraci organického uhliku v tocich, atmosférickych,
meteorologickych a piidnich udaji byly vypracovany trendy v ro¢nim chodu koncentraci
organického uhliku. Sezonni vykyvy v koncentracich maji své maximum v pozdnim [été
az brzkém podzimu. Naopak minimum v koncentracich organického uhliku se v povodich

vyskytuje na jafe béhem tani snéhu. Rozdil mézi témito vykyvy béhem roku mtze ¢init 10 az 15
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mg.I"'. Primémé ro¢ni koncentrace se v povodi Storgama pohybuji kolem 4,9 mg.I", v povodi
Birkenes kolem 5,3 mg.I" a v povodi Langtjern kolem 11,6 mg.I"', coz je pfiblizné dvojnasobek
ostatnich povodi. Tento vysoky rozdil mtze byt zplsoben vysokym zastoupenim mokiin
a organickych piid v povodi Langtjern (nejvétsi zastoupeni raselinist’) obsahujicich vysoky podil
uhliku. Vliv raSelini§t na koncentrace uhliku je velmi diskutovanym tématem, ovsem najdou
sei vysledky vyzkumd, které vliv raSelinist’ nepotvrdily (Vuorenmaa et al., 2006). Primérné
ro¢ni zvyseni koncentrace organického uhliku bylo od 1 % v povodi Langtjern (0,13 mg.1"
za rok) a Birkenes (0,06 mg.I" za rok) do 1,8 % v povodi Storgama (0,09 mg.I" za rok). B&hem
obdobi 1985-2003 se koncentrace v povodich (odchylka od primérné koncentrace) zvysila o 14
% (Langtjern), 22 % (Birkenes) a 36 % (Storgama), coZ je vyrazn¢ mensi nartst nez ve Velké
Britanii. Podobné vysledky jako v tomto experimentu vykazuji i ve Finsku.
Zde se nejvyznamnéjsi koncentrace organického uhliku nachdzeji v kvétnu a na prelomu léta

a podzimu (Vuorenmaa et al., 2006).

Z vysledkd vyzkumu vyplyva, Ze nejvétsi koncentrace organického uhliku
se ve vodnich tocich v jiznim Norsku vyskytuji obecné v obdobi od srpna do fijna. V povodi
Birkenes jsou nejvyssi koncentrace posunuty od srpna az do prosince, v povodi Langtjern jsou
rozlozeny béhem celého 1éta a podzimu. Povodi Storgama vykazuje nejvyrovnangjsi
koncentrace ze zkoumanych povodi. Jako zajimavy poznatek mizeme urcit nejvetsi koncentrace
organického uhliku a zaroven nejmensi nardst koncentraci ve zkoumaném obdobi v povodi
Langtjern, které je ze tfi zkoumanych povodi nejvétsi. Naopak nejmensi koncentrace a zarovein
nejvetsi nardst koncentraci organického uhliku ve zkoumaném obdobi vykazuje nejmensi
povodi Storgama. Tento jev jeSté nebyl zcela objasnén, avSak svou roli by mohla hrat velikost
povodi (Vuorenmaa et al., 2006) nebo rozdilny krajinny pokryv ovliviiujici transport uhliku
do vodnich tokl (60 % lest v povodi Langtjern vic¢i 11 % lesti v povodi Storgama, 59 %

obnazenych skal, pustin a kfovin v povodi Storgama a jen 3 % v povodi Langtjern).

2.4.2 Svédsko

Stiredni ro¢ni riist organického uhliku ve Svédsku dosahuje piiblizn& 0,27 % od roku 1987. Mezi
hlavni vlivy plsobici na hodnoty organického uhliku patii teplota, velikost pratoku
a acidifikace. Provedeny experiment na vzorku 1041 boreélnich jezer s gradientem 13° z.§., kde
probihala méteni v letech 1995, 2000 a 2005 a 90 jezer na 68° s.§. s rozdilnou nadmoiskou
vyskou ukazuji, ze koncentrace DOC rostou nelinearn€ v souvislosti s teplotnim gradientem jak

N4

vyskovym, tak zemépisné Sitkovym (Weyhenmeyer, Karlsson, 2009, Erlandsson et al., 2008).
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2.4.3 Finsko

ZvysSovani koncentraci organického uhliku bylo pozorovano skrze celé Finsko, u deseti
z tiindcti jezer se koncentrace v pozorovaném obdobi rapidné zvysila. Vyzkum ukazal,
ze hodnoty organického uhliku nemaji Zzadnou souvislost s velikosti raselinist v povodi,
ale velikost povodi jako takovéa by mohla byt vyznamnym ukazatelem koncentraci organického

uhliku ve vodnich tocich (Vuorenmaa et al., 2006).

Raselina pokryva tfetinu rozlohy Finska, coz je nejvétsi podil na svété. Vyskyt raseliny
zde charakterizuje i mnoho povodi, kterd jsou zdrojem uhliku mnoha mélkych jezer
charakteristickych pro finskou krajinu. Byl zde proveden experiment na tiinacti jezerech
citlivych na okyseleni nachéazejicich se v zalesnéné horské krajiné. Jezera jsou zde ponechana
bez vlivu ¢lovéka. Na zacatku pozorovani byly v jezerech odlisné pocatecni koncentrace
organického uhliku. Béhem pozorovani v letech 1987 az 2003 se primérné koncentrace
v jednotlivych jezerech pohybovaly v rozmezi 1,5 az 11,3 mg.l"'. Také se zvysila chemicka
spotieba kysliku (indikator pfitomnosti huminovych latek) v deviti ze tfinacti pozorovanych
jezer, byly zde pozorovany identické trendy s ukazatelem koncentrace organického uhliku
(Vuorenmaa et al., 2006). Ve finskych jezerech byl také zaznamenan pokles v koncentraci
sulfati, coz jsou indikatory snizujici se sirové depozice a tim padem acidifikace (Mannio, 2001,

in Vuorenmaa et al., 2006).

V experimentalnich povodich byly méfeny koncentrace v tocich pritékajicich do jezer,
vytékajicich z jezer i pfimo v jezerech. V nekolika piipadech byly v toku vytékajicim z jezera
naméteny az o 70 % véEtsi koncentrace organického uhliku, nez v samotném jezetfe (vytékajici
vodni tok primémé 19 mgl’', jezero pramémé 11 mgl"). Roéni narist koncentrace
organického uhliku ve vodnich tocich byl jednou takovy, nez v jezerech. Vliv na to mohla mit
inedaleka raselinisté, kterd jsou pfirozenymi zasobniky organického uhliku. Naopak v toku
pritékajicim do jezera nebyl nalezen zadny vyrazny trend v koncentracich organického uhliku,
ani zadny rozdil mezi koncentracemi v toku a jezete. Nejvyssi koncentrace se na sledovanych
stanovistich vyskytovaly hlavné v kvétnu z diivodu tani sn€¢hu a na podzim (Vuorenmaa et al.,
2006).

Variabilita mesi¢nich koncentraci v jezerech nevykazuje pfili§ vyrazny trend, sezonni
variabilita zde neni tolik rozvinuta. Napfiklad i na jafe béhem tani snéhu mutize tajici voda téct
do jezera pres zmrzlou pidu a tim pddem se nevyplavuje témét zadny uhlik, ktery je jinak pro
jarni tani snéhu typicky (Laudon et al., 2004). Na podzim mohou mit desté tzv. fedici efekt
na koncentrace organického uhliku. Priimérné mési¢ni koncentrace ve vodnich tocich ukazuji
na rozdil od jezer rozvinutou sezonalitu se zimnim minimem a naristem v teplém pulroce.
V povodich s vysokym obsahem huminovych latek a rychlym kolobéhem vody mohou byt
dodavky organického uhliku z terestrickych ekosystémti ovlivnény sezonnim charakterem
nejvice (Hessen et al., 1997, in Evans et al., 2005). Vysoka korelace mezi zdrzenim vody
vpovodi a retenci organického uhliku byla zjisténa ptedev§im v pramennych jezerech
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(Schindler et al., 1997, in Evans et al., 2005). Intenzivni vztah je rovnéz mezi koncentraci
organického uhliku a velikosti jezer a povodi, naopak korelace s vyskytem raselinis§t’ nebyla
potvrzena. Vuorenmaa et al. (2006) oznacuje snizujici se atmosférickou depozici siry a s tim
spojené snizujici se mnozstvi mineralnich kyselin v pidach za hlavni Cinitele v procesu
mobilizace organickych kyselin a uhliku. Intenzivné diskutované téma vlivu raselinist’ zde
nebylo potvrzeno, naopak vliv velikosti povodi by mohl byt jednou z pfi¢in trendi organického
uhliku.

2.4.4 Velka Britanie

Ve Velké Britanii je nartst organického uhliku nejvétsi ze vsech zemi, za poslednich patnact let
zde ve vyzkumu 22 horskych tokl vzrostla koncentrace primémeé o 91 %. ZvySena koncentrace
organického uhliku ma vliv na druhovou bohatost vod, kvalitu pitné vody, pobiezni a moiské
ekosystémy a kolobéh uhliku. PIné porozuméni vyznamu zvysujici se koncentrace vyzaduje

$irsi védomosti o rozsahu dlouhodobé ptirodni rozmanitosti (Evans et al., 2005).

Pozitivni zavislost byla zjisténa mezi koncentracemi organického uhliku v tocich
a velikosti zamoktenych ploch a mnozstvim organické hmoty (pfevazné raselinist¢) v pidach
ve Velké Britanii (Hope et al., 1997, in Evans et al., 2005). Zvyseni koncentraci organického
uhliku zde bylo pozorovano v 17 z 22 povrchovych vod. Zaroveii zde bylo pozorovano sniZeni
sirové depozice opét v 17 vodach a zvyseni hodnot pH v 8 z nich, coz miizeme povazovat
za ukazatele snizovani acidifikace. K rlstu koncentraci organického uhliku v pozorovaném
15letém obdobi (1988-2002) dochézelo v rozmezi 0,06-0,51 mg.l" za rok (Evans et al., 2005).
Od snizeni emisi okyselujicich sloucenin ve Velké Britanii od roku 1988 mohly pozitivni zmény
kyselosti pfispét k pozorovanym zménam v koncentracich organického uhliku. Laboratorni
vysledky ukazuji pomérné€ jednotné snizeni uvoliovani organického uhliku z pidy v souvislosti
se zvySujici se mirou acidifikace jak v organickych, tak mineralnich ptidach (Evans et al., 1988,
in Evans et al., 2005).

Zmény v prubéhu roku v mnozstvi a intenzité srazek a odtoku mohou ovlivnit
koncentrace a transport organického uhliku. Hlavnim vlivem, co se tyce srazek ve Velké
Britanii, byly zjistény cykly such a znovu navlhceni, charakterizované zvySenym rozkladem
organické hmoty v dasledku provzdusnéni nasycenych organickych pid a splachem
naakumulovaného organického uhliku do vodnich tokl pii opétovném navlhceni (McDonald
etal., 1991, in Evans et al., 2005). Ptipadové studie suchych a mokrych cykli ukazovaly
na zvysen¢ koncentrace organického uhliku, které nasledovaly po zvlhéeni (Tipping et al., 1999,
in Evans et al., 2005), asto s potlacenim béhem suchych period (Clark et al., 2010). Vyzkum
v bazinatych oblastech (Hughes, 1998, in Evans et al., 2005) pfinesl dalsi vysledky tykajici
se obdobi such, kdy opakovana sucha mohou generovat dlouhodobé zvyseni organického
uhliku, ale nésledujici data ze stejné zajmové oblasti (Freeman et al., 2004 in Weyhenmeyer,

Karlsson, 2009) to nepotvrdila.
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Velmi diskutovanym tématem ve Velké Britanii je zmeéna land-use. Britské polo-
ptirodni ekosystémy s celou fadou typil vyuzivani pidy jsou vyznamnymi ¢initeli, ktefi mohou
ovlivnit zmény v koncentracich organického uhliku. Velké procento britskych vrchovin bylo
spasano predev§im ovcemi, které ovliviiji vegetacni pokryv, zhutnéni pidy a odtok (Holman
et al.,, 2002, in Evans et al., 2005). Udaje ze scitani lidu ukazuji, ze celkova troven chovu
v horskych oblastech Anglie se od roku 1980 zvySuje (English Nature, 2001, in Evans et al.,
2005). Vysazovani jehlicnanii bylo rozsahlé v priibéhu minulého stoleti a mohlo ovlivnit tvorbu
organického uhliku napiiklad prostfednictvim zvySené produkce materidlu ze stromu.
Za nejvyznamngj$i soucést lesnictvi ovliviujici hodnoty organického uhliku je ovSem
povazovano predevs§im kéaceni (Hughes et al., 1990, in Evans et al., 2005). Odvodiovani
raSelinist, které bylo v minulém stoleti rozsifené, bylo identifikovano jako mozny pfispévatel
v trendech hodnot organického uhliku (Worrall et al., 2003, in Evans et al., 2005), stejné jako
fizené vypalovani vresi, které ma zasadni vliv na kolobéh uhliku (Garnett et al., 2000, in Evans
et al., 2005).

Z 22 zkoumanych povodi bylo v experimentu 17 z nich urceno jako mokiiny a kyselé
pastviny, ale povaha a intenzita vyuziti pady se li$i, pficemz na n¢kolika mistech jsou do znacné
miry nebo zcela spasené. Na vétsiné mist nejsou zadné ndznaky vypalovani nebo rozsahlych
odvodnéni mokiin z minulosti. Navzdory potencialu lesi na dopad na export organického
uhliku, trendy pro zalesnéna uzemi nevykazuji Zadnou systematickou odchylku od nedalekych
pustych mist (Evans et al., 2005). Podobny vyzkum se stejnymi vysledky, ovSem na vétsi
monitorovaci sad¢, byl proveden ve Walesu (Forestry Comission, nepublikovana data, in Evans
et al., 2005) v lesnich povodich. Ve Skotsku, ackoli Grieve a Marsden (2001, in Evans et al.,
2005) zjistili vyssi koncentrace organického uhliku v lesich oproti mokiindm, Harriman (2003,
in Evans et al., 2005) dosli k z&véru, ze lesni dopady na distribuci organického uhliku byly

relativn€ malé pii zkoumani vod vypousténych z lest a raselinist’.

Okyselovani jezer a delSi doba zdrzeni vody v jezerech maji tendenci sniZovat
koncentrace organického uhliku (Schindler et al., 1997, in Evans et al., 2005). Avsak
kvantitativni vyznam téchto procest v jezernich vodach Velké Britanie je diskutabilni vzhledem
k typicky kratké dobé€ zdrzeni vody zptisobené kombinaci vysokych destovych srazek a velké
rozloze povodi (primémé doba zdrzeni vody ve zkoumanych jezerech jsou 2 mésice). Udaje
o hodnotach pratoktt nevykazuji konzistentni rozdily mezi pfitoky a odtoky v jezerech
v souvislosti s koncentracemi organického uhliku, coz naznacuje, ze vliv jezera na zmeénu
koncentrace je maly. To Ize potvrdit i z dat Evanse et al. (2005) na Obr. 1, kde lze vidét,
ze rozdily mezi koncentracemi organického uhliku v pfitocich a odtocich jezer nejsou nijak

odlisné.
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Obr. 1 - Koncentrace organického uhliku v pfitocich a odtocich jezer (Evans et al., 2005)

Nartisty hodnot organického uhliku byly velmi podobné na rznych lokalitach,
v priméru o 6,1 % rocné, tj. 91 % za 15 let. Primérnd koncentrace do zna¢né miry odrazi
organicky uhlik zachyceny v ptdich v povodi, coz naznaCuje zvySené uvolnovani uhliku
zpidy, a to rovnomérné po celé Velké Britanii. Z toho vyplyva, Ze zde piisobi fidici
mechanismus trvale ve stejném velkém méfitku. Pokud by méla byt pfi¢inou zvySené
koncentrace organického uhliku snizujici se kysela depozice (hlavné sira), dala by se ocekavat
korelace mezi trendy organického uhliku a xSO4. Tento princip navrhli Stoddard et al. (2003,
in Evans et al., 2005). Korelace mezi uhlikem a xSO, je vyznamna, ale relativné slaba.
Dvé lokality s nejvetsimi koncentrace organického uhliku se nachazi na severozapadé Severniho
Irska, coz je obecné oblast s malou kyselou depozici a tim padem i malymi ubytky xSO4,.
Stejnd situace nastdvd i na severozapadé Skotska, kde jsou jedny z nejvysSSich pfirtstki
organického uhliku v oblasti malé sirové depozice s pouze mensimi pozorovanymi zménami
v xS0, depozici. Tato pozorovani naznacuji, ze kysela depozice mize pouze ¢astecné vysvétlit

trendy ve zménach hodnot organického uhliku (Evans et al., 2005).

Trendy v souctu koncentraci kyselych mineralnich aniontd SAA (Sum of Acid Anions),
ktery je dany souctem aniontli chloru, siranti a dusi¢nand, byly brany v potaz jako indikatory
iontové sily (suma vSech elektricky nabitych ¢astic v roztoku), kterd by méla byt fizena prave
zménami v SAA. Kromé snizeni koncentraci xSO, byl SAA ovlivnén také snizenou depozici
mofiské soli na zacatku 90. let 20. stoleti. Korelace mezi SAA a trendy organického uhliku je
rovnéz pomérné slaba, tim padem nemohou samotné zmény v iontové sile ovlivnit trendy
organického uhliku (Evans et al., 2005).
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Casové fady hodnot organického uhliku byly analyzovany jednoduchymi statistickymi
metodami. Byla provedena analyza jedenacti jezer vykazujicich vétsi kratkodobou chemickou
stabilitu nez vodni toky, které maji tendenci ¢astecné zakryt dlouhodobé trendy epizodickymi
zménami. Ackoliv se hodnoty vybranych proménnych velmi méni, mohou byt vytvoreny urcité
vSeobecné zakonitosti: na vét§in€ mistech existuje pozitivni vztah mezi hodnotami organického
uhliku a teplotou a negativni vztah mezi hodnotami organického uhliku a iontovou silou.
Jakykoliv vztah organického uhliku k zotaveni jezer z acidifikace je nejasny, stejné jako vztah
ke srazkam. Ackoliv vysledky studie oznacily za hlavni proménné teplotu a iontovou silu, tento
zaveér podléha nékolika hlavnim vyhraddm. Pouzité namétené proménné nejsou prilis podrobné,
aby mohly zachytit pfesny chod hodnot a nemusi adekvatné odrazet podminky ovliviujici
tvorbu organického uhliku. Naptiklad mésicni priméry srazek jen t€zko vystihnou stav pidni
vlhkosti a vyskyt such. Navic vyskyt organického uhliku v povrchové vode je zavisly na slozeni
zdrojové vody a na podilu a slozeni vody z raznych zdroji (ptitoky, prisak podzemni vody,
srazky, atd.). VSechna jezera vykazuji sezonnost. Hodnoty organického uhliku jsou typicky
i iontové sily na maximalni hodnote. Z této prizkumné analyzy nebylo mozné identifikovat
jeden jednoduchy mechanismus, ktery by zptisoboval zmény v koncentracich organického
uhliku (Evans et al., 2005). Pozd¢jsi studie Evanse et al. (2006) oznacuje za ptiCiny zmén
snizujici se acidifikaci, potazmo snizujici se koncentraci xSQy, spolu se snizujici se iontovou

silou, ktera je spojena se snizujici se depozici motské soli.

Vysoky nartst pozorujeme u koncentraci organického hliniku, spolehlivé na 8 mistech,
zatimco toxicky anorganicky hlinik se snizuje (10 mist). Celkovy obsah Zeleza se zvysil
na tfinacti mistech. Pfestoze monitoring rozpusténého organického sodiku zacal az v roce 1995
a trendy tedy jesté nejsou pfili§ zfejmé, opét se zde ocekava korelace s organickym uhlikem.
Ocekavat muzeme také biologickou odezvu a zmény v pfivodu zivin v disledku snizené
hloubky prthlednosti vodniho sloupce. Biologické zmény nebyly potvrzeny na mistech, kde
se hodnoty organického uhliku zvysuji a zaroveii tento rtst neni spojen s poklesem acidity, ktera
se zde pftili§ neobjevila, jako naptiklad v severnim Skotsku. Vzhledem k tomu, Ze sloZzitost
faktorti ovliviiujicich biotu ve vodé je zfejma, bude identifikace biologickych reakei na ménici
se koncentrace organického uhliku vyzadovat dalsi sledovani (Evans et al., 2005). Vysoké
hodnoty organickych latek jsou ve vodnich tocich a malych jezircich povazovany za pomérné
nereaktivni co se tyCe zdejsi doby zdrzeni vody ve Velké Britanii. Hodné rozpusténého
organického materidlu je vSak transportovano do usti fek a do oceanti, kde mohou vyznamnég

ovlivnit energii, ziviny a propustnost svétla (Raymond, Bauer, 2001, in Evans et al., 2005).

Bez ohledu na pfimé kratkodobé nasledky zvySené koncentrace organického uhliku,
dlouhodobé nasledky bude velmi obtizné zjistit. Vzhledem k tomu, Ze pre-industrialni
podminky povrchovych vod ve Velké Britanii jsou v podstaté neznamé a piirodni variabilitu
nelze jednoduSe kvantifikovat, zlstavd nejasné, zda nedavné zmeény predstavuji navrat
k podminkam existujicim pfed antropogennim narusenim zivotniho prostiedi, nebo zda se jedna

o pfirozené¢ vykyvy pfirodniho rozsahu a nebo o zvySeni koncentraci organického uhliku
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na uplné novou uroven. Pokud by byly zmény v hodnotich pohanény snizujici se kyselou
depozici, mize byt soucasny stav chapan jako navrat k pre-industridlnimu stavu. Pokud jsou
zmeény spjaty s pfirozenou promenlivosti klimatu, mizeme to stile povazovat za pfirozené.
Vzhledem k soucasné predpoklddané klimatické zméné, pfedstavované zvysujici se teplotou
azménami v rozlozeni a objemu srdzek, mohou aktudln€¢ pozorované zmény svédcit
o budoucich reakcich na klimatické¢ zmény. Pozorované zmény v klimatu pticitané lidskému
zavinéni mohou byt pfi¢inami reakce trendd organického uhliku na tyto zmény (Evans et al.,
2005). Potencialni nasledky v kolobehu uhliku na Zemi mohou byt vyznamné. V roce 1995 bylo
mnozstvi organického uhliku v fekach ve Velké Britanii odhadnuto na 0,69 Mt za rok, coz je
srovnatelné se zasobami uhliku uloZzenymi naptiklad v britskych raselinistich. V roce 2000
se tato hodnota pohybovala jiz kolem 0,86 Mt za rok (Worrall and Burt, 2005). Vzhledem
k neporovnatelnosti velikosti mezi britskymi raselinisti a vétSimi borealnimi a subarktickymi
komplexy v Rusku, Severni Americe a Skandinavii by bylo vhodné provést extrapolaci hodnot
z britského méfitka do globalni predikce toku organického uhliku. Touto metodou by bylo
mozné zjistit, ze dopady zplsobené zvySenym pievodem organického uhliku z terestrickych
ekosystémut do aktivnéjsi rozpuSténé formy a nasledné na CO, do atmosféry by byly velmi
rozsahlé (Evans et al., 2005).

Ve studii Worralla a Burta (2007) byl zjistén zajimavy jev v jihozapadni Anglii, kde
se na prelomu tisicileti objevil rozsahly pokles koncentraci organického uhliku. Tento pokles
byl zaznamenan hlavné v povodich, kde je nejdominantnéjSim krajinnym pokryvem raSelina.
Stejny jev byl zaznamenén i ve Skandinavii, kde byla za hlavni pfi¢inu oznacena vyznamna
rozsahla snéhova pokryvka v zimnim obdobi (Skjelkvale, 2001, in Worrall and Burt, 2007), coz
je ovSem neaplikovatelné na oblast jihozapadni Anglie, kde se nevykytuje zddny nebo jen velmi
malo sné¢hu béhem zimniho obdobi. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o opacny jev, nez ktery je
pfedmétem vyzkumu, mohly by i pfi¢iny poklesi v koncentracich organického uhliku byt
opacné od téch, které zpisobuji zvySené koncentrace. Potenciadlnimi pfi¢inami by mohla byt
nizkd hloubka raSelini§t obsahujici men$i mnozstvi uhliku, vyraznd zmeéna land-use nebo
vypousténi zemédelskych a prumyslovych kalli, coz mohou byt pticiny nizsiho splachu uhliku

z raseliny. Co doopravdy stoji za timto zvratem snad ukazi budouci vyzkumy.

2.4.5 Severni Amerika

Podobné trendy koncentraci organického uhliku jako v Evropé mlizeme pozorovat i v Severni
Americe. Za poslednich Sestnict let se koncentrace v Hudson River pobliz New Yorku
zdvojnésobila. Tok uhliku ve vodnim toku se zménil z ptivodnich 1,1 kg uhliku za sekundu
v roce 1988 na 2,4 kg uhliku za sekundu v roce 2003. Stejn¢ jako v Evropé, ani zde neexistuje
jednoduché vysvétleni pficin. Situace v tomto vyzkumu je odlisna, protoze se jedna o velky
vodni tok a pfesto jsou zde stejné trendy jako v malych povodich zkoumanych napiiklad
ve Skandinavii (Findlay, 2005).
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Kanadsky vyzkum dvanacti boreélnich jezer v provincii Ontario byl zaméfen predevsim
na vztah mezi koncentracemi organického uhliku s pocasim a acidifikaci. Pfi tomto experimentu
se zkoumaly 16-26 let dlouhé fady naméfenych hodnot riznych proménnych ve dvanéacti
jezerech. Hodnoty organického uhliku se zde pohybuji maximéalné kolem 5 mg.I" a dalsi rist
vykazuji vSechny lokality. Jezera jsou ve vyzkumu rozdélena do dvou oblasti, pobliz mést
Sudbury a Dorset. Jezera nedaleko primyslového mésta Sudbury byla v minulosti velmi
nepiiznivé ovlivnéna acidifikaci. Nyni probiha proces zotaveni z acidifikace, stejné jako
v ostatnich zajmovych oblastech severni hemisféry. ZvySené koncentrace organického uhliku
se zde prisuzuji zotaveni z acidifikace, respektive zménam v hodnotach pH. Oblast kolem mésta
Dorset nikdy nebyla acidifikaci nijak vyrazné zasaZena a tak zde nyni ani neprobiha zadné

zotaveni a tim padem vyraznd zména hodnot pH a depozice siry (Keller et al., 2008).

Ke zkoumanym pfi¢inam zvySeni koncentraci organického uhliku v tomto vyzkumu
pattily pfedevsim srazky a zména teploty vzduchu. V souvislosti s thrnem srazek a zvySenim
koncentraci organického uhliku nebyla zjisténa Zzadnd vyznamna korelace. Souvislost
s pramérnou dlouhodobou teplotou vzduchu a jejimi zmeénami zde byla vyznamna na tfech
¢tvrtinach stanovist. Teplota se tedy zda byt mnohem lepSim ukazatelem trendli organického
uhliku nez srazky. Autofi to dokonce povazuji za prvni dikaz, Ze by zména teploty mohla byt
hlavnim cinitelem plisobicim na koncentrace uhliku. Plati zde pravidlo, Ze s rostouci teplotou
vzduchu a potazmo i vody roste i hodnota organického uhliku ve vod€. V experimentu
se ukazalo, ze v jezerech, kde byla za hlavniho Cinitele pisobiciho na organicky uhlik oznac¢ena
teplota, by zvyseni tohoto ukazatele o 1 °C piineslo zvyseni organického uhliku o 0,8-2,3 mg.I"".
Individualné to v téchto jezerech znamena zvySeni organického uhliku o 22-70 %. Mlzeme tedy
predpokladat, ze podle vytvorenych klimatickych scénaitt a prognéz se budou koncentrace
organického uhliku v zavislosti na teplot¢ dale markantné zvySovat. Jedinymi stanovisti, kde
se projevil vliv thrnt srazek na zvySeni hodnot organického uhliku, bylo v povodi s vys§im
zastoupenim mocalovych a raselinnych ploch, stejné jako je tomu v jinych oblastech svéta
s vysokou koncentraci zamoktenych ploch v povodi. Obecné ale miizeme konstatovat, Ze pfi
vysSich thrnech srazek dochéazi ke snizeni koncentraci organického uhliku, kde sviij podil

na tomto stavu mize mit zvySeny efekt fedéni vody srazkami (Keller et al., 2008).

Keller et al. (2008) maji za to, Ze zaméteni se pouze na extrémni kratkodobé udalosti,
jako jsou naptiklad viny veder a such, nelze samostatné povazovat za mozné ukazatele trendd,
je potieba zaméfit se na tuto problematiku komplexnéji. Kromé kratkodobych udalosti je
vhodné do vyzkumu zapojit také dlouhodobé ukazatele riznych potencialnich pficin z riznych
prostedi, at’ uz Cinitele z fyzickogeografické sféry (naptiklad meénici se vlastnost atmosféry,
hydrosféry nebo pedosféry) nebo i antropogenni ovlivnéni (naptiklad acidifikace nebo globalni

oteplovani).
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2.4.6 Stredni Evropa

Zvysovani koncentraci organického uhliku v Evropé bylo kromé Skandindvie zaznamendno
také ve stfedni Evropé. Vyzkumy zde uskutecnéné vykazuji shodné vysledky s ostatnimi
studiemi z jinych oblasti. Za pfi¢iny zvySenych koncentraci jsou zde povazovany teplota,
hydrologicky rezim odtoku a zmény v acidifikaci. Ro¢ni chod koncentraci organického uhliku
se shoduje s chodem teplot a srazek - nejmensi koncentrace byla zjiSténa v zime& pifi mrznuti

a nejvetsi v 1éte€, zejména pii piivalovych srazkach (Hejzlar et al., 2003).

V ceskych podminkach probehla rozsahla studie Fottové et al. (2011) v ramci dota¢niho
projektu Ceské geologické sluzby (CGS) v siti lesnich povodi GEOMON napii¢ celym tizemim
statu. Pro vSechna povodi v rdmci sit€ nebyl za sledované obdobi zjistén zadny trend pro
koncentrace organického uhliku v souvislosti s jinymi parametry. Dvé nejvyssi koncentrace
v oblasti Slavkovského lesa. V téchto povodich bylo v prabéhu let zaroven zjisténo velmi
vyrazné zvysSovani koncentraci organického uhliku, tak jako naptiklad ve Skandinavii nebo
Severni Americe (Obr. 2). Nizké koncentrace organického uhliku ve vodnich tocich
se vyskytovaly hlavné¢ v KrkonoSich a Beskydech, vysoké ve Slavkovském lese, Jizerskych
a Orlickych horach (Kram, 2011, in Fottova et al., 2011).
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Obr. 2 - Dlouhodoby vyvoj koncentrace rozpusténého organického uhliku (mg/l) v povrchovém odtoku
z povodi Lysina v hydrologickych letech 1993-2010 (Fottova et al., 2011)

V Krusnych horach probéhl projekt, ktery mél za cil najit mozné zplisoby sniZzovani
neustéle se zvysujicich koncentraci organickych latek ve zdrojich pitné vody. V tomto piipadé
se jedna hlavné o huminové latky, které se pii tipravé vody chloraci na pitnou mohou meénit
na latky karcinogenni. Vysledky studie ukazuji, ze nejvétsi koncentrace organickych latek,
potazmo uhliku, se zde vyskytuje hlavn€é po intenzivnéjSich destich a tani snéhu, stejné jako
v nékterych vyzkumech provedenych v jinych castech svéta. Tyto vysoké koncentrace
se obvykle objevi s 1-2 denni prodlevou za zvySenymi uhrny srazek. V 80. letech byl spolu

s poklesem zalesnéni povodi pozorovan i pokles koncentraci organického uhliku v povrchovych
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vodach z 8 na 4 mg.l'. Od pocatku 90. let se naopak koncentrace zvysuji, coZ je piisuzovano
zamokieni odlesnénych ploch a expanzi raseliniku na téchto lokalitach spolu s odvodiiovanim
mokfadi. Hodnoty organického uhliku se zde nyni pohybuji nad hranici 10 mg.I" (Novak,
2012).

2.5 Zhodnoceni

ZvySeni koncentraci organického uhliku v poslednich desetiletich vyvolalo diskuze o jesté
dlouhodobgjsich trendech, konkrétnéji o zménach hodnot ve vzdalenéjsi minulosti. I vyzkum
minulych zmén v koncentracich organického uhliku by mohl pomoci k odhaleni pfic¢in
soucasnych zmén v koncentracich. Mohlo by jit i o pfirozeny stav, ktery se v historii Zemé&
bézné opakuje. Zaznamy o hodnotidch koncentraci organického uhliku jsou dostupné pouze
z poslednich par desetileti, kdy se tento jev dostal do poptedi zajmu. I proto je velmi obtizné
urcit Cinitele nebo soubor Cinitelit a vyvoj, kdyZ neni zndm ptfedchozi vyvoj koncentraci a je
k dispozici pouze omezeny soubor dat. Nelze ani zjistit, jaky podil na zménach ve vyvoji
koncentraci ma antropogenni ovlivnéni, protoze nemame z4dné informace o vyvoji organického
uhliku ve vodach pted timto ovlivnénim. Autofi §védského vyzkumu jezernich sedimenti zjistili
hluboky pokles hodnot organického uhliku v minulych dvou stoleti, jesté ddvno pred zasahem
acidifikaci a pozorovanymi zménami klimatu ve 20. stoleti. Zaroven variabilita hodnot byla
mnohem vyssi, nez se predpokladalo. Dalsi vyzkum pficin tohoto minulého vyvoje jeste nebyl
vypracovan, ovSem autofi vyzkumu poukdzali na mozny vliv zmény land-use (Cunningham
et al., 2010).

Provedené studie v rGznych ¢astech svéta prichdzeji s odlisnymi pohledy na mozné
pfi¢iny zmén v hodnotiach organického uhliku obsazeného v povrchovych vodach. Ackoliv
by sedalo ocekavat, ze skandindvské zemé pfinesou stejné vysledky, vyzkumy ukazuji
na odlisné pfic¢iny. V Norsku je podle de Wita a kol. (2007) za hlavni divody povazovéana
snizujici se acidifikace, podil raselinist’ v povodi a typ krajinného pokryvu. S acidifikaci pracuji
i ve Svédsku, oviem dalsi dvé hlavni pficiny jsou zcela odligné, a to zména teploty a hodnota
pratoku (Erlandsson et al., 2008, Weyhenmeyer, Karlsson, 2009). Finsky vyzkum Vuorenmaa
et al. (2006) ptinesl ptekvapujici poznatky. Zavislost mezi hodnotami koncentraci organického
uhliku a raselinisti byla vyvracena a za hlavni pfi¢iny jsou zde povazovany velikost povodi
a snizujici se acidifikace. Nejrozsahlejsi vyzkumy provadéné ve Velké Britanii, ktera je nejvice
zasazena zvysujicimi se koncentracemi organického uhliku, nabizi celou fadu moznych pficin.
Jako hlavni ¢initelé jsou zde oznaCovany teplota a iontova sila. Se zvySujici se teplotou hodnoty
organického uhliku stoupaji, a stoupaji i v disledku snizujici se iontové sily. Jako dal$i méné
vyznamni Cinitelé byly oznaceny cykly sucha a znovu navlhéeni, srazky, zména land-use,
acidifikace a podil raseliny v povodi (Evans et al., 2005). Pozdéjsi studie Evanse et al. (2006)
za hlavni pfi¢iny povaZzuje snizujici se acidifikaci a iontovou silu. V Severni Americe je nejveétsi

diraz kladen na zmény teploty, mén¢ na srazky a acidifikaci (Keller et al., 2008). Srazky
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a ustupujici acidifikace jsou hlavnim tématem také ve Stfedni Evropé, spolu se zménami teploty
(Hejzlar et al., 2003).

Vyzkum pficin a budoucich dusledkii zvysujicich se koncentraci organického uhliku je
na zacatku. Pro schopnost odhadnout dalsi kroky ve vyvoji obsahu organického uhliku
v jednotlivych ekosystémech na Zemi, toky organického uhliku mezi nimi a s tim souvisejici
dopady, je zde nutnost dalSich vyzkumi k objasnéni pfi¢in ve zménach téchto koncentraci.
Je potieba navrhnout mechanismy, které by mohly fidit koncentrace a toky organického uhliku
v povrchovych vodach, testovat riizné hypotézy a zjistit, co miize tento jev znamenat pro zivot
na Zemi. Dilezitou soucasti vyzkumu organického uhliku se také kromé pohledu
do budoucnosti a simulovani riznych scénaft musi stit navrat do minulosti, ktery zajisté
pomuze objasnit nyné&j§i nevyfeSené otazky tykajici se tohoto tématu. Je potifeba uskutecnit
rozsahlé paleolimnologické a paleohydrologické prizkumy a rekonstrukce scénaiti koncentraci
organického uhliku v historii Zemé&. Minulé zmény koncentraci organického uhliku
v povrchovych vodich by mohly napovédet, zda se zde neprojevuje jen pfirozeny prubéh
kolobéhu uhliku ve vodach zalozeny na vice ¢i méné pravidelnych vykyvech hodnot. Dtlezitou
roli hraji i rtizné historické varianty klimatu na Zemi a jejich vliv na koncentrace organického
uhliku. S pomoci vyzkumu koncentraci organického uhliku v minulosti lze mnohem [épe
simulovat budouci scénaie a dopady téchto zmén. To je ovSem béh na dlouhou trat. Jediny
zavér, ktery dnes mlizeme po provedenych vyzkumech ulinit, je, Ze neexistuje jeden jediny
mechanismus a ani jedna jedind pri¢ina zvySujicich se koncentraci organického uhliku
v povrchovych vodach (Evans et al., 2005).

Je zde vidét optimisticky ptistup védct k problematice, podle nichz jsou dramatické
scénaie spojené s intenzifikaci exportu organického uhliku z globalnich raselinist’ pesimistické.
Je potfeba podivat se na véc realisticky a pfijit s vice scénéfi, které je potfeba prozkoumat
a vyhodnotit, zda viibec prichazi v uvahu, aby byly realné¢ (Evans et al., 2006). Nedostatek
porozuméni efektim snizujicim kyselost a globalni klimatické zmény limituje naSi schopnost

predikovat hodnoty organického uhliku v ménicim se zivotnim prostiedi.
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3 Charakteristika zajmového uzemi

Vlastni vyzkum probihal v experimentilnich povodich centrilni Sumavy a horni Blanice
v jihozapadnich Cechach. Tyto lokality byly vybrany z diivodu zde jiz probihajicich vyzkumi
KFGG PiF, tudiz bylo mozné vyuzit nékterd jiz naméfend data z monitorovaci sité¢ katedry
i vyjezdl pracovnikit KFGG PfF do terénu. Dulezitym fenoménem je také spojitost koncentraci
organického uhliku s raelinisti, které jsou v oblasti centralni Sumavy hojné zastoupeny.
Pomérné podrobnou charakteristikou zajmového Gzemi se jiz zabyvala fada praci, proto zde
budou vytyCeny pouze zakladni charakteristiky spjaté s méfenim koncentraci organického
uhliku, zejména sklonitostni, klimatické, pedologické a krajinného pokryvu. Pro rozsahle;jsi
charakteristiky je mozné v piipadé centralni Sumavy nahlédnout do praci Kocuma (2012) nebo
Fialové (2012), vyzkumy v ptipad€ horni Blanice provadéli Bimova (2010), Kodadkova (2010),
Altmann (2013), Stiibrny (2014) a Kozakova (2015).

3.1 Centralni Sumava

Jedna se o pramennou oblast Otavy - horni Vydru. Patii ke chladné klimatické oblasti,
v inverznich polohach nad 1 000 m n.m. se primérné ro¢ni teploty pohybuji kolem 3 °C (Tolasz
et al., 2007). Obecné se zde projevuje charakter ndhorni ploSiny se zarovnanym povrchem
a nizkou sklonitosti svaht, 68 % povodi se nachazi ve sklonitostni kategorii do 5° (Kocum,
2012). Vyskové poméry jsou znazornény na Obr. 3.

nadmofska vy&ka (m n.m.)
I 1300 - 1450
B 1200 - 1300
1100 - 1200
1000 - 1100
900 - 1000
I B00- 900
. I 750 - 800

[] hiavni rozvodnice
—— toky

Obr. 3 - Vyskové poméry a 3D model terénu v povodi Vydry (Kocum, 2012)
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Podle Ferdy et al. (1971, in Kocum, 2012) ma vyssi podil méne uklonénych ploch
pozitivni vliv na tvorbu a tim padem i vys$i zastoupeni zraSelinéni v povodi. RaSelinistni plochy
jsou v povodi pomérné hojné¢ zastoupeny (Obr. 7, Tab. 1). Raselinna loziska jsou zejména

svahového a hfebenového typu.

Tab. 1 - Rozloha a podil plochy raselinist’ na plose povodi (Kocum, 2012)

povodi plocha raselinist’ (km?) podil raselinist’ (%)
Rokytka 1,541 24,8
Ptaci p. 0,916 16,6
Javori p. 0,804 5,7
Tmavy p. 0,112 2,3
Bieznicky p. 0,507 14,9
Cikansky p. 0,673 31,0

Na tizemi Ize zaznamenat vysokou heterogenitu a kontrast paidnich typti (Sefrna, 2004,
in Kocum, 2012). Pidy zde maji vysokou infiltracni schopnost, nicméné mald retencni
schopnost zejména nasycenych organosoli zptsobuje rychly odtok srazkové vody. Mezi hlavni
pudni typy zde miizeme zatadit jiz zminéné hydrogenni organosoly, dale pak k celkové vodni
bilanci a odtokovym pomériim pozitivni hnédé lesni plidy a humusové podzoly. Celé uzemi
pramenné oblasti Vydry je znacné zalesnéno a neosidleno a proto zde neprobihaji ani
vyznamnéjs$i antropogenni zmény land-use (Obr. 4). Mezi nejvétsi zmény krajinného pokryvu
patii klirovcova kalamita a s tim spojeny ubytek lesnich ploch, z minulosti snaha o odvodnéni
raSelinis$t’ stavbou odvodniovacich kanala a vystavba klauzl pro plaveni difeva. Mezi vyznamné
biotopy patii vrchovisté a kleCové porosty (Kocum, 2012).

CORINE Land cover
2.4.3. Zemédélskeé oblasti s pfirozenou vegetaci
B 2.1.2. Jehiignaté lesy

- 3.1.3. Smisené lesy
3.2.1. PFirodni louky

o 1 2
L 3.2.4. Nizky porost v lese
L 4.1.1. Mokfiny a mogaly
B .1 2 Raselinisté ——— Hranice zéjmového Gzemi

Obr. 4 - Zmény krajinného pokryvu v pramenné oblasti Vydry v letech 1990-2006 (Kocum, 2012)
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3.2 Horni Blanice

Oblast horniho toku feky Blanice se nachazi v podhiiii Sumavy, zdpadné od Ceskych Budg&jovic
v ORP Prachatice a Cesky Krumlov mezi mésty Volary a Prachatice. Vyzkum probihal
na malych experimentalnich povodich Zbytinského a Tettivéiho potoka. Uzemi patti ke chladné
klimatické oblasti, primérné rocni teploty se zde pohybuji kolem 4-6 °C. Primérné ro¢ni thrny
srazek ¢ini 734 mm/rok, pficemz nejvice srazek spadne v letnim obdobi (36,5 %) a nejméné
v zim€ (18,8 %) (Bimova, 2010). 50 % rozlohy povodi Zbytinského potoka tvoii kambizemé,
dale podzoly a kryptopodzoly. Lesni povodi Tetfiv¢iho potoka tvoti pfedevSim glej (20 %),
pseudoglej, stagnoglej, kambizem a kryptopodzol. Podél koryt obou vodnich tokd se vyskytuji
hydromorfni gleje a pseudogleje (Bimova, 2010, Kralovec et al., 2015, in Kozakova, 2015).
V obou piipadech se jedna o pomémé mala povodi s rozlohou 9,72 km® a délkou toku 4,9 km
u Zbytinského potoka a rozlohou 6,13 km* a délkou toku 3,9 km u Tetiivéiho. Oba dva vodni
toky proudi viceméné zapadnim smérem a do Blanice se vlévaji v nadmoiské vySce 772 m n.m.
(Zbytinsky) a 798 m n.m. (Tettivci) (Obr. 5).

>z

Prachatice
[ |

Povodi horni Blanice

Legenda

* Obec
—— Ostatni toky

Hlavni a zkoumane toky

:’ Rozvodnice 1:65 000

Lesy

Obr. 5 - Poloha povodi horni Blanice a lokalizace zajmovych vodnich tokti (pojmenované) (Altmann,
2013)
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Vyznamnym pfitokem Zbytinského potoka je Svinovicky potok s plochou povodi
1,59 km* a délkou toku 1,83 km (Maly, 2006, in Bimova, 2010). Koryto Svifiovického potoku
bylo revitalizovano a také zde probihaji méfeni KFGG PiF. Revitalizace toku spocivala
v navratu do piirodé blizkého stavu, kdy bylo odstranéno betonové opevnéni, biehy byly
zpevnény kamenem, byla vysazena doprovodna vegetace a vytvoreny dvé moktadni plochy pro

zlepseni retence vody v krajing (Obr. 28) (Hintnaus, 2008, in Bimova, 2010).

Ze sklonitostnich stupiii jsou v povodich nejvice zastoupené sklonitosti 4-6° (29,3%),
2-4° (27,2 %) a 6-8° (16,4 %) (Kodadkova, 2010). Rozdily mezi povodimi lze nalézt v uréeni
krajinného pokryvu (Obr. 6). Zatimco povodi Zbytinského potoka je tvofeno loukami
a pastvinami (55,1 %) a jsou zde patrné zndmky lidské Cinnosti, povodi Tetfiv¢iho potoka je
ptirodé blizké lesni povodi (72,2 %) (Hintnaus, 2008, in Bimova, 2010). Vyskytuje se zde
klimaticky neptivodni smrkovy les a bukovym az bukovojedlovym klimaxem. Nejvyraznéjsim
bodovym znecisténim v povodi Zbytinského potoka je obec Zbytiny (313 obyvatel). Obec je
zaméfena na zemedélskou Cinnost, primarni sektor zde naprosto pievazuje. Mezi hlavni odvétvi
patii extenzivni chov dobytka a lesni hospodafstvi (Altmann, 2013). Na celém uzemi je patrny
maly vliv ¢lovéka, 80 % tizemi tvoti CHKO Sumava. Vyskytuje se zde zvlasté chranéna
perlorodka fi¢ni, kterd je druhem bezprostfedné ohroZzenym vyhynutim v evropském métitku
a kriticky ohrozenym druhem v ramci Ceské republiky. Perlorodka vyzaduje nejkvalitn&jsi vodu

a ma vysoké naroky na jeji kvalitu (Hannsmann, 1996, in Bimova, 2010).

1990

CORINE Land cover

1.1.2. Nesouvisla mastska zastavba
I 2.1.1. Nezavlazovana orna plda

2.3.1. Louky a pastviny
2.4.3. Zemédélské pblasti s pfirozenou vegetaci
3.1.1. Listnaté lesy
I 3.1.2 Jehliénaté lesy
3.1.3. Smisene lesy
321, Prinzana Iouky

3.2.4. Nizky porost v lese

Obr. 6 - Zmény krajinného pokryvu v povodi horni Blanice mezi roky 1990 a 2006 (Kodadkova, 2010)
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4 Zdroje dat a metody

Odbér vzorki organického uhliku probihal v patnacti odbérnych profilech - deviti v oblasti
centralni Sumavy (kap. 4.1) a Sesti v oblasti horni Blanice (kap. 4.2). Odbérové kampang
probihaly od kvétna 2014 a probihaji i nadale, ovSem do této prace jsou zahrnuty odbéry
zpracované do fijna 2015, prehledn& zpracovany pro centralni Sumavu (Tab. 2) i horni Blanici
(Tab. 3). Spolu s odbéry vody pro analyzu koncentraci organického uhliku byly v terénu
zaroven méfeny dalSi parametry pomoci multiparametrické sondy Hach Lage HQD - pH,
konduktivita, teplota vody a rozpustény kyslik. Na profilech, které nejsou vybaveny
automatickym hladinomérem, byl také hydrometrovan aktualni pratok, na ostatnich profilech
zafazenych v monitorovaci siti KFGG PfF byl aktualni pratok odecten z pofizenych dat.
V analyze dat se dale pracovalo i s udaji o pétidennim primérném pratoku pfed odebiranim
vzorkll pro analyzu organického uhliku. Tato data byla na profilech vybavenych méfici stanici
vypocitdna zprimérovanim hodnot priatokd z péti predeSlych dni, pétidenni denni primérny
pratok pro profily bez méfici stanice poskytl kolega VIcek z dostupnych konsumpcnich kiivek
(Vigek, 2016). Udaje o dennim a pétidennim tthrnu srazek pro jednotlivé profily byly ziskany
ze srazkomérit KFGG PiF, v piipadé profili bez méticich stanic k nim byly vztazeny tdaje

z nejblizsich dostupnych stanic méticich thrny srazek.

Tab. 2 - Piehled odbérii uskuteénénych v obdobi od kvétna 2014 do #ijna 2015 v oblasti centralni Sumavy
(odbér ozna¢em symbolem "X") (data KFGG PiF)
datum/profil J P C B R R2 T | PRl | RI

27.5.2014 X X X X X

2.10.2014 X X
4.2.2015 X X X X X
4.3.2015 X X X X X X
5.3.2015 X X X
19.5.2015 X X X X X X X X X
20.5.2015 X X X X X X
22.6.2015 X X X X
22.7.2015 X X X
27.7.2015 X X X X
10.8.2015 X X X X X X X X X
20.10.2015 X X X X X X X X X

(J=Javoii potok, P=Ptaci potok, C=Cikansky potok, B=Bfteznicky potok, R=Rokytka, R2=Rokytka-
revitalizace, T=Tmavy potok, PR1=Rokytka-pramen, R 1=Rokytka-soutok)
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Tab. 3 - Prehled odbért uskuteénénych v obdobi od kvétna 2014 do tijna 2015 v oblasti horni Blanice
(odbér oznacen symbolem "X") (data KFGG PiF)

Datum/profil | 4 6 7 8 11 12
28.5.2014 X X X
1.10.2014 X X X
3.3.2015 X X X X X X
19.5.2015 X X
10.8.2015 X X
21.10.2015 X X X

(4=Tettiv¢i potok, 6=nad Zbytinami, 7=pod Zbytinami, 8=Svinovicky potok, 11=levostranny pfitok,
12=nad revitalizaci)

Laboratorni analyzy pofizenych vzorkli vody pro zjisténi koncentraci organického
uhliku probihaly k laboratofi Ekohydrologie KFGG PiF UK v Praze certifikovanou metodou
pomoci kyvetovych testl podle norem EN 1484 a DIN 38409-H3 (Obr. 17) a vyhodnocenim
ve spektrofotometrickém pitistroji Hach Lange DR 3900 (Obr. 16).
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4.1 Charakteristika profilti centralni Sumavy

V této kapitole jsou stru¢n€ charakterizovany odbérné profily, na kterych probiha vyzkum
KFGG PiF. Profily jsou lokalizovany na mapé€ (Obr. 7) a je zde pfiloZzena i tabulka GPS
soufadnic jednotlivych profili (Tab. 5). V tabulce 4 jsou uvedeny zakladni charakteristiky
jednotlivych povodi. jako je délka toku, rozloha povodi nebo napiiklad primérny pritok.
Hodnoty primérného pratoku v tabulce jsou primérem hodnot vztazenych k jednotlivym
odbérnym kampanim. Mezi vodni toky s nejmensi plochou povodi patii Cikansky potok
a Rokytka, naopak rozlohou nejvétsi jsou potoky Javoii a Tmavy. Nejvétsi prutoky lze
zaznamenat na Javofim potoce a Rokytce a naopak nejnizsi vykazuje Cikansky a Bteznicky
potok. Sklonitostni poméry celkem koresponduji se zastoupenim ploch raselinist’ v povodi -

nejvyssiho sklonu dosahuji povodi s nejmensim zastoupenim raSelinist’ a naopak.

Tab. 4 - Vybrané vlastnosti experimentalnich povodi KFGG PfF (data Bartinkova, 2011 a Fialova, 2012)

, délka toku rozloha povodi prumérny prim. nadm. v.
vodni tok ) . 3 sklon (°)
(km) (km®) pratok (m’.s™) (m n.m.)
Javofi p. 17,76 14,15 0,18533 5,20 1117
Tmavy p. 15,16 4,87 0,09060 6,37 1173
Cikansky p. 1,61 2,17 0,06467 4,54 1106
Ptaci p. 5,00 5,52 0,08833 4,38 1229
Bteznicky p. 8,00 3,40 0,06650 8,70 1258
Rokytka 4,40 6,21 0,12838 4,00 1157
Tab. 5 - GPS souradnice odbérnych profilii (data Vicek, 2016)

Odbérny profil zem. §. (° s.8.) zem. délka (° v.d.)
Javori p. 49.0382803N 13.4347667E
Tmavy p. 49.0384344N 13.4351742E
Cikansky p. 48.9970808N 13.4883800E
Ptaci p. 48.9865042N 13.5101594E
Bteznicky p. 48.9686039N 13.4833158E
Rokytka 49.0162747N 13.4172033E
Rokytka - soutok (R1) 49.0201553N 13.4146392E
Rokytka - revitalizace (R2) 49.0203631N 13.4151489E
Rokytka - pramen (PR1) 49.0208867N 13.4138614E
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Obr. 7 - Vyskyt raselinis$t’ v povodi Vydry (Kocum, 2012) s doplnénymi lokalitami méfeni organického
uhliku (vlastni) (1=Javoii potok, 2=Tmavy potok, 3=Cikansky potok, 4=Ptaci potok, 5=Bfeznicky potok,
6=Rokytka (R), 7=Rokytka-soutok (R1), 8=Rokytka-revitalizace (R2), 9=Rokytka-pramen (PR1))
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1 - Javoii potok (J)

Odbérny profil Javoiiho potoka se nachazi nad soutokem s Tmavym potokem v lesnim
prostfedi. Sklon svahli v povodi je pfevazné mirny, do 3°. Z pid jsou zde v nejvetsi mire
zastoupeny podzoly a organozemé, podél vodnich tokd jsou to gleje. Krajinny pokryv je zde
tvofen podmacenou smrcinou, jehli¢natymi lesy a raSelinisti (Skréend, 2013). Javoii potok je
jednim z nejméné zraselinélych povodi, raSelina zde tvofi 5,7 % plochy povodi (Obr. 7)
(Kocum, 2012).

2 - Tmavy potok (T)

Odbérny profil Tmavého potoka se nachazi nad soutokem s Javofim potokem v lesnim
prostiedi. Sklonitost povodi je mirn€ vys$si nez u Javotiho potoka, kolem 5°. Z piid jsou zde opét
nejvice zastoupeny podzoly, organozemé a gleje. Krajinny pokryv je tvofen predevsim
jehlicnatymi lesy (Skrcend, 2013). Raseliniste jsou v povodi zastoupeny jen omezené na dolnim
toku, Tmavy potok se vyznacuje nejmensi plochou raselinist’ v povodi ze v§ech zkoumanych
profili v oblasti centralni Sumavy, pouze 2,3 % (Obr. 7, Tab. 1). Tmavy potok se také

vyznacuje nejvyrovnanéjsim pritokem (Kocum, 2012).

3 - Cikansky potok (C)

Odbémy profil Cikdnského potoka se nachazi v lesnim porostu. Toto povodi je viibec nejvice
raSelinnym ze vSech zkoumanych, plocha raselinnych lozisek zde tvofi az 31 % plochy povodi
araSelina je pfitomna po celé¢ délce toku (Obr. 7). Ackoliv by se dala ptredpokladat vysoka
rozkolisanost odtoku kvili vysokému zastoupeni raselinist’, po probéhlé revitalizaci je zde odtok
mnohem vyrovnangj§i nez v ostatnich povodich raselinného typu (Kocum, 2012). Krajinny

pokryv zde kromé raSelinnych ploch tvoii pfevazné podmacena smrcina.

4 - Ptaci potok (P)

Povodi Ptaciho potoka patii v rdmci naSich profilli ke stfedné raselinnému povodi (16,6 %
plochy povodi) (Obr. 7) (Kocum, 2012). 64 % plochy povodi spada do sklonitostni kategorie
od 3° do 7° (Obr. 18). NejrozsifenéjSim pidnim typem jsou podzoly. Povodi Ptac¢iho potoka
bylo zasazenou klirovcovou kalamitou, zdravy les tvofil v roce 2011 pouze 24 % plochy povodi
oproti 41,3 % z roku 2008 a mrtvy les tvofil 16 % povodi. Celkovéa plocha povodi tvorena
zdravym porostem difevin ¢inila v roce 2011 44 % (Fialova, 2012).

5 - Bieznicky potok (B)

Toto povodi je extrémné postizeno kirovcovou kalamitou, situace je zde ze vSech povodi
nejhorsi. Odlesnéni a vysoky podil mrtvého lesa v povodi se také projevilo na rozkolisanosti
pratoku (Kocum, 2012). Zména krajinného pokryvu je patrné i na Obr. 6. V horni ¢asti povodi
se nachazeji raSelinisté (14,9 % povodi) (Obr. 7), nad méfenym profilem nezalesnénéd louka
(Obr. 19).
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6 - Rokytka (R)

Odbérny profil se nachazi na konci zatrubnéného useku prochdzejiciho hrazi byvalé klauzy, kde
je 1 experimentalni povodi ukonceno hladinomérnym zafizenim (Obr. 8). Primérny sklon
povodi kolem 4° je vhodny pro tvorbu raselin, kterych se zde po Cikanském potoku nachazi
nejvice (24,8 %) (Obr. 7). Vysoké zastoupeni raSelinist zde ma opét vliv na rozkolisanost
pritokd. Pidy jsou zde tvofeny zejména organozemémi (pfes 23 % uzemi), humusovymi
podzoly a zraSelinénymi gleji. Povodi je kromé vrchovist’ tvofeno podmacenymi smr¢inami
(Obr. 20). Jedna tfetina lesnich ploch je znicena kirovcovou kalamitou, 36 % tzemi tvoii
zdravy les (Kocum, 2012, Fialova, 2012).

7 - Soutok (R1)

Odbémy profil se vyskytuje na Rokytce ptiblizné¢ 400 metri proti proudu od profilu Rokytka
(R) (Obr. 8). Profil se nachazi pod soutokem dvou prament Rokytky - 8 (R2) a 9 (PRI)
(Obr. 21). Povodi jednoho pramenného toku je lesniho typu, krajinny pokryv zde tvofi

predevsim kle¢ a podmacena smrcina, povodi druhého toku je Cisté raselinné.

8 - Rev (R2)
Povodi vodniho toku je tvofeno piedev§im raselinnymi lozisky, ze kterych vodni tok vytéka
(Obr. 22). Lokalizace v povodi Rokytky na Obr. 8.

9 - Pramen 1 (PR1)

Toto povodi je lesniho typu, krajinny pokryv tvoti kle¢ a podmacena smrcina. Slouzi predevsim

k porovnani vysledkii méteni s raselinnym profilem 8 (R2) (Obr. 8).
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Obr. 8 - Métené profily v povodi Rokytky (CUZK, 2016, vlastni zpracovani) (6=Rokytka (R),
7=Rokytka-soutok (R1), 8=Rokytka-revitalizace (R2), 9=Rokytka-pramen (PR1))
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4.2 Charakteristika profila horni Blanice

V nasledujici kapitole jsou opét struéné charakterizovany odbérné profily, na kterych probiha
vyzkum KFGG PfF. Profily jsou lokalizovany na mapé¢ (Obr. 10) a je zde ptilozena i tabulka
GPS soufadnic jednotlivych profila (Tab. 6).

Tab. 6 - GPS soutadnice odbérnych profilti (data mapy.cz)

profil zem. §itka (° s.8.) | zem. délka (° v.d.)
4 - Tetiivei potok 48.9200036N 14.0001628E
6 - nad Zbytinami 48.9413678N 13.9816542E
7 - pod Zbytinami 48.9407442N 13.9718481E
8 - Svifovicky potok 48.9455097N 13.9697075E
11 - levostranny piitok 48.9405539N 13.9796800E
12 - nad revitalizaci 48.9503169N 13.9745569E

4 - Tettivci potok

Odbérné misto se nachazi 800 metrd od pramene u instalovaného automatického hladinoméru.
Krajinny pokryv je tvofen nepiivodnim smrkovy a smiSenym lesem. Koryto vodniho toku
je ponechano bez tiprav a piirozen¢ meandruje, z antropogennich uprav se zde nachazi jen lesni
cesta (Obr. 9). Tetiiv¢i potok by se dal oznacit jako ptirodé blizky tsek (Obr. 23).

6 - nad Zbytinami

Profil se nachazi u premosténi Zbytinského potoka nad obci (Obr. 24). Usek od pramene
k profilu prochazi pastvinami a loukami, pasouci se skot podél vodniho toku mtize také zptsobit
potenciadlni zménu chemismu povrchové vody. Zalesnénym usekem vodniho toku je pouze jeho
pramenisté, kde se nachazi smrkovd monokultura. Od pramene k méfenému profilu

se nenachazi zadné osidleni ani bodové znec¢isténi vodniho toku.

7 - pod Zbytinami

Profil se opét nachazi u premosténi Zbytinského potoka (Obr. 25). Oproti profilu 6 - nad
Zbytinami zde lze hovofit o potencidlnim bodovém znecisténi, kdy Zbytinsky potok protéka
zastavbou obce Zbytiny.

8 - Svinovicky potok

Je nejvétsim ptitokem Zbytinského potoka, do kterého se vléva piiblizné 600 metrti pod obci
Zbytiny (Obr. 10). Toto povodi je ovlivnéno lidskou Cinnosti, vodni tok byl v minulosti
napiimen a vybetonovan, avSak v roce 2004 zde prob¢hla revitalizace (kap. 3.2). Nad profilem
se nachazeji louky a pastviny, horni ¢ast povodi je tvofena podméacenymi plochami a ¢astecné
lesem (Obr. 26).
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Obr. 9 - Méfeny profil v povodi Téttivéiho potoka (CUZK, 2016, vlastni zpracovani)

11 - levostranny pritok

Odbérny profil levostranného ptitoku Zbytinského potoka se nachézi ptimo v obci Zbytiny mezi
zastavénymi pozemky (Obr. 27). Pfitok prameni v jehli¢natém lese a prochazi pres louky. Nad
profilem podél vodniho toku roste pfevazne vrba. Profil je opatfen automatickym hladinomérem
(Altmann, 2013).

12 - nad revitalizaci
Odbérné misto se nachdzi na Svinovickém potoce, asi 400 metri nad odbérnym mistem

8 (Svinovicky potok) kde vodni tok vychazi z lesa (Obr. 10). Profil zde vznikl pro porovnani

parametr vodniho toku nad a pod revitalizaci (Obr. 28).
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5 Vysledky

5.1 Centralni Sumava

1 - Javoii potok (J)

na pozorovanych profilech, 8,37 mg.I" (Tab. 7). Fyzicko-geografickymi parametry by se dalo
povodi Javotiho potoka pfirovnat k Tmavému potoku nebo Rokytce, avSak oproti Rokytce je
v povodi obsazeno vyrazné méné€ raselini§t. Tim mutze byt zplsobeno i nizs$i vyplavovani
organického uhliku. NejnizS§i koncentrace byly naméfeny, stejné jako na vétSiné profild,
10.8.2015, tedy v pfipadé nejvétsiho sucha beze srazek a za nizkych prutok. V tento den
se také na Javoiim potoce naméfily nejvyssi hodnoty pH (7,63), teploty vzduchu (17,41°C)
i vody (14,3°C). Datum nejvyssi naméfené koncentrace se od vétSiny profila 1isi pravdépodobné
pouze z diivodu absence odbéru Javoiiho potoka v tento den. Nejvyssi koncentrace se zde udava
27.5.2014, coz byla, stejn€ jako v den nejvyssich koncentraci vétSiny ostatnich profild, situace
s vytrvalymi desti a vyS$imi pratoky (Tab. 8). Nameétena hodnota pH byla na Javoiim potoce za

této situace nejnizsi (6,55), stejné jako konduktivita (26,9 pS.cm™).

2 - Tmavy potok (T)

Primérnd koncentrace organického uhliku je jedna z nejnizsich ze vSech sledovanych profila
centralni Sumavy, 5,40 mg.I"' (Tab. 7). Fyzickogeograficka situace je zde podobna jako na
Javorim potoce a Rokytce, ovSem podil raseliniStnich ploch je zde nejmensi ze vSech profil,
coz je nejspiSe diivodem pro nejnizsi koncentrace organického uhliku. Povodi Tmavého potoka
by se dalo nejlépe ptfirovnat k Javofimu potoku. Nejnizs$i koncentrace byla opét namétena
10.8.2015, ovSem ostatni parametry jako jsou srazky a pritoky se s timto vysledkem neshoduji -
- nebyly naméfeny nejniz$i jako na ostatnich profilech. Nejvyssi koncentrace byla namérena
4.3.2015 opét z ditvodu absence méteni v den nejcetnéjSich maximalnich koncentraci (Tab. 8).
Tento vysledek je pon¢kud diskutabilni, protoZe v tento den se nevyskytuji zadné extrémni nebo
vyrazné hodnoty v ostatnich urovanych parametrech, pti€ina této zvySené koncentrace tedy

bude vyzadovat hlubsi a dlouhodobnéjsi prizkum lokality.

3 - Cikansky potok (C)

V povodi Cikénského potoka se vyskytuje nejvyssi zastoupeni ploch raselinist. To ma
pravdépodobné vliv i na jedny z nejvysSich primérnych koncentraci organického uhliku
v oblasti centralni Sumavy, a to 28,03 mg.l" (Tab. 7). Diky vysokému podilu zalesnénosti
a probéhlé revitalizaci bylo povodi oznaceno za jedno s nejvyrovnané€jSimi pratoky, ovSem
vyzkum koncentraci organického uhliku tuto domnénku nepotvrdil, naméfené pritoky

vykazovaly vysokou variabilitu. Ta je zfejm¢ zplsobena vysokym podilem raselinist’ v povodi

v

Vv
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vzduchu i vody 10.8.2015. V tento den bylo opét naméfeno i nejvyssi pH (7). Nejvyssi
koncentrace organického uhliku se vyskytovaly vden, kdy byly maximalni kocentrace
nameéfeny i na ostatnich métenych lokalitach, tj. 20.5.2015 (Tab. 8). V tento den byly hodnoty
pratoku az ¢tyfndsobné vyssi nez pii bézné situaci a tthrn srazek za 24 hodin ¢inil 28,2 mm.
Zaznamenano bylo opét nejniz§i pH (4,33) a nejvyssi konduktivita (37,6 uS.cm™). Na Obr. 11

lze vidét negativni zavislost mezi hodnotami organického uhliku (TOC) a pH pfi jednotlivych

méfenich.
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Obr. 11 - Graf vztahu hodnot organického uhliku a pH pii jednotlivych odbérech na odbérném profilu
Cikanského potoka (data KFGG)

4 - Ptaci potok

Povodi Ptaciho potoka by se dalo oznacit za pomérné nedotCené a s vysokym zastoupenim
lesnich ploch. Zastoupeni raSelinist’ je zde primérné (Tab. 1), stejn€ jako naméfené koncentrace
organického uhliku (15,94 mgl' - Tab. 7). Nejniz§i koncentrace byly opét naméfeny
10.8.2015, ovSem tento udaj zde nekoreluje s ostatnimi parametry. Nevyskytuje se zde nejnizsi
pratok ani nejvyssi pH, pouze nejmensi tthrn srdzek a nejvyssi teploty. Nejvyssi koncentrace
organického uhliku byly opét namétfeny 20.5.2015 pii nejvysSim pritoku, uhrnu srazek,
konduktivité (27,6 pS.cm™) a nejniz§im pH (4,74) (Tab. 8).

5 - Bieznicky potok

Povodi Bieznického potoka bylo oznaceno jako nejrozkolisanéjsi z divodu postizeni
ktirovcovou kalamitou a naslednym odlesnénim. Z téchto vysledki naopak vyplyva,
ze variabilita méfenych parametrl, zejména pratoku, je mnohem mensi nez u jinych profild.

Z hlediska primérné koncentrace organického uhliku (16,91 mg.I'") patii mezi primérné profily

Tvvr
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koncentraci organického uhliku 10.8.2015 nebyla nametena zaroven nejvyssi hodnota pH, ktera
se vyskytuje v jinych dnech druhych a tfetich nejmenSich koncentraci organického uhliku
pratocich, srazkdch a koncentracich organického uhliku souhlasi. Ze vztahu konduktivity
k ostatnim parametriim zde nelze vycist zadny jasny vztah. Hodnoty konduktivity jsou mirné

vyssi pii nizsich pritocich a hodnotach koncentraci organického uhliku.

6 - Rokytka

Povodi Rokytky patfi k jedném z nejrozkolisan€jSich a nejvice heterogennich povodi co se
krajinného pokryvu tyce. Podil raselinist je zde druhy nejvyssi. Hodnoty koncentraci
organického uhliku patii k primémym (19,19 mg.I""), oviem variabilita hodnot béhem méfeni je
ponekud vyssi (Tab. 7). Nejnizs$i hodnota koncentrace organického uhliku v povrchové vodé
byla namétena 10.8.2015 pii nejnizsich pritocich a srazkach a nejvyssich teplotach vzduchu
a vody. Zvlastnosti zstavé, ze nejvyssi hodnota pH nebyla métfena tento den, ale v den s jednim
z nejvyssich pratokii a koncentraci organického uhliku, coz znamena naprosto opacnou situaci.
Nejvyssi koncentrace byla namétena 22.6.2015, protoze 20.5.2015 se profil Rokytka nenabiral
(Tab. 8). Situace 22.6.2015 byla charakteristickd nejvyssimi pritoky a srazkami na Rokytce,
bohuzel ostatni parametry zde nebyly méfeny, nelze tedy tento idaj dat do hlubsich souvislosti
s hodnotou pH a konduktivitou. Obecné 1ze Rokytku povazovat za velmi variabilni povodi,
ze kterého nelze na zaklad€ naSich dostupnych dat vycist hlubsi souvislosti mezi parametry,
pouze vztah mezi pritokem a hodnotami organického uhliku jako téméf na vSech ostatnich
profilech (Obr. 12).
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Obr. 12 - Graf vztahu hodnot organického uhliku a aktualniho pritoku pfi jednotlivych odbérech na
odbérném profilu Rokytky (data KFGG)
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7 - Rokytka - soutok (R1)

Koncentrace organického uhliku se zde méfi po soutoku pramenti odvodnujici raselinisté (R2)
ales (PR1) a lze ji povazovat za pramérou (21,19 mgl' - Tab. 7). Je zde vidét proces
charakteristicky pro horska raSelinnd povodi. Pramen odvodiujici raselinisté vykazuje vysoké
koncentrace organického uhliku, pramen z lesa naopak nizké. Po soutoku se smichaji a celkova

koncentrace organického uhliku se snizi. Smérem po toku se voda dal fedi a na profilu 6 -

svvr
svvr

cvwvr

a nekorelovala s ostatnimi parametry. Nejvyss$i koncentrace organického uhliku byla naméfena
20.5.2015 stejn¢ jako nejvyssi prutoky, srazky a nejnizsi pH (4,82). Hodnoty pritokli jsou na
tomto profilu velmi variabilni.

8 - Rokytka - rev (R2)

Tento pramen odvodnujici raselinna loziska je charakteristicky vibec nejvy$$imi hodnotami
organického uhliku, koncentrace zde neklesly pod 30 mg/l (Tab. 7). Profil R2 je velmi
proménlivy a proto je zde velmi obtizné zaznamenat néjaky trend v chodu parametrd. Ma
nejvyssi primeérnd hodnota pH se vyskytuje na odbérném profilu Cikdnského potoka (5,79),
jehoz povodi je tvofeno raselinou nejvice ze vSech povodi. Pritok dobfe reaguje na tthrn srdzek
a je velmi variabilni. Nejniz$i pH (4,23) bylo naméteno 20.5.2015 pfi nejvyssich priitocich
a srazkach, ovSem nejvyssi koncentrace organického uhliku byla namétfena 22.6.2015, kdy byly

v

v

Hodnota pH byla namétena nejvyssi (6,85).

9 - Rokytka - pramen 1 (PR1)

svvr

uhliku (3,95 mgl") ze viech sledovanych profilti centralni Sumavy (Tab. 7) a nejvyssi
primérné hodnoty konduktivity (38,84 pS.cm™). Zajimava je zde situace, kdy byla nejnizsi
hodnota organického uhliku nameétena 19.5.2015 a nejvyssi hodnota 20.5.2015 (Tab. 8). To je
zpusobeno velkou ptivalovou srazkou, ktera se v noci z 19. na 20.5.2015 piehnala pfes tizemi
Sumavy a vyrazné zvedla hodnoty priitokil, na coz nejvyrazn&ji co se tyce koncentraci
organického uhliku zareagoval pravé tento profil. Dalsi zajimavosti je jen minimalni zména
hodnot pH pfi této situaci, z cehoz vyplyva pomalejsi reakce hodnot pH na tyto nahlé zmény
pocasi. Hodnota pH ¢inila 5,79 (19.5.2015) a 5,70 (20.5.2015), coz jsou nejnizsi hodnoty
za celé sledované obdobi. Nejvyssi hodnoty pH (6,40) tento profil dosahl 4.3.2015, pficemz tato
hodnota nejevi zddnou navaznost na ostatni méfené parametry, a 10.8.2015 (6,32) pti nejnizsich
srazkach a pratoku a nejvyssich teplotach. Pramen PR1 odvodiiuje podlozni vrstvy a tim padem
vykazuje niz$i reakci na zmeény zkoumanych parametri a také celkoveé niz$i hodnoty
koncentraci organického uhliku, které zavisi na hloubce hladiny podzemni vody. Zdroj pramene

v podloznich vrstvach mize mit také vliv na nejvyssi meéfené hodnoty konduktivity.
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Tab. 7 - Primérné koncentrace organického uhliku na zkoumanych profilech v obdobi od kvétna 2014 do
tijna 2015 (data KFGG PiF)

profil TOC (mg.I™")
Javori potok 8,37
Tmavy potok 5,40
Cikansky potok 28,03
Ptaci potok 15,94
Bieznicky potok 16,91
Rokytka 19,19
Rokytka - soutok 21,19
Rokytka - rev 44,16
Rokytka - pramen 1| 3,95

Tab. 8 - Nejnizsi a nejvyssi koncentrace organického uhliku na jednotlivych profilech (data KFGG PiF)

profil min. TOC datum max. TOC datum
(mg.I™) (mg.I™)
Javoii potok 4,37 10.8.2015 12,20 27.5.2014
Tmavy potok 4,13 10.8.2015 8,81 4.3.2015
Cikansky potok 9,77 10.8.2015 61,20 20.5.2015
Ptaci potok 4,20 10.8.2015 52,30 20.5.2015
Bieznicky potok 4,75 10.8.2015 44,60 20.5.2015
Rokytka 6,11 10.8.2015 40,50 22.6.2015
Rokytka - soutok 5,36 10.8.2015 51,60 20.5.2015
Rokytka - rev 24,10 4.2.2015 74,30 22.6.2015
Rokytka - pramen 1 1,94 19.5.2015 7,44 20.5.2015

Z uvedenych vysledkii méfeni je zfejmé, ze mira koncentrace organického uhliku
v povrchovych vodéach zévisi zejména na zastoupeni raSelinis$t’ v povodi. Nejvetsi koncentrace
organického uhliku byly méfeny na profilu Rokytka - revitalizace (R2) a na profilu Cikanského
potoka, coz jsou nejvice zraselinéld zkoumand povodi. Na profilu R2 dokonce ani jednou
na profilu Rokytka - pramen (PR1), Tmavém a Javoifim potoce. To jsou povodi s nejmensim
zastoupenim raSelini§t a nejvetSim zastoupenim podzolt a lesnich porostd. Profil PR1
odvodiuje pouze les. Tyto vysledky potvrzuji hypotézu, Ze se nejnizsi koncentrace organického
uhliku na Sumavé vyplavuji z jehli¢natych lest rostoucich na podzolech. TéméF vétsina profilii
je charakteristicka reakci koncentrace organického uhliku na zmény v pritoku a srdzkach,
nejvyraznéjsi korelace je zfejma na profilu Javoiiho, Cikanského, Btfeznického potoka a na
profilech Rokytky R, R1 a R2. Ttetina profili (Tmavy a Ptaci potok, Rokytka - PR1) nema
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jasnou odezvu mezi pritoky a srdzkami a organickym uhlikem, tyto parametry se shoduji pouze
u nejvysSi nebo nejniz§i merené koncentrace organického uhliku, ale v zadném ptipadé
se neshoduji u obou extrémul. Ze vSech zkoumanych parametrti je ziejmé, ze zména pratokil
a uhrni srazek mé jasny vliv na zmény koncentraci organického uhliku. Cim vy3§i jsou Ghrny
srazek a pritoky, tim vys$i jsou i koncentrace organického uhliku. V odborné literatuie
se ovsem objevuje poznatek, Ze tento vztah plati pouze do urcité velikosti pfivalové srazky.

Po dosazeni této velikosti se hodnoty organického uhliku dale jiz nezvysuji (Kocum, 2012).

Hodnota pH je pon€kud proménlivym doprovodnym parametrem. Na poloving profili
koreluje se vztahy pratoki, sraZzek a koncentraci organického uhliku, na druhé poloving neni
jasny zadny ziejmy vztah. Obecné by mélo platit, ze ¢im vyssi jsou pratoky, srazky
a koncentrace organického uhliku, tim nizsi by mély byt hodnoty pH a opacné. Toto tvrzeni
plati pouze v piipadé¢ Javofiho a Cikanského potoka a profilu Rokytka - revitalizace (R2),
pravdépodobné z divodu vysokého podilu raselinist’ v povodi Cikanského potoka a Rokytky,
v piipad¢ Javotiho potoka se jednid nejspiSe o celkovou vyrovnanost a spojitost parametri
v povodi. Na profilech Ptaciho a Bfeznického potoka a Rokytka - soutok (R1) toto tvrzeni plati
pouze v poloviné piipadl, a to ve dnech s nejvySSimi koncentracemi organického uhliku.
Na profilech Tmavého potoku, Rokytky a Rokytky - pramenu (PR1) toto tvrzeni neplati
v zadném piipade. VIiv na tomiize mit i maly pocet odbéra a tim padem vzorek méteni z profila

neni reprezentativni a bude vyzadovat delsi a ¢etnéjsi odbéry vzorkli. Hodnota pH zavisi také

svvr

Co se tyce konduktivity, nelze zde najit Zddny urcity trend, nebyla vypozorovana zadna
jasnad souvislost mezi hodnotami konduktivity a jinymi parametry. Na nékterych profilech
se nejvyssi hodnoty konduktivity vyskytuji ve dnech s nejvys$simi hodnotami organického
uhliku, na jinych profilech je to opacné a na nékterych neexistuje vibec zadna souvislost.
Obecné nejvyssi hodnoty konduktivity byly méfeny na profilu PR1 vyveérajiciho z podloznich
vrstev a odvodiiyjiciho les a nejcastéji se vyskytovaly ve dnech s nejvys§imi pritoky.

Z hlediska nejvyssi korelace hodnot organického uhliku s dalSimi méfenymi parametry
by byl oznacen Javoii potok, nejhorsi korelace byla nalezena u Tmavého potoka a profilu PR1.
Tato tvrzeni vSak bude zapotiebi dale zkoumat. Pro ilustraci reakce hodnot organického uhliku
na zmény v uhrnech srazek a pritocich je zde uveden graf situace na profilu Cikanského potoka
ve dnech 19. - 20.5.2015, tedy pied ptivalovou srazkou a po ni (Obr. 13) a doprovodné zmény
v koncentracich organického uhliku, hodnot pH a konduktivity (Tab. 9).
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Tab. 9 - Zmény méfenych parametri Cikanského potoka 19.-20.5.2015 (data KFGG PiF)

19.5.2015 20.5.2015
TOC (mg.I™") 12,4 | TOC (mg.1™) 61,2
pH 6,88 | pH 4,33
Konduktivita (uS.cm™) 15,73 | Konduktivita (uS.cm™) 37,60
2 0,4
|| — Srazky
18 - 0,35
Pratok
1,6
- 0,3
1,4
—1,2 - 023~
: /
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Obr. 13 - Graf vyvoje prutokt a srazek na odbérném profilu Cikanského potoka 19.-20.5.2015 (data
KFGG PiF)
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5.2 Horni Blanice

4 - Tettivci potok

ze vSech sledovanych profild na horni Blanici (Tab. 10), stejné jako hodnota pH (6,68)
a konduktivita (76,68 pS.cm™). To miiZe byt zptisobeno, stejné jako v oblasti centralni Sumavy,
jako v oblasti centralni Sumavy, 10.8.2015 za nejnizsich pritoki a srazek a nejvyssich teplot
vzduchu a vody (Tab. 11). Nejvyssi koncentrace organického uhliku se vyskytovala 28.5.2014,
pravdépodobné z diivodu absence méteni pii nejvyssich pritocich a srazkach ve sledovaném
obdobi (1.10.2014). 28.5.2014 je den charakteristicky druhymi nejvy$s$imi pratoky a srazkami,
nejvys§i hodnotou pH (7,14) a nejnizsi hodnotou konduktivity (58,4 pS.cm™). Na Obr. 14 je
znazornéna korelace hodnot organického uhliku a pritokti, naopak na Obr. 15 lze vidét ponckud
zvlastni jev, a to korelaci hodnot organického uhliku a pH. Tato skute¢nost bude pfedmétem

dalsich vyzkumi a Cetnéjsich méteni.

25,00 30,00

20,00 ‘\ - 25,00

\\ L 20’00
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T ke
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(@] =]
S 10,00 . 5
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0,00 T T T T T T 0,00
2.3.14 10.6.14 18.9.14 27.12.14 6.4.15 15.7.15 23.10.15 31.1.16
datum (dd/mm/rr)
¢ TOC B Qméfeny ——TOC ——Q

Obr. 14 - Graf vztahu hodnot organického uhliku a aktualniho pritoku pfi jednotlivych odbérech na
odbérném profilu Tetficiho potoka (data KFGG PiF)
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Obr. 15 - Graf vztahu hodnot organického uhliku a pH pfi jednotlivych odbérech na odbérném profilu
Tettiv¢iho potoka (data KFGG PrF)

6 - nad Zbytinami

Primémé koncentrace organického uhliku (13,45 mg.l") je zde oproti ostatnim profilim
primeérna (Tab. 10). Vzhledem k tomu, Ze chemismus tohoto profilu mtize byt ovlivnén chovem
dobytka, byl ve sledovaném obdobi méfen pouze dvakrat. Nelze zde tedy hovorit o urcitych
minimalnich a maximalnich koncentracich a jejich ptic¢inach. Zavislost na velikosti pratoku
a uhrnech srazek je zde vsak zfejmd. Pti niz8i koncentraci organického uhliku, nizSich pritocich

a thrnech srazek je zde hodnota pH paradoxné nizsi a konduktivita vyssi.

7 - pod Zbytinami

Pramérna koncentrace organického uhliku (15,65 mg.I™") je zde v porovnani s ostatnimi profily
spiSe nadpriméma (Tab. 10). Stejné jako u pfedchoziho profilu jsou zde ve sledovaném obdobi
provedena pouze dvé méfeni. Profil je situovan pod vypusti Cisticky odpadnich vod, a proto zde
muizeme ocekavat antropogenni ovlivnéni chemismu vody. Konduktivita je u tohoto profilu
nejvyssi (122,35 pS.cm) ziejmé kvili tomu, Ze je odb&my profil umistén pii vytoku toku
ze zastavéné Casti obce a tim padem je nejvice ovlivnén bodovym znecisténim obce. Hodnoty
koncentraci organického uhliku reaguji stejné jako ostatni profily na zvySeni prutokd i srazek.
Trendy hodnot pH a konduktivity jsou stejné jako na méfeném profilu 6 - nad Zbytinami.
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8 - Svinovicky potok

Na Svitlovickém potoce v profilu ¢. 8 jsou druhé nejvyssi koncentrace organického uhliku
(15,80 mg.I" - Tab. 10). Jen o dvé desetiny vyssi jsou na profilu 12 - nad revitalizaci, ktery
se nachazi také na Svinlovickém potoce piiblizn¢ 400 metrti nad odbérnym profilem 8. Na tomto
odbérném profilu probéhly v pribéhu pozorovani pouze tfi méfeni, a proto nelze pevné vytycit
souvislosti mezi jednotlivymi parametry, je vSak mozné, Ze hodnoty organického uhliku
na téchto dvou profilech jsou zkresleny moctvkou. Hodnoty konduktivity jsou zde druhé
organického uhliku byla naméfena 21.10.2015 pfi nejnizsich pritocich a srazkach (10.8.2015
nebylo provedeno méfeni). Zaroven byla zjiSténa nejvyssi hodnota pH (7,06) a konduktivity
(151,7 pS.cm™). Nejvétsi koncentrace organického uhliku byla naméfena 1.10.2014 (Tab. 11)
pii nejvyssSich pritocich a srazkach a nejnizsi hodnoté pH (6,87).

11 - levostranny pritok

svvr
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pratocich a srazkach, hodnoty pH a konduktivity nevykazuji v této souvisloti vyrazny vztah
(Tab. 11). Nejvyssi koncentrace piipada na termin nejvyssich srazek a pratokt (1.10.2014), kdy
se vyskytuje i nejnizsi hodnota konduktivity (84,2 pS.cm™).

12 - nad revitalizaci

Odbérmy profil nad =zrevitalizovanym tusekem Svinovického potoka vykazuje nejvyssi
koncentrace (16 mg.I") organického uhliku (Tab. 10). Vzorky byly na tomto profilu odebrany
pouze tiikrat, a proto zde nelze vycist hlubsi souvislosti mezi parametry. Nebyl zde méfen ani
pratok, ktery by vSak mél vykazovat podobné hodnoty jako na profilu 8§ o 400 metri nize.
Nejvyssi koncentrace organického uhliku byla namétena 1.10.2014 pii nejvyssich prutocich
a srazkach (Tab. 11). Hodnoty pH a konduktivity nebyly tento den méfeny. Nejnizs$i hodnota
koncentrace organického uhliku ptipada na situaci s nejniz§imi thrny srazek a pritoky 3.3.2015
(10.8.2015 nebylo méteno).

Tab. 10 - Primérné koncentrace organického uhliku na zkoumanych profilech v obdobi od kvétna 2014
do fijna 2015 (data KFGG PiF)

profil TOC (mg.I™")
4 - Tetfivei potok 11,51
6 - nad Zbytinami 13,45
7 - pod Zbytinami 15,65
8 - Svinovicky potok 15,80
11 - levostranny pritok 12,24
12 - nad revitalizaci 16,00
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Tab. 11 - Nejnizsi a nejvyssi koncentrace organického uhliku na jednotlivych profilech (data KFGG PtF)

profil min. TOC (mg.I™") datum max. TOC (mg.1™) datum
4 - Tettivei potok 5,26 10.8.2015 21,80 28.5.2014
6 - nad Zbytinami 11,20 3.3.2015 15,70 28.5.2014
7 - pod Zbytinami 12,00 3.3.2015 19,30 28.5.2014
8 - Svinovicky potok 8,17 21.10.2015 29,40 1.10.2014
11 - levostranny pfitok 7,49 10.8.2015 22,40 1.10.2014
12 - nad revitalizaci 9,49 3.3.2015 28,3 1.10.2014

Z uvedenych vysledki opét vyplyva, Ze koncentrace organického uhliku zavisi
na mnoZstvi srazek a pritocich, stejné jako v oblasti centralni Sumavy. Nejvyssi koncentrace

organického uhliku jsou zde spjaty nejspiSe s ovlivnénim antropogenni Cinosti. Nachazeji se
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profily zde velmi dobfe reaguji na zmény v thrnech srazek a priitocich, coz lze oznacit za hlavni
pfiC¢iny kratkodobych zmén v koncentracich organického uhliku. Spojitost mezi hodnotami pH
a konduktivity a koncentracemi organického uhliku nejsou ziejmé a opét vykazuji podobné

vlastnosti jako v oblasti centralni Sumavy.
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6 Diskuze

Vysledky vyzkumu v oblasti centralni Sumavy a horni Blanice ukazuji na rozdilné koncentrace
organického uhliku obsazené ve vodnich tocich téchto dvou odlisnych oblasti. Koncentrace
v oblasti centralni Sumavy jsou vysii zejména z ditvodu vysokého zastoupeni raselinist a s tim
souvisejici organické hmoty v povodi. Koncentrace na horni Blanici miize naopak ovliviiovat
lidsk4 cinnost, zejména zemédélstvi a odpadni vody. Hodnoty organického uhliku na obou
lokalitich dobfe reaguji na thrny srazek, respektive velikosti prutok. Vztah mezi
koncentracemi organického uhliku a pH je zde diskutabilni. VéEtsi ¢ast pozorovani vykazovala
negativni vztah mezi parametry, kdy pii zvySenych koncentracich organického uhliku byla
pozorovana snizujici se hodnota pH. Na nekterych profilech platil negativni vztah jen u udalosti
a nepodafilo se zde tedy nalézt vztah mezi témito dvéma parametry (kap. 5). Vyzkumy z jinych
Casti sveta ukazaly, Ze na zavislost mezi hodnotami pH a organického uhliku mohou mit vliv
typy pud, potazmo jejich kyselost (kap. 2.3.1). Zatimco nékteré organické pudy, vyskytujici
se zejména v oblasti raselin a mokfin, vykazuji pozitivni zavislost hodnot pH a organického
uhliku (Kennedy et al., 1996, in Evans et al., 2005), kyselé podzolovité pady maji opacny trend
(David, 1989, in Evans et al., 2005). Ukazkovymi zéstupci kyselych podzolovych povodi
nejCastéji s porostem jehlicnatého lesa jsou v naSem pripadé profily Tetfivéiho potoka na horni
Blanici a profil PR1 na Rokytce (kap. 3, 4). Zavislost mezi pidami, hodnotami pH
a organického uhliku byla zaznamenana hlavné v severni Evropé (Skjelkvale, 2003, in Evans
et al., 2005). Celkovée lze fici, Ze vztah mezi hodnotami pH a organického uhliku je doposud
nevyfeSeny. Stejné jako hodnoty pH bude potfeba nadale zkoumat i hodnoty konduktivity,
protoze trend tohoto parametru vzhledem k ostatnim méfenym proménnym je relativné
chaoticky (kap. 5).

Z relativné malého mnozstvi dat bohuzel nebylo mozné odhadnout roéni chod
koncentraci organického uhliku. Na zakladé vyzkumi z jinych ¢asti svéta by ovS§em mélo platit,
7e vyssi koncentrace organického uhliku se vyskytuji v teplejSim ptlroce, zejména b&hem
pozdniho 1éta a brzkého podzimu. Tento trend se vyskytuje naptikad v Norsku nebo ve Velké
Britanii, v nasem ptipad¢ toto nebylo mozné z naSich dat vypozorovat. Minimalni koncentrace
organického uhliku se v Norsku a ve Velké Britanii vyskytuji na jafe béhem tani snéhu, coz
muze byt zptisobeno jakymsi fedicim efektem velkého mnozstvi roztaté vody v Norsku (de Wit
et al., 2007) a nizkym obsahem a vyplavovanim organického materialu po zimnim obdobi
do povrchovych vod ve Velké Britanii (Evans et al., 2005). Naopak ve Finsku se béhem tani
sn¢hu na jafe spolu s podzimnim obdobim vyskytuji nejvyssi koncentrace organického uhliku.
To ukazuji i nékteré studie v Ceské republice (Hejzlar et al., 2003). Tento jev lze objasnit
napiiklad vysokym zastoupenim raselinist’ (organického hmoty a uhliku) v povodi, které¢ snizi
tedici efekt velkého objemu roztité vody pridanim dalSiho organického materialu. Zajimavym
faktem ovSem ziistava, ze zdvislost hodnot organického uhliku na raselinistich byla ve Finsku,

jako v jediné ze zemi zkoumanych v této praci, vyvracena (Vuorenmaa et al., 2006).
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Hodnoty organického uhliku v povrchovych vodach se podle vysledkti vyzkumu v této
praci pohybuji na relativné vysokych hodnotich oproti vysledkim z jinych casti svéta.
Naptiklad v porovnatelnych povodich v Norsku primérné koncentrace vétSinou nepiesahuji 10-
-15 mg.I"' (de Wit et al., 2007), kdezto v &eskych podminkach se primémé koncentrace mohou
vysplhat az ke 30 mg.l" (kap. 5). V Norsku a Velké Britanii, stejné jako u nés, se nejvice
organického uhliku nachazi v povodich s nejvy$s§im zastoupenim raSelin a mokiin v povodi
(de Wit et al., 2007, Evans et al., 2005).

Vysledky vyzkumt pfic¢in zvySenych koncentraci organického uhliku v posledni dobé
jsou ve vetSin€ zemi relativné podobné. Ve skandinavskych zemich kromé Finska, severni
organického uhliku povazovana ustupujici acidifikace (kap. 2.3.1). Ve Svédsku hlavng
ve spojeni s dlouhodobymi nartsty teplot (a s tim souvisejici nartist produkce organické hmoty)
a stejné jako v Ceské republice s velikosti pritokil (Hejzlar et al., 2003, Erlandsson et al., 2008,
Weyhenmeyer, Karlsson, 2009). Ve Finsku se za hlavni pficinu povazuje velikost povodi
(Vuorenmaa et al., 2006). Pfic¢iny dlouhodobych zmén nemohly byt prozatim v naSem relativné
kratkém vyzkumu zkoumany. Finska hypotéza o vlivu velikosti povodi se zda byt sporna. Vliv
na koncentrace organického uhliku budou mit spiSe objemy pritoki a velikosti srazek, pH vody
a pud v povodi a landcover tizemi, predevSim raselini$té, lesy a jejich zdravotni stav.
Z dlouhodobého hlediska se jednd zejména o chemismus pad, nardst teplot a produkci

organické hmoty (kap. 2.3).

V severni Americe se ve vyzkumu pracovalo hlavné se srdzkami a teplotami. Zavislost
koncentraci organického uhliku na objemu srazek je v Ceské republice vyrazna, v severni
Americe se tento jev nepotvrdil. Za hlavni pfi¢inu tam byl oznacen piedevsim dlouhodoby
narast teplot, ktery mtze zplisobit vétsi produkci organického hmoty a tim padem i jeho
vyplavovani do vodnich tokli. Zmény teploty se zdaji byt urCitym vlivem i ve stiedni Evropé
(Hejzlar et al., 2003). Vliv srazek byl v severni Americe potvrzen jen v oblasti raSelinisti
a moktadii, coz by sice odpovidalo nasim vysledki, avSak zavislost mezi parametry je zde
opacna. Zatimco z naSeho vyzkumu vyplynulo, Ze s roustoucimi srdzkami roste i koncentrace
organického uhliku v povrchové vodé€, v severni Americe se vzristajicimi srazkami naopak
hodnoty organického uhliku klesaji. Tento jev je odivodnén fedicim efektem velkého mnozstvi
vody (Keller et al., 2008). Vysledky vyzkumu v experimentilnich povodich KFGG PiF
potvrzuje i vyzkumna zprava Novaka (2012) z povodi RaSeliniku v Krusnych horach
(kap. 2.4.6)

Co se ty¢e vysledkii vyzkumi z jinych ¢asti Ceské republiky a celé stfedni Evropy,
i zde se uplatiiuje vliv velikosti odtoku na koncentrace organického uhliku. Ro¢ni chod hodnot
organického uhliku se vyskytuji v zim¢, naopak nejvyssi v 1ét€. Letni maxima v koncentracich
organického uhliku musi byt ovSem spjata napiiklad s piivalovymi srazkami a pratrZzemi

mracen, potazmo s vysokymi hodnotami uhrnti srdzek a pratokd, stejné€ jako to potvrdil vyzkum

55



v oblasti centralni Sumavy a horni Blanice (Hejzlar et al., 2003, kap. 5). Zatimco vyzkum
Fottové et al. (2011) neukéazal z4dny trend mezi koncentracemi organického uhliku a dal§imi
parametry, Novak (2012) zdlraznuje maximalni koncentrace organického uhliku po déstovych
epizodach a tani snéhu, coz se opét shoduje s naSimi vysledky. V Americe byl také navrzen
dvoji ptistup ke zkoumani zvySovani koncentraci organického uhliku. Je nutné zkoumat jak
dlouhodobé¢ trendy hodnot organického uhliku ve spojitosti s globalnimi zménami klimatu
a chemismu prostiedi, tak i kratkodobé extrémy, ze kterych lze vycist reakce organického
uhliku na okamzité zmény v parametrech okolniho prostiedi (Keller et al., 2008). Praveé na tyto

kratkodobé, okamzité vykyvy v hodnotach parametrt se zaméiuje vyzkum KFGG PiF.
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7 Zaver

V prvni ¢asti této prace byla provedena rozsahla reSerSe domaci i zahrani¢ni odborné literatury,
ktera se tykala tématu zvySujicich se koncentraci organického uhliku napfi¢ borealnimi
a mirnymi oblastmi severni hemisféry. Jsou zde uvedeny zakladni charakteristiky a vlastnosti
organického uhliku ve vodnich ekosystémech. Dtraz byl kladen pfedevsim na studium pfic¢in
a disledktt ve zménach koncentraci organického uhliku. Déle jsou uvedeny poznatky ze studii
jednotlivych zemi, které ptinesly rozdilné pohledy a ndzory na vnimani zmén v koncentracich

organického uhliku, jejich pficin a dasledki.

Vyzkum zmén koncentraci organického uhliku je dtlezity nejen z hlediska mozného
zvySeni oxidu uhli¢itého v atmosféie uvoliiovanim uhliku z vod, ale také kviili moznému vlivu
na kvalitu pitné vody. Nadlimitni mnozstvi uhliku hromadiciho se v povrchovych zdrojich pitné
vody je nutné v procesu upravy vody odstrafiovat. Ci§téni vody pomoci chloru slouzi k o3etfeni
proti mikroorganismiim, organického latky jako takové toxické pro Clovéka nejsou. Pouziti
chloru ovSem miize vést k tvorbé karcinogenii (MatouSkova, 2016, kap. 2.2.2). Dulezitym
faktorem z hlediska vyzkumu zmén v koncentracich organického uhliku a pro moznou tvorbu
predikci a scénaftt zmén do budoucnosti je potieba poznatkli z minulosti. Pokud nezname
hodnoty organického uhliku, které se zde vyskytovaly pied antropogennim ovliviiovanim
a zneciStovanim Zzivotniho prostfedi, bude velmi tézké stanovit jakou meérou pfispél Clovek

k dnesnim zménam a jakou mérou se jednd o pfirozeny kolob&h v ptirodé (kap. 2.5).

Analyticka cast prace byla zaméfena na studium zavislosti koncentraci organického
uhliku v povrchovych vodach na jinych fyzikalné-chemickych parametrech. Cilem byla
pfedev$im orientace na srdzko-odtokovy proces. Hlavni néapln prace spocivala v analyze
koncentraci organického uhliku v laboratofi Ekohydrologie KFGG PfF. V ramci této studie byl
rovnéz testovan optimalni monitoring organického uhliku. Béhem vyjezdd do terénu
a vyhodnocovani dat bylo navrzeno, aby jednotlivé odbérné kampané v experimentalnich
povodich probihaly v zavislosti na podminkach pocasi a aktualni situaci v experimentalnich
povodich se zaméfenim na vyrazné a extrémni srazko-odtokové epizody, tj. déletrvajici sucha
obdobi a vyrazné srdzkové epizody. Pfinosem bude i studium vlivu tajictho sn¢hu. Prave
v téchto situacich lze nejlépe urcit jak hodnoty organického uhliku reaguji na ostatni métené
parametry, zejména na prutok, srazky a hodnoty pH. Systematické méteni by bylo vhodné
za ucelem pozorovani dlouhodobych zmén v koncentracich organického uhliku, v takovém
pfipadé by se fddové jednalo o desitky let. Mezi hlavni vystupy této studie patii vyhodnocena
data koncentraci organického uhliku z obdobi od kvétna 2014 do fijna 2015. Koncentrace
organického uhliku velmi dobfe reaguji na zmény v thrnu srazek a velikosti pritoku.
Pti nizkych pritocich jsou hodnoty organického uhliku nizsi, pfi srdzkovych epizodach prudce
stoupaji. V oblasti centralni Sumavy se nejvyssi koncentrace organického uhliku nachazeji
v povodich s vyraznym zastoupenim ploch raseliny, ze kterych se béhem srazkovych epizod
vyplavuje velké mnoZzstvi organické hmoty do vodnich tokli. V oblasti horni Blanice jsou
hodnoty organického uhliku diky absenci raselin nizsi. Velky vliv zde uplatituje antropogenni

¢innost, zejména chov dobytka a vypust’ z Cisticky odpadnich vod.
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9 Pfilohy

Obr. 16 - Spektrofotometr Hach Lange DR 3900
(http://cz.hach.com/spektrofotometry/dr3900-stolni- spektrofotometr/family? product Categoryld= 24821
412518#)

Obr. 17 - Kyvetové testy Hach Lange pro stanoveni koncentrace organického uhliku, limit 3-30 mg.1"
(http://cz.hach.com/toc-vytesnovaci-metoda-kyvetovy-test-3-30-mg-1-c/product?id=25651599602
&callback=qs#)
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.19 - Bfeznik§ pook, odbérny profil (Vicek, 2016)




Obr. 20 - Povodi Rokytky (Vicek)
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Obr. 23 - Tetfiv¢i potok, odbérny profil (vlastni)
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Obr. 24 - Nad Zbytinami (6) (vlastni)
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Obr. 26 - Levostranny pritok (11) (vlastni)
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Obr. 28 - Revitalizace (12) (Hintnaus, 2008)
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