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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva variabilitou vymény povrchové a hyporealni vody v mélkém
hyporealu Teplé Vltavy. Pro ucely prace byly pfimo do hyporealu v roce 2022 instalovany
kontinuadlni autonomni ¢idla pro sledovani teploty. Hlavnim cilem této prace je popsat
variabilitu teplotnich rozdild a pravdépodobnych sméri pohybu vody ve dvou raznych
hloubkéach mélkého hyporealu v ramci experimentalniho fi€niho useku.

Kli¢ova slova: hyporedl, teplota, Tepla Vitava

ABSTRACT

This thesis deals with the variability of surface and hyporheic water exchange in the
shallow hyporheic of the Tepla Vltava River. For the purpose of the thesis, continuous
autonomous temperature monitoring sensors were installed directly into the hyporeal in
2022. The main objective of this work is to describe the variability of temperature
differences and probable directions of water movement at two different depths of the
shallow hyporeal within the experimental river reach.

Key words: hyporeal, temperature, Tepla Vitava
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1 Uvod

Horni Gsek Teplé Vltavy protéka nadhernou sumavskou krajinou. Riéni koryto je v této &asti
jeste velmi uzké, samovolné meandruje, mélCiny stiidaji hluboké tiin€, nezfidka feka priplavi padly
strom. Voda je krasné pruzracna s typickou nacervenalou barvou.

Uzivnost sledovaného toku ma oligotrofni charakter. Takové vody obsahuji jen malé mnozstvi
rozpusténych latek. Oligotrofni toky produkuji vyrazné méné organické hmoty, potencialnich zivin,
oproti jinym tfidam trofie.

Zasadni fyzikalni parametr vody pro preziti raznych organismu piedstavuje jeji teplota
a rozpustény kyslik. Teplotni poméry v ficnim hyporeélu jsou hlavnim pfedmétem této prace.
Hyporeal predstavuje cCast sedimenti pln€ nasycenych vodou, které doprovazi fi¢ni toky.
Z hydrologického pohledu definujeme hyporeal jako , stfedni vrstvu“ mezi vodou v koryté a nad
podzemni vodou (pokud je pfitomna) (Boano et al., 2014).

V ficnim prostfedi narazime na oblasti, ve kterych dochazi k zanofovani nebo vynorovani
vody do dna. Proces, ve kterym dominuje zanofovani do ficniho dna, nazyvame downwelling.
Tento zpisob vymény v iiCnim prostfedi poskytuje vhodné okyslicené prostiedi.
Naopak vzestupny proud, zvany upwelling, obvykle pfinasi do mélkého hyporeélu kyslikovy deficit.
Takové misto bude pro vétSinu organismt nevhodné.

Predkladana prace hodnoti teplotni rozdily na uréenych mistech hyporealu Teplé Vltavy.
V ramci experimentu byla nainstalovana sit’ teplotnich senzorti umisténych ve dvou hloubkach se
zaméfenim na variabilitu sméru proudéni vody. Dopliikové méfeni zahrnovalo jak koncentraci
rozpusténého kysliku, tak tlakovou vySku hladiny, jez pfispé€la k pochopeni dynamiky fi¢nich
procesi. Na zakladé porovnani teplotnich dat zriznych vrstev hyporealu byl vyhodnocen
pravdépodobny smér pohybu vody.



2 Cile prace

Utelem piedkladané prace je blize charakterizovat &asové-prostorovou heterogenitu
teplotnich rozdilti na predem urcCenych lokalitach kratkého useku feky Teplé Vitavy. Experiment se
specializuje na horizont mélkého hyporealu (3 a 13 cm) v obdobi od kvétna do fijna 2022.

V ramci experimentalniho useku feky byla zfizena sit teplotnich senzorli, umisténych
systematicky do urCenych hloubkovych horizontd. Experiment se zabyval variabilitou
pravdépodobnych sméra proudéni vody v celkem Ctyfech sériich. Série tvoii jakysi prunik ploch,
které 1ze bézné v prostredi ficniho toku objevit. Vyvoj teplotniho chodu volné proudici vody rovnéz
dostal kontinualnimu méfent.

Dale byl experiment zaméfen na sbér dat koncentrace rozpusténého kysliku ve vybranych
dnech sriznymi meteorologickymi podminkami. Doplfiujici méfeni zahrnovalo autonomni
kontinuélni snimani tlakové vysky hladiny.

Vyhodnoceni je zaloZzeno na vzajemném porovnani dvou hloubkovych horizontt jednotlivych
bodu s teplotni variabilitou povrchové volné vody ve zminéném useku. V souvislosti odhalenych
teplotnich i casovych rozdilii 1ze vystihnout heterogenitu vymény vody mezi ficnim a hyporealovym
prostfedim.

Vysledky prace poslouzi pro rozsifeni povédomi o zakonitostech ficniho prostiedi. Do
budoucna ziskané poznatky mohou byt aplikovany pro hledani habitatd uréenych k vysadku
juvenilnich jedinct perlorodky fi¢ni na zakladé vlastniho zachranného programu.



3 Literarni reserse

3.1 Obecna hydrologie proudicich vod

Reky od pradavna mély velky vliv na innosti &lovéka v riznych koutech svéta. Byly
prostfedkem pro komunikaci, obchod, dopravu, energii, rekreaci, tvofi pfirozené hranice, ¢1 mély
vliv na prabéh valek. Jsou to jakési tepny odvad€jici vodu, ziviny a sedimenty z povodi pry¢. Malé
potoky a bystiiny se spojuji ve vétsi feky, az nakonec usti do mote (Galia, 2017). Voda pfinasi
lidstvu prostiedek k piti, myti, zemédelstvi. Voda v sobé skryva nejen zivot, ale také katastrofalni
povodné s nicivou silou. Aby se tomuto piedeslo, vznikaji velké nadrze, diky nimz dojde k zasadni
zmeéné prirozeného fi¢niho kolobéhu (Czernuszenko, 2009).

Voda pochazi ze srazek (dést, snih, led), u kterych nedochézi k vyparu, k zachytu na vegetaci,
ani k vsaku do pudy. Takova voda odtéka po povrchu do fi¢nich siti. Povrchovy odtok spolu
s podzemnimi vodami vytvafi propojené vodni toky v hydrografické sité, které nasledné odvodmiuji
celé povodi (Ambrozovéa, 2003; Czernuszenko, 2009; Lellak & Kubitek, 1992). Reky nenasilné
proudi jednosmérné z vysSich poloh do nizsich napfi¢ izemim (Huggett, 2011; Velde et al., 2009).

Ke zlepseni popisu tras, kudy se pavodem srazkova voda presouva k zavérovému profilu
povodi, vyuzivame Hortonovy zakony. Zakony pozd¢ji revidoval Strahler, diky cemuz zname tzv.
Strahlerovo Cislovani (Maca, 2010; Maca, 2014; Velde et al., 2009).

Pro lepsi identifikaci jednotlivych tokti v povodich bylo zavedeno Strahlerovo ¢islovani (Obr.
3.1.1.a). Na zaklad¢ pravidel tykajicich se usporadani fi¢ni sité umoznime rozdéleni plochy povodi
do subpovodi, jenz odvodiiuji toky s pridélenym fadem. Dle Strahlerova poradi, usek 1. fadu vytéka
z pramene. Usek 2. fadu vznika soutokem dvou tokd 1. fadu. Usek 3. fadu vznik4 spojenim dvou
tokt 2. fadu atp. Hodnota fadu neni zvySena, pokud dojde k soutoku s jinym tokem niz§iho fadu
(Méca, 2010; Maca, 2014; Velde et al., 2009).

Meén¢ vyuzivany zpusob rozlisSovani fadu predstavuje Shreveovo cislovani (Obr.3.1.1.b). Na
rozdil od Strahlera definuje fad useku jako celkovou sumu pritokt, které do toku usti (Huggett,
2011).

(@) Stream order (Strahler) (b) Stream magnitude (Shreve)

Obrdézek 3.1.1 Rady tokii Ficni sité; a) Strahlerovo cislovani; b) Shreveovo cislovani; (Hugget, 2011)



Pislusnosti podle fadi muzeme rozliSit jemnym, nebo hrubym délenim. Jemné déleni
obsahuje hierarchicky strukturovany dvanacti mistni kdd, zatimco hrubé déleni vyuziva pouze sedmi
mistni (Linhartova & Zbotil, 2006). Jedna pozice kodu vzdy urcuje jednoznacné piirazeni vodniho
toku k umoti (Labe:1; Odra: 2; Dunaj: 4). Takovy systém ¢islovani tokt pfifazuje kazdému cislu
hydrologického pofadi jednoznaéné zafazeni ploch povodi na celém uzemi CR dle hydrologické
posloupnosti (Linhartova & Zbotil, 2006).

Povodim rozumime depresni utvar zemského povrchu, ohrani¢eny rozvodnici, soustfedici
vodu do daného profilu vodniho toku (Lehotsky & Greskovéa, 2004). Uzemi s riiznou rozlohou
oddélyji linie nejvyssich hiebent a sedel, tedy rozvodi. Hranici okolo povodi nazyvame rozvodnici.
Z rozvodi stékaji srazkové vody do vlastnich povodi. Obycejn€ povodi vymezuje uzavérovy profil
a rozvodnice (Maca, 2014).

Standardnim zpisobem vymezujeme dva typy povodi:

Povodi povrchovych vod - v ptipadé nepropustného povrchu povodi. Linii vymezujici takové
uzemi nazyvame rozvodnici orografickou.Kliknéte nebo klepnéte sem a zadejte text.

Hydrogeologické povodi - v zavislosti na hydrogeologické pomeéry v povodi stanovujeme
hydrogeologickou rozvodnici. Hydrogeologicka rozvodnice nemusi kopirovat rozvodnici
orografickou (Maca, 2014).

Povodi byvaji charakteristickd svoji hustotou ficni sité, soucinitelem tvaru povodi, stfedni
Sitkou, nebo sklonem povodi. RozliSujeme rovnéz tvary povodi v&jifovita, prechodna, protahla atp.
Prubéh odtoku daného povodi pfimo zavisi na jeho tvaru (Maca, 2014).

Mezi ¢asové charakteristiky srazko-odtokovych udalosti fadime dobu dotoku a koncentrace.
Doba dotoku znamena Cas potrebny k tomu, aby voda spadla na urcité misto v povodi dotekla do
urcené¢ho uzavérového profilu. Doba koncentrace vymezuje dobu, kterou casteCka vody potiebuje
k dotoku z nejvzdalenéjsiho mista v povodi do jeho uzavérového profilu (Méaca, 2014; Hradek &
Kuiik, 2002).

Doba dotoku (Lag Time) byva odhadnuta né€kolika zptsoby. Nejcastéji jej definujeme jako
oznaCujeme zaznam desté. Hydrogram (jednotkovy) — ,, Hydrogram, ktery ma jednotkovy objem a
Je zpuisoben jednotkovym destém, ktery rovnomérné zasdhl povodi a jehoz objem je rovnéz roven
Jedné jednotce “ Maca (2010; 2014).

Odhad doby koncentrace povodi popisuje nékolik rovnic (napf.: Kirpichova, Chowova,
NERC, Snyderova), vysledek udava ¢as dotoku v hodinach (Maca, 2014).

Vodni toky definuji ptirodni nebo uméla koryta, ktera maji rizné piicné a podélné profily.
Pticnym profilem rozumime svisly prifez vodnim tokem kolmo na osu koryta. Podélny profil
definuje svisly prufez osou koryta toku (Lehotsky & Greskova, 2004). Podélny sklon patii mezi
urcujici parametry charakteru a rychlosti proudéni v daném koryt€, jak uvadi Langhammer (a, 2009).

Koryta mohou byt i nespojitd, tvofena hlavnim tokem a bo¢nim korytem. Boc¢ni koryta byvaji
aktivni béhem vysokého pritoku hlavnim korytem. V Castéji zaplavovanych oblastech tvar koryt
(meandrujici systém) byva ménén po desetileti, ale i nahle (Poole & Berman, 2001). Ptirozenou



tendenci kazdého toku byva vytvareni hlubsich a mél¢ich usekti (Obr.3.1.2). Hlubsi useky nazyvame
tané (pools), mel¢i jsou peteje (riffle) (Carling, 2009; Huggett, 2011).

High flow
g \\
Intermediate ——
flow >~ T~ Wa\ter surf.
Lowflow == ==m——_ -
\ —_— _—
.. ), 'm'.

(b)

Obrazek 3.1.2 a)Podélny profil s ukdzkou stridani tiné — perej, zndzornéni podminek vysokého, stredniho a nizkého priitoku; b)
Pohled shora na sekvenci tiné a perej (Allan & Castillo, 2007)

Dale muzeme toky rozliSovat dle hydrologickych pomérti spad toku, délky, velikosti
a charakteru povodi. Tekouci vody pfedstavuji prameny, studanky, bystfiny, horské toky, potoky,
ficky, feky a veletoky (Ambrozova, 2003; Lelldk & Kubicek, 1992). V Ceské republice
charakterizujeme zhruba 80 % z celkové délky ficni sité jako drobnéjsi vodotece (Spurny et al.,
2015).

Diky zausténi fek do mofi i oceant zajistuji vodni toky migraci organisml mezi sladkou a
slanou vodou (Spurny et al., 2015).

Proudici vody definuje zakon 254/2001 Sb. O vodach (Vodni zékon) jako tekouci povrchovou
vodu s vlastnim spadem, soustiedénou v koryté trvale nebo alespori po pfevaznou ¢ast roku. Soucasti
vodnich tokd jsou i vody uméle vzduté v korytech, nebo slepa ramena. Dale zakon povaZuje
za proudici vody useky prechodné tekoucich pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem, nebo
zakrytymi Useky. Rozhodnuti, zda vodnim tokem lze povazovat i jiné vody nez uvedené, vydava
vodopravni arad.

Zakon 114/1992 Sb. O Ochrané pfirody a krajiny dopliiuje Vodni zakon tim, ze proudici voda
neni pouze samostatny vodni tok, nybrz i koryto toku a biehy.



3.2  Prutokové poméry ve vodach a jejich méreni

Pohyb vody v koryté omezuje nékolik
faktori. Nejvyznamnéjsi zpomalujici sily
zastava charakter dna s tvarem Kkoryta. Line of maximum

Doprovodnymi faktory byvaji materialy velocity \

bfehového opevnéni, piipadné charakter a ) \
. v ot v Cross-section

objem unéSenych castic (Ambrozova, 2003; at bend

Galia, 2017). Pokud bychom sestrojili sit

méteni bodovych rychlosti skrz pficny profil \@
celého koryta, naméfili bychom rizné

hodnoty rychlosti proudéni v riznych

hloubkach. Rychlost obecné ovliviiuje

vzdalenost od biehd. Nejnizs$i rychlost

zpravidla zaznamename u biehd, nebo u dna _
toku. Naopak nejvyssi rychlost pozorujeme Cm;f;ﬁ'on
zhruba v poloviné S§ife feky, blizko pod

hladinou (plati pro piimé koryto, rovné

bfehové partie, hladké dnové opevnéni) ‘H\‘l‘!‘

(Galia, 2017; Lelldk & Kubicek, 1992).

Velmi zalezi na roCnim obdobi. RyCthSt Obrazek 3.2.1 Meandrujici linie, ukazujici maximalni rychlost a
proudéni v toku s ledovou pokayvkon byva (221l e il o
relativné mald. Pri¢inu predstavuji velké

ztraty tfenim. Rychlost vody zvySuji napf. povodné€, nebo zizeni pritocného profilu (Lellak &
Kubicek, 1992).

Voda v koryté muze proudit dvojim typem proudéni — laminarné nebo turbulentné.
Laminarnim proudénim nazveme vodu za pfedpokladu, ze jednotlivé , vrstvy* vody konaji paralelni
pohyb, podobnou rychlosti a stejnym smérem. V takto ustdleném proudéni nevznikaji zadné
turbulence.

Ve volné piirod¢ zpravidla probiha v tésné blizkosti okolo malych kamend, rostlin atp.
Laminarni proudéni oznacujeme za pocatecni fazi turbulentniho pohybu. Muzeme jej dobie popsat
matematickymi rovnicemi (Galia, 2017).

Na rozdil od laminarniho, turbulentni proudéni specifikujeme tim, zZe se jednotlivé proudnice
vodni masy rozpadaji, dochazi k promichavani ¢astic. Timto pohybem dochazi k vifeni. Turbulentni
typ nelze popsat matematicky, ale pouze statisticky. Zpravidla k turbulentnimu pohybu dochéazi pri
vysSich rychlostech proudéni (Carling, 2009; Gordon et al., 1992; Huggett, 2011). V piirodnich
korytech turbulentni proudéni znatelné prevlada (Galia, 2017). Turbulentni proudéni znacné
podporuji setrvacné sily, zatimco laminarni podporuji viskézni sily. Skutenost, zda dojde
k turbulentnimu nebo laminarnimu proudéni, uréuje pomér setrvaénych a viskoznich sil.

Osborne Reynolds na konci 19. stol. urcil vztah znan jako Reynoldsovo rovnice. Hodnota
(Reynoldsovo Cislo — bezrozmérné) znamena pomér mezi rychlosti kapaliny, jeji hustotou a
okamzikem, pii kterém pifejde proudéni z laminarniho do turbulentniho. Experiment provadél ve
sklenéné trubici pro odstinéni rusivych zmén proudéni okolnim prostfedim (Gordon et al., 1992).

Kazdé koryto vodniho toku ma svoji proudnici (Obr.3.1.2, Obr.3.2.1). Proudnici rozumime
caru indikujici smér proudéni v daném okamziku. Vykresluje sméry, kudy by se jednotlivé Castice
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vody ubiraly, pokud by bylo zajisténo ustalené proudéni. Jelikoz ale v koryté toku prevlada proudéni
turbulentni, méni se 1 smér pohybu jednotlivych ¢astic v nepravidelné drahy. Diky nepravidelnym
draham proudnici interpretujeme jen jako primérnou hodnotu sméru. Proudnici mtizeme jednoduse
odhalit 1 pouhym okem. Pomohou nam uvolnéné Castice ve vodé€, nebo bublinky (Gordon et al.,
1992).

V pftirodnich tocich vlivem zakrut dochazi k vychyleni proudnice, potazmo jejimu rozkmitani.
Rozkmitani proudnice dava za moznost vyskytu peteji (rychlé proudéni) spolu s tinémi (pomalé
proudéni). (Obr.3.1.2.a) Podobné rozdéleny podélny profil ma na svédomi nepravidelnosti biehu,
vlivy biehové vegetace, drsnosti dna a Coriolisovy sily (setrvacné sily diky rotaci Zem¢) (Galia,
2017).

Pratok tekoucich vod cCasto charakterizuje rozkolisany hydrologicky rezim. Zasadni vliv
na mnozstvi protékajici vody v dany Cas v toku ma intenzita a trvani srazek nad povodim. Také
velikost zasazené plochy, kterou srazkova udalost zasdhla, ma vliv na vodnost toku (Ambrozova,
2003). Mezi dulezité prvky, ovliviiujici bilanéni hydrologickou rovnici povodi, patfi zejména odtok
a vypar. Vlivy, které ovliviiyji dlouhodoby hydrologicky rezim pratoku daného toku, patii
nadmorska vyska, zemépisna Sifka apod. Rovnéz krajinny pokryv a navétrnost svahti mohou pratok
ovlivnit, jak udava Galia (2017).

V prabéhu roku dochazi ke stfidani nizkych a vysokych prutokti. Za nizké pratoky mohou
srazkové chudsi obdobi, vyssi teploty apod. Tento jev, jenz byva ¢im dal ¢ast&jsi a delsi, registrujeme
v nasich oblastech zpravidla na konci 1éta (Cervenec, srpen). Naopak povodné vyvolané vysokymi
prutoky, Casto evidujeme v jarnich obdobi pfi tani snéhovych zasob, nebo pii vétsich, narazovych
piivalovych srazek (Galia, 2017; Spurny et al., 2015). Mensi rozdily ve vodnosti zaznamename
i béhem jednoho dne, zatimco vétsi kolisani postfehneme az béhem roc¢niho (dlouhodobého)
pozorovani (Lelldk & Kubicek, 1992).

3.2.1. Metody méreni rychlosti proudéni

Velmi jednoduchou metodou zjisténi rychlosti proudéni zajisti obyCejny plovouci predmét.
Ten vhodime do vody, feka jej bude samovolné unaset, a na§im tkolem je zméfit si ¢as mezi dvéma
stanovenymi body o znamé vzdalenosti. Takovy princip nazyvame plovakovou metodou.
Své uplatnéni nachazi pfi méfeni povodnovych prutokd. V ramci realizace a bezpe¢nosti provadéni
zastava nejvhodnéjsi variantu (Galia, 2017; Shaw, 1994). Zminénou metodou zjistime vSak pouze
rychlost na hladinég.

Sofistikovan€jsi zpasob meéfeni rychlosti proudéni piinese hydrometricka vrtule. Ziskame tak
rychlostni informace v ramci pri¢ného profilu. Pistroj zaznamenava pocet otacek vrtule (n), kterymi
spolu s kalibraénimi koeficienty @, f skrze jednoduchy vzorec (vo6 = a+f-n) ziskdme rychlost
proudéni (m.s!). Hodnotu fadime k ur&itému bodu, vzdalenosti od biehu a hloubce, ve které méieni
probéhlo (Galia, 2017).

Pro spravnost méfeni musi byt splnéno nékolik podminek. Vrtule musi byt zcela ponotena,
spravné orientovana proti sméru proudéni, pfi¢emz nesmi byt ovlivnéna postavenim méfice (Mattas,
2013).

Pro méteni hydrometrickou vrtuli mame nékolik variant.
Brodénim - pracovnik (méfic) drzi piistroj pfed sebou, aby neovlivnil vysledné hodnoty.
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Vyuziti mostu - Ize vyuzit pouze mosty bez mostnich pilifa stojicich ve vod€, spusténim pfistroje
na lang.

Lod’ — vyuziva se u velmi Sirokych fek. Méfeni probiha podobné jako u brodéni (Shaw, 1994).

Méné znamou variantou je méfeni za pomoci lanovych drah, vysutych ptes vodni tok. Méfic¢
zustava na bfehu u konstrukce a ovlada pfistroj zavéSeny na lanové draze pomoci dalkového
mechanického ovladani. Pfistroj lze nastavovat do pozadované hloubky a vzdalenosti od bfehu
(Obr.3.2.1.1) (Shaw, 1994).

Traversing cable Supporting cable
|

Travelling block

! ¢
——————— - - \ R —
e — ——— — o ST —— o - -
{ 1 R “‘é" ' 1
'/ ! Suspension cable |

' Connecior .\"\\“
To anchorage | 1 Current meter | -~ To anchorage
7 Hanger bar . \,’i‘;g
Double drum ~~ ' B |
: - Sinkerweight i
winch o LCJD"‘W‘V lower — 1__. ~
o -

Obrazek 3.2.1.1 Lanova drdha vyuzZivana k méveni rychlosti proudeéni. (Shaw, 1994)

Mefeni rychlosti proudéni 1ze provést pomoci chemického €inidla / roztoku. Zminéna metoda
nachazi uplatnéni v pramennych tocich s malou hloubkou, kde by pouziti jinych metod bylo velmi
obtizné. Metoda spociva ve vyuziti sméSovaci a integracni metody. Do horniho profilu toku
davkujeme jednorazoveé ¢i kontinualné roztok o zndmé koncentraci. Nasledné v misté nize po proudu
meéfime Cas a zaroven pristrojem (konduktometrem) zjistujeme, kdy koncentrace roztoku opét
v toku klesne na hodnotu jesté pred aplikaci stopovace. Pouzita latka by méla byt vysoce rozpustna,
stabilni a netoxicka pro okolni prostiedi. Pro zvySeni presnosti musime méfeni nékolikrat opakovat,
vysledkem pak byva praiméma hodnota (Galia, 2017).

Pokud nemame moznost rychlost proudéni zméfit pristrojem, mizeme ji odvodit rychlostni
Chezyho rovnici:

v=C+R.i (ms?)

Kde v= rychlost (m.s!), C= Chézyho rychlostni souginitel (m*°.s™!), R= hydraulicky polomér
(m), 1= sklon ¢ary energie (spad)

Nevyhodou této rovnice, respektive presnosti vysledkt, byva ptimé ovlivnéni zavislosti na
vstupnich parametrech. V praxi uzivané€jsi byva rovnice dle Manninga (Gauckler-Manningova
rovnice). Oproti Chezyho rovnici nahradil parametr C (Chezyho rychlostni sou€initel), drsnostnim
koeficientem n (Galia, 2017; Lellak & Kubicek, 1992).

Manningova rovnice:
v = (1) .R2/3.{1/2
n

Kde v= rychlost (m.s!), n= drsnostni souginitel (m'/®), R= hydraulicky polomér (m), i= sklon
cary energie (spad)



3.2.2. Metody méreni vysky hladiny a prutoku vody

Vyznamnym hydrologickym parametrem je specificky odtok (q). Ten vyjadifuje mnozstvi
vody, jez odtéka za urcitou Casovou jednotku z urcité plochy povodi (Lellak & Kubicek, 1992). Dalsi
piikladny parametr pratok (Q) vystihuje mnozstvi vody protékajici stanovenym piicnym profilem
za sekundu (Ambrozova, 2003).

V pramennych oblastech dokazeme zméfit prutok pomoci nadoby o znamém objemu a Casu.
Na tocich o néco veétSich mlzeme vyuzit mérnych prelivi. Metoda trojuhelnikového
(Thomsonového) nebo obdélnikového (Ponceletového) pielivu funguje na zékladé tloustky
prepadajiciho paprsku vody. Ten diky specialni rovnici piepocitame na prutok.

Zminéné metody slouzi pro zjisténi aktualni rychlosti pratoku.

K méfeni aktualni vy§ky hladiny pouzijeme vodocetnou lat’, ultrazvukova nebo tlakova cidla
(Galia, 2017). Shaw (1994) dopliiuje varianty méfeni o plovakovou metodu. Vysku hladiny pozd¢ji
prepoCteme na prutok. Pokud bychom chtéli hodnoty vysky hladiny méfit kontinualné, musime
vyuzit jiné metody.

Vodocetna lat’ musi byt umisténa nejlépe do stabilizovaného profilu (bez eroze a bez ukladani
plavenin). Navic by méla byt umisténa do mist, kudy protéka voda stale, abychom ptedesli situaci,
kdy za velmi nizkych pritok(i voda na lat' ani nevystoupa. Vysledek méfeni vodocetnou lati
preneseme na mérnou kiivku prutokti. Hodnoty z vodocetné laté zpravidla odecita terénni pracovnik,
ktery méfeny profil navstivi (Galia, 2017). Takova jednorazova hodnota ma pro hydrologa pouze
omezeny vyznam. Aby byla méfeni a sledovani vodnich tokl 1épe vyuzitelna, je zasadni sledovat
hladinu feky nepretrzité (Shaw, 1994).

Ultrazvukova a tlakova cidla pouzijeme ve chvili, kdy potfebujeme odecitat meéreni
kontinualn€. Mizeme stanovit opakovani méfeni napfiklad kazdych 10 min., 1 hod. atp. Na rozdil
od vodocetné laté se data ukladaji do paméti pfistroje, ptipadné ptimo odesilaji datovym signalem
zpracovateli.

Pratokové informace pro vétsinu Eeskych tokd jsou voln& dostupné na strankach CHMU,
Podnikt povodi (Labe, Ohie, Moravy, Vitavy, Odry), Lest CR apod. (Galia, 2017).

Plovakova metoda ke své presnosti vyzaduje klidnou volnou hladinu. Jediné tak
zaznamename 1 malé zmény. Plovak byva instalovan v klidové jimce, ¢imz vylou¢ime neklidnou
vodni hladinu. Vysku vodniho stavu obstarava pero, zakreslujici kfivku na svisly hodinovy buben.
Buben pohani nejc¢astéji hodinovy strojek (Shaw, 1994). Uvedend metoda nepatfila mezi nejnovejsi
ani nejspolehlivé)si (prestalo psat pero, prestal se tocit buben).



33 Fyzikalni a chemické vlastnosti vody

Vodu na prvni pohled fadime mezi relativn€ jednoduché chemické slouceniny. Vlastni nékolik
anomalii i jedineCnych vlastnosti, kterymi zcela vynika. Samotna stavba molekuly a vazby mezi
sebou jsou absolutni rarita. Molekula vody se sklada z jediného atomu kysliku (O) a dvou atomu
vodiku (H) svirajici uhel 105°. Diky tomu tvoii molekuly mezi sebou vodikové mustky, které nejsou
tolik pevné jako vazby chemické. U molekuly vody zname nékolik desitek anomalii. Naptiklad
teplotni (hustotni) anomalie, vysoka mérna tepelna kapacita, velkd skupenska teplota, zvySené
povrchové napéti, mala stlacitelnost apod (Ambrozova, 2003; Lellak & Kubicek, 1992; Pitter, 2015;
Velde et al.,2009).

Pfi normalnich okolnostech (teplota, tlak) voda nema zadnou barvu, nedisponuje zapachem
ani zbarvenim. Vyskyt vody v pfirodé charakterizuji tfi skupenstvi — plynna (para), pevna (led),
kapalna (voda) (Lellak & Kubicek, 1992). Voda pii ptasobeni béznych sil pasobi jako témér
nestlacitelna (Dooge, 2009).

Voda byva také oznacovana jako vynikajici rozpoustédlo, zajist'ujici rozpusténi tuhych latek,
plynu ¢i ostatnich kapalin. Rozpustnost ovliviiuje teplota nebo tlak. Voda umoziuje akumulaci,
transport a distribuci Zivin uréenych pro potebu organismu (Pitter, 2015). B€hem transportu vodni
masy skrze povodi dochazi ke zménam chemickych i biologickych vlastnosti. Divodem byva proces
fedéni, vyparovani, pfijem ¢i uvoliiovani latek, biochemické premény apod (Velde et al., 2009).

Hustota

Hustota je vlastnost vody, pfi ktera se méni v souvislosti s mnozstvim rozpusténych latek, se
zmeénou teploty a tlaku. Vyssi obsah rozpusténych latek znamena vys§i hustotu. Anomalii vody
rozumime pozoruhodny vztah mezi teplotou a hustotou. Nejvétsi hustotu ma voda pii teploté 3,94°C.
Pokud bude teplota vyssi nebo niz$i, dojde ke snizeni hustoty v obou ptipadech. Na zakladé tohoto
jevu dochazi k pohybu vody ve vertikalnim sméru (Dooge, 2009; Lellak & Kubicek, 1992).

Viskozita

Viskozita, jinymi slovy vnitini tfeni, vyznacuje odpor, ktery klade voda pii vlastnim pohybu.
Voda disponuje oproti vzduchu asi sto krat vétsi viskozitou. Viskozitu kladné vyrazné€ ovliviuje
teplota. Studena voda vykazuje vétsi viskozitu oproti teplé vodé. Tato skutecnost vyrazné ovliviiuje
pohyb plovoucich (vznasejicich) organismt. Teplejsi vody byvaji bohatsi na planktonni organismy
(Jejyich pohyblivé formy) nez vody chladnéjsi (Ambrozovéa, 2003; Lellak & Kubicek, 1992). Vysoce
viskozni kapalina podporuje tlumeni turbulenci a nastoluje laminarni proudéni.

Povrchové napéti

Povrchové napéti vytvati zvySena soudrznost molekul na hranici mezi kapalnym a plynnym
prostfedim (hladina). Hodnotu povrchového napéti ovliviiuje obsah rozpusténych latek, nebo teplota
vody. Tato fyzikalni vlastnost poskytuje vybranym vodnim organismim oporu k trvalému, nebo
ptechodnému pobytu v blizkosti vodni blanky. Neustonni spolecenstvo osidluje povrchovou blanku
shora, naptiklad nékteré rody tas. Pleustonni spolecenstvi potfebuji pfimo vodni hladinu. Napftiklad
vybrané druhy hmyzu vyuzivaji hladinu k pohybu (vodomérka, znakoplavka) (Ambrozova, 2003;
Lellak & Kubicek, 1992).
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Tepelné vlastnosti vody

Kapalny stav ma velmi vysokou mérnou tepelnou kapacitu (4,186 kJ/kg. K). Vyssi muzeme
hledat jen u vodiku ¢i helia. Abychom ohftali 1 kilogram vody o 1 °C pfi pocatecni teploté 15 °C,
potiebujeme vydat energii 4,186 kJ. Vysoka mérna tepelna kapacita ptsobi ve vodnim prostiedi
s urCitym zpozdénim. Oproti vzduchu, u vody dochazi k pomalej§imu ohtati, naopak ochlazovani
byva pozdé&jsi a pozvolngjsi (Lellak & Kubicek, 1992).

Elektricka vodivost vody

Vodivost zajistuje vliv rozpusténych mineralnich latek. Uzce jej ovliviiuje koncentrace latek
v roztoku. Voda, aby byla prakticky nevodiva, musi byt destilovana. Otazka elektrické vodivosti
souvisi s Ohmovym zakonem. Odpor prostiedi byva méfen pomoci platinové elektrody, kterou
pokryva platinova ¢er, za pomoci mustkového obvodu, napajeného stfidavym proudem (Lellak &
Kubicek, 1992).

Redoxni potencial

Redoxni potencial ovliviiuji oxidaéné redukéni procesy probihajici ve vodnim prostiedi.
Obsah rozpusténého kysliku a hodnota pH ve vodé byva ovlivnéna redoxnim potencidlem
(Ambrozova, 2003). Méfeni probiha nejcasteji platinovou elektrodou, ktera je ponofena do vody,
popiipadé umisténa ve dné. Kladny potencial predstavuje oxidacni prostiedi, naopak negativni
potencial predstavuje redukcni prostredi (Lellak & Kubicek, 1992).

Redoxni potencial ovliviiuje hydrochemické procesy v ekosystému. Piikladem je souvislost
s cyklem zeleza a fosforu. Hodnota redoxniho potencialu volné vody stratifikované nadrze dosahuje
rozmezi hodnot 0,4V — 0,6V. Pokud hodnota poklesne pod 0,2V, ukazuje na redukci trojmocného
zeleza na jeho dvojmocnou (rozpustnou) formu neboli hydroxid zelezity (0,2V—-0,3V). To zapficini
naruseni oxidované mikrovrstvy mezi bahnem a volnou vodou. Poté dochazi k promichavani fosfatt
s dal§imi latkami do volné vody. Pokud hodnota jesteé poklesne, pak v prostiedi prevlada sirovodik
(0,1V-0,06V) (Ambrozova, 2003; Lellak & Kubicek, 1992).

Hodnota pH ukazuje mnozstvi kationtd vodiku vroztoku, ¢&im oznaCuje miru
kyselosti/zasaditosti roztoku. Kyselé prostiedi nabyva hodnot 0-7, zatimco zasadité 7-14. Horninové
prostiedi nejvice ovliviiuje pH zejména v povrchovych, neznecisténych tocich. Obvykle hodnota pH
povrchovych vod kolisa mezi hodnotami 4,5-8,3 (Langhammer, 2009; a). Kysela raselini§t€ mohou
nabyvat hodnot pH 3 (velky obsah huminovych kyselin), naopak vody bohaté na vegetaci (vysoky
obsah uhlic¢itan(l) nabyvaji hodnot az pH 10 (Lellak & Kubicek, 1992). Pii zvysené fotosyntéze
vyvolané rostlinami byva od¢erpan CO> z vodniho prostiedi. Deficit CO> zapficini alkalitu vody,
nasledované vzestupem pH az na hodnotu okolo 11, uvadi Lellak & Kubicek (1992).
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3.4  Svételné podminky (svétlo jako faktor) a slunefni zareni ve vodé

Pritomnost slunecniho zareni fadime mezi limitujici prvky pro organismy, fotosyntetickou
¢innost nebo metabolické pochody (pfeména latek, energii v buiikach organisma atp.). Slunecni
zateni zaopatiuje jakysi tepelny motor pohanéjici nejen hydrologicky cyklus (Shaw 1994).

Sluneéni radiaci (zafeni) pred dopadem na vodni hladinu degraduje hned nékolik faktort. Cast
energie slunecniho paprsku se odrazi zpét do vesmiru, ¢ast absorbuji slozky atmosféry, u dalsi casti
dojde k rozptyleni (Shaw, 1994). Zbytek slunec¢niho paprsku, ktery muze potencial oslunit povrch
zemé, rozdélujeme na ultrafialové, viditelné a infraCervené zafeni. Rozdéleni do zminénych
kategorii probihd na zakladé vinovych délek (300nm-390nm; 390nm-770nm; 770nm-3000nm)
(Ambrozova, 2003; Lellak & Kubicek, 1992; Shaw, 1994). Nez slunecni zafeni zacne ovliviiovat
vodni prostfedi, mize narazit na limit v podob€ vegetace. Zejména na malych tocich v hustém
lesnim porostu muze deficit slune¢niho zafeni pusobit markantné (Allan & Castillo, 2007; Webb et
al., 2008).

Ztraty na slunecnim paprsku pii oslunéni vodni hladiny z&visi na odrazu, absorpci a rozptylu
pod vodni hladinou. Mnozstvi svétla ve vodnim prostfedi ovliviiuji nasledujici faktory - pod jakym
uhlem slunecni paprsek dopada, vlastnosti hladiny (klidné/viny), denni/rocni doba, mnozstvi
rozpusténych latek (prihlednost) atp. (Lellak & Kubicek, 1992).

Podil pronikajiciho svétla se s hloubkou nadrze méni. Zakladnim rozdélenim svételné
stratifikace vodniho sloupce predstavuji vrstvy euforicka a afoticka. Eufoticka vrstva disponuje
dobte prosvétlenym prostfedim, zatimco afoticka vrstva osvit postrada (Ambrozova, 2003).

Barva vody

Barvu vody rovnéz ovliviiuje pomér rozpusténych latek. Barvu vody ovliviiuje nejen obsah
rozpusténych latek, ale 1 okolni vegetace, slozeni a barva dna, a v neposledni fadé odraz oblohy
(Ambrozova, 2003). Silngjsi vrstva Cisté vody bude vzdy modra. Piibyvajici latky pozméni barvu
z modré na zlutozelenou az hnédou. Velkou zasluhu na zménu barvy vody ma dopadajici svétlo.

Dal§im podnétem pro vnimani jiné barvy vody byvaji povodné piinéasejici splaveniny,
zneCis§téni zapricinéné lidskou Cinnosti, pfipadné vegetacni zbarveni fasami, sinicemi a bakteriemi
(Ambrozova, 2003; Lellak & Kubicek, 1992).

Pruhlednost

Jednu z fyzikalnich ¢i optickych vlastnosti vody predstavuje prahlednost. Prihlednost
(vertikalni wviditelnost) ovliviiuje zakal neboli turbidita. Silu zakalu ovliviiuje pritomnost
rozpusténych latek. Pivod téchto Castic byva rizny, napfiklad zvySenym rozsifenim planktonnich
organismu, riznymi barevnymi latkami apod. Zakal vody nemusi byt jen dlouhodoby (v fadu tydna
nebo meésicu), ale zpusobuji ho i povodné vyvolané privalovymi desti obsahujici okolni splachy
(Ambrozova, 2003; Lellak & Kubicek, 1992).

3.4.1. Metody méreni prahlednosti vody

Prahlednost vody zjistujeme pomoci Secchiho desky. Pod touto deskou si predstavme kotouc
o pruméru 30 cm zavéSeny ve stfedu na provazku. Barevnost desky rozdé€luji ¢tyfi kvadranty
stfidajici bilou a Cernou barvu. Princip méfeni spoc¢iva v ponofeni aparatu postupné do hloubky az
do okamziku, kdy neni mozné barvy od sebe rozeznat (Ambrozova, 2003).

12



3.5 Teplotni rezim vod

Teplotni rezim v nasich vodach ovliviiuje rychlost biochemickych procest, schopnosti a zivot
raznych vodnich organismu. Jinymi slovy, zdravi a kvalita vodnich ekosystému byva dramaticky
ovlivnéna jejich teplotou (Gordon et al., 1992; Webb et al., 2008; Worrall et al., 2022). Caissie
(2006) povazuje teplotu vody za jeden z nejdulezitéjSich parametri urcujici rozsiteni jednotlivych
biotickych druhd v ramci toku. Tento dilezity fyzikalni faktor vyznamné ovliviiuje rozpustény
kyslik, ktery ma obrovsky vyznam pro vodni organismy (Gordon et al., 1992; Webb et al., 2008).

3.5.1. Zdroje tepelné energie

Zdroje tepelné energie, ovliviiyjici teplotni rezim, jsou celkem tfi - slune¢ni energie, zemské
nitro a prumyslové zdroje. Faktory ovliviiujici teplotu ur¢itého useku toku jsou morfologie, stav
bfehového porostu, ale 1 pfitomnost podzemni vody (Ambrozova, 2003; Poole & Berman, 2001;
Webb et al., 2008).

Slunecni energie piedstavuje hlavni zdroj tepla ve vodnim prostiedi, vyznamnéji byvaji
ovlivnény svrchni vrstvy vod. Zalezi na zastinu bfehovych porosti, orientaci koryta, nebo
zahloubeni toku.

Zemské nitro zpravidla méni teplotni rezim vyvérem horkého (geotermalniho) pramene, nebo
podzemni vodou. Geotermalni pramen zpravidla teplotu vody celoro¢né zvysuje. Podzemni voda
plisobi na rezim toku v letnich meésicich ochlazenim, zatimco v zime pievazné oteplenim. Podzemni
voda obvykle v prubéhu léta nedosahuje teplot jako povrchova.

Prumyslové zdroje (antropogenni) zpravidla reflektuje provoz elektraren, mést (Cistirny
odpadnich vod, septiky), destové kanalizace apod. Vétsi rozkolisanost rezimu zpusobenou lidskou
¢innosti zapfi€ini napt. odlesnéni povodi. Samoziejmée dopad mé i1 zména klimatu (globalni oteplenti)
v ramci otepleni vody a zmény rozsifeni vodnich organismu (Caissie, 2006; Winter et al., 1998).

Vodni rezim prostiedi také ovliviiuje zdroj, odkud voda pritéka. Pokud bude pfitékat spodni
vypusti hluboké prehrady, pfipadné z ledovce, tdnim snéhu, teplotni rezim bude taktéz ovlivnén
(Ambrozova, 2003; Poole & Berman, 2001; Webb et al., 2008; Worrall et al., 2022).

3.5.2. Casova proménlivost teplotniho rezimu

Teplotni rezim tekoucich vod charakterizuje zna¢na rozkolisanost. Dle Ambrozové (2003) a
Caissie (2006) znazornéni teplotniho rezimu vodniho toku odpovida sinusové kiivce s proménlivou
amplitudou. Teplotni rezim vodnich tok(i zpravidla uzce koresponduje s teplotnim rezimem
okolniho vzduchu, av§ak v mensi mife. DalSimu ovlivnéni pfispivaji klimatické nebo geografické
podminky. Mezi klimatické podminky patfi slune¢ni zafeni, rychlost vétru, srazky, obla¢nost nebo
relativni vlhkost vzduchu. Mezi geografické faktory fadime naptiklad nadmoiskou vysku, vegetacni
pokryv, zemépisnou polohu apod. Neopomenutelny zdroj teplotnich zmén predstavuje pfitok
podzemnich vod, odpadnich, nebo vod ze spodnich vypusti piehrad ¢i rybnikt (Allan & Castillo,
2007; Caissie, 2006; Gordon et al., 1992; Poole & Berman, 2001).

Z casového hlediska délime rezimy zmén na sezonni (léto/zima) nebo denni (den/noc)
(Ambrozova, 2003; Caissie, 2006). Denniho minima teplota dosahuje v rannich hodinéach (zhruba
pii vychodu slunce), zatimco maxima pii pozdnim odpoledni (zapad slunce). U chladnych dna
byvaji denni vykyvy zpravidla malé. Obecné muzeme potvrdit, ze primémma denni teplota béhem
letnich mésici stoupa smérem po proudu toku (fadem toku) (Obr.3.5.2.1) (Caissie, 2006).
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V pramennych oblastech béhem Iéta teplota vody bude blizko teploté podzemni vody. Proto jsou
horské bystiiny studené po cely rok.

Obecné muzeme tvrdit, ze u pomalejsi, hlubsi, nizinné feky dochazi k ohfevu (ochlazeni) htite
nez u horské bystiiny. Vysvétlit jej mizeme vétsi masou vody, ktera bude na zmény reagovat
pomaleji (zpozdéne). Oproti tomu rychlejsi, mél¢i tok bude pravdépodobné vykazovat odezvu na
zmény rychleji.
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Obrazek 3.5.2.1 Pritmérnd denni teplota vody (Mean daily water temperature) a denni
proménlivost (Diel variability) odvozend v zavislosti na sméru a vadu toku (Caissie,
2006)

Rozdil teplot panuje rovnéz mezi biehovymi zonami a hlavnim tokem. Teplota pii biehu byva
o néco malo vyssi oproti stiedu (Gordon et al., 1992; Webb et al., 2008). Zpravidla teplota vody
roste nebo klesa do doby, dokud nedojde k dorovnani teploty vzduchu.

3.5.3. Izolac¢ni a tlumici tepelné procesy

Mezi procesy ovlivigjici tepelnou vymeénu toku s okolim zapfi¢inénymi vlastnostmi koryta
patii izola¢ni a tlumici procesy. Izola¢ni proces ovliviiuje biehovou vegetace, nebo §itku a tvar vodni
hladiny. Jinymi slovy, urcujici mérou bude plocha hladiny. Zminéné vlastnosti toku pfimo souvisi
s velikosti (intenzitou) tepelné vymeny voda—vzduch. Intenzita vymény v tomto piipad€é ptfimo
zavisi na hloubce toku (Poole & Berman, 2001). Evans (1998) uvadi, ze pfiblizné 82 % energie byva
vymeénéno na rozhrani voda—vzduch, zhruba 15 % probih4 mezi systémem voda—t. dno, zbylé 3 %
pfipada ostatnim procesim. Zminéné parametry vykazuji zejména vétsi feky. Za stejnych
klimatickych podminek nedokazou hlubsi a uzsi kanaly absorbovat/vydat tolik tepla, co mél¢i a Sirsi
vodni hladiny. Role zastinu vegetace rovnéz ovliviiuje miru tepelné vymeény. Pokud bude vodni tok
zastinén, nedojde k znatelnému ovlivnéni slunecnim zarfenim. Mimo jiné, vegetace snizuje rychlost
vétru v blizkosti vodni hladiny. Tim snizuje vymeénu tepelné energie vyvolanou konvekci na trovni
voda-vzduch (Poole & Berman, 2001).

Akumulaci tepla s jejim uchovani ve vodnim toku zajist'uji tlumici procesy. Zejména se jedna
o vyménu tepla mezi vrstvou volné vody a korytem (hyporedlem). Tlumici procesy funguji
povétsinou tak, ze teplo spiSe ukladaji a distribuuji v koryt€, nez aby jej pfidavaly nebo odebiraly.
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Vymeéna probihéa pouze v urcitych castech toku nebo tsecich. Sila, u¢inky tlumiciho procesu v toku
zavisi na materidlu dna, mocnosti zvodnélé vrstvy, morfologii ficniho toku a dalsich faktorech, které
vodni prostfedi muze poskytnout (Poole & Berman, 2001).

3.5.4. Ri¢ni proces vymény tepla

Ri¢ni prostiedi ztraci teplo &asové i prostorové. Probihajici vyména energie mé za nasledek
zménu teplotniho rezimu v toku. Teplo z vodniho prostiedi unik4 vyparem z hladiny (voda—vzduch),
odvodem do okolniho prostfedi (voda—koryto) a predev§im odtokem povrchové oteplené vody ve
sméru proudéni (Webb et al., 2008).

Vymeénu energie na rozhrani vodni hladiny s atmosférou zejména ovliviiuje rezim slune¢niho
zateni (kratkovinné a dlouhovinné zareni), které predstavuje dominantni ohievné slozky tohoto
systému. V neposledni fadé dochazi k teplotnim zménam diky konvekci. Pfi tomto jevu se teplo Sifi
diky proudéni hmot s rozdilnou teplotou. Takovy typ vymeény tepla neni mozny u pevnych latek.
Castice kapaliny, majici odlignou teplotu &ili riiznou hustotu vnitini energie, se pohybuji a prenasi
teplo. Hnaci silu konvekce ptfedstavuje teplotni rozdil mezi fekou a atmosférou (Obr. 3.5.4.1).
Konvekéni teplo obvykle predstavuje nejmensi, nikoliv zanedbatelnou, polozku vymény.
Nékolikeré vyzkumu nastinili, ze slunecni a dlouhovinné zareni je nejdulezit€jsim faktorem co se
tepelnych ziskid nebo ztrat tyce (Caissie, 2006)

Rovnéz musime brat v potaz charakter lokality (zastin, vegetace apod.), ve které méfeni
probiha. Voda mé tendenci dosahovat teplot podobnych jaké mé vzduch (Gordon et al., 1992; Webb
et al., 2008).

Mezi dal$i moznost, ktera mize zménit teplotni rezim feky, lze zaradit srazky. V navaznosti
na uvedené varianty nemaji srazky znatelny vliv (Caissie, 20006).

g
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¥/ Net long-wave radiation
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Groundwater Geothermal

Hsfreambed
Obrazek 3.5.4.1 Schéma procesii ricni vymény tepla (Caissie, 2006).

Tepelné toky, které nalezneme ve Stérkovych lozich koryt vodnich tokd ovliviuji prubéh
teplot nasledovné. Voda uvniti §térku byva obecné spiSe chladnéjsi beéhem letnich mésica, ¢imz
dochazi prostiednictvim tepelnych tokt v koryté spise k ochlazeni. Béhem 1éta dochazi k akumulaci
energie, coz znamena ze dno pozvolna nabyva na teploté. V obdobi podzimnich a zimnich meésica
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dojde k postupnému uvoliovani letni zbytkové akumulované energie v prostiedi dna, zptsobujici
oddaleni zamrznuti (Caissie, 2006; Poole & Berman, 2001).

3.5.5. Hyporeilova vyména

Pfi niz§im pratoku prevlada vyssi hydraulicky tlak pod tokem (podzemni voda), nez v toku
(volna voda). V tomto okamziku bude teplota v hyporealové zoné€ velmi stala, jelikoz bude prevladat
proudéni podzemni vody vzhuru (upwelling). Podzemni voda odolava velkym zménam teplot, na
dennim méfitku tedy zpozorujeme jen mirné kolisani. Tento fakt objasiuje stalej§i, zménam
stabilngjsi rezim podzemni vody (Obr.3.5.5.1.a). V misté toku, kde bude dochazet k upwellingu,
namefime teploty stabiln€jsi oproti mistu v jiné Casti toku, kde k tomuto jevu dochazet nebude
(Irvine & Lautz, 2015; Poole & Berman, 2001; Stonestrom & Constantz, 2003).

PERENMIAL STREAM, A ~ PERENMIAL STREAM, B
i ™ f\.‘\ GAINING REACH ﬁ'l .'In"ll [ LOSING REACH
'-_)"ll II'-J " I'..-"'l | ".U
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Obrazek 3.5.5.1 a) Ukazka vzestupného (upwelling) proudéni véetné grafu vyvoje teploty vody (vlevo nahore), ukazka piezometrické
tlakové vysky (stred). b) Ukdzka sestupného (downwelling) proudéni véetné grafu vyvoje teploty (vlevo nahove), ukazka piezometrickeé
(Stronestrom & Constantz, 2003).

Proudéni z volné vody do hyporealu (downwelling) bude mit prabéh kolisani opacny (Obr.
3.5.5.1.b). Proudénim smérem doli predava teplo z toku do sedimentu. V sedimentu (hyporealu)
dojde ktepelné vymeéné, jejimz vysledkem bude vyssi kolisani teploty v hyporealu oproti
upwellingu.

Kolisani teploty v hyporealu ptisobi mirngji, v porovnani s volnou vodou (Glose et al., 2019;
Stonestrom & Constantz, 2003). Pfesnéjsi vysvétleni up/downwellingu viz kapitola 3.10 Hyporeal.

Aby mohlo dochazet k témto vyménam, musi byt splnéna pocatecni podminka, ze bez ptitomnosti
podzemni vody napojené na vodni tok neni mozné hyporealové vymeény.

Caissie (2006) uvadi, ze v letnich mésicich smér pohybu podzemni vody (upwelling) feku
ochlazuje, zatimco v zim¢e akumulované teplo v sedimentu dna vodu ohtiva. Vysledkem akumulace
letniho zbytkového tepla mize byt oddaleni zamrzu vodni hladiny. Oproti volné vodé v koryté
dosahuji teploty dna v 1été nizSich hodnot, naopak v zimé vys§ich hodnot (Caissie, 2006).
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3.5.6. Metody méreni hyporeialové vymény

Abychom mohli hyporealové vymené spravné porozumét, potiebujeme vhodna data.

Velky pfinos v této problematice piedstavuji kontinualni ¢idla. Takové pfistroje (teplomery)
dokazi presné odecitat hodnoty i nékolika parametrti naraz (teplota, osvit apod.), po velmi dlouhé
Casové fady v predem nastavenych intervalech. Tim padem dostavame sadu kontinualnich udaja,
které nam umozni povazovat teplotu, coby ukazatel vymény (miseni) vody v prostfedi volné vody,
hyporealu a podzemni vody (Boano et al., 2014; Glose et al., 2019; Stonestrom & Constantz, 2003).
Nevyhodou méfeni hyporealové vymény za pomoci teploty zistava, Ze ziskavame pouze souborna
bodova data. Bodové odhady muze byt t€zké prostorové interpretovat (Cremeans et al., 2020; Glose
et al., 2019).

Mezi dalsi varianty patfi hydraulické metody (prasak), hydraulické zkousky na mini-piezometrech,
injektaz stopovace atd. Zadnou ze zminénych metod vSak neznazornime podrobnou prostorovou
mapou toku hyporealové vymeény (Cremeans et al., 2020; Irvine & Lautz, 2015).

3.6 Kolobéh kysliku ve vodach

Rozpustény kyslik ve vodé patii mezi nejvyznamnéj§i plyny ve vodnim prostiedi. Jeho
mnozstvi pfimo zavisi pfedevsim na teploté vody, tlaku, ale i jinych faktorech (salinita). Zvyseni
obsahu kysliku zapfiCinuje cinnost fotosyntetizujicich organismi a atmosférické prostiedi
(Ambrozova, 2004). Vstup kysliku do vody probiha difuzi na rozhrani vzduchu s vodou, nebo na
povrchu vzduchovych bublin. Rozpustnost kysliku v tocich ve velkych nadmoiskych vyskach je
omezena diky niz§imu atmosférickému tlaku (Allan & Castillo, 2007; Gordon et al., 1992). Pro
zajimavost, moiska voda obsahuje kvili obsahu soli pfiblizn€ o 20 % rozpusténého kysliku méné
(Allan & Castillo, 2007). Dle Ambrozové (2003) dochazi k zietelnému poklesu obsahu kysliku ve
vodé spolu s narustem rozkladnych pochodi. Kyslik z vodniho prostiedi byva odebiran vodnimi
organismy k dychani (Bily, 2014; Gordon et al., 1992).

Lellak s Kubickem (1992) poznamenavaji, ze v malych proudivych usecich koncentrace
kysliku dosahuje plné nasycenosti, nebo 1 mirné vyssi. Vétsi toky diky niz§imu promichéavani spolu
s vy$sim obsahem organickych latek koncentruji kysliku o néco mén€. Diky proudéni v fi€nim
koryté dochazi k dobrému transportu rozpusténého kysliku v ramci podélného profilu.

Velmi vysokému okysliceni se dostava pefejnatym tisekim, mistim pod jezy, vodopadim atp.
Vtazeni vzduchu pod hladinu zpasobi zvétSeni oblasti, ve které muze kyslik do vody difundovat.
Vétsina bublin ovSem vystoupa zpét nad hladinu (Gordon et al., 1992).

Naopak k deficitu dochazi v zimnim obdobi diky ledové pokryvce, nebo v Usecich
s opadanym listim diky dekompozici hmoty bakteriemi (Ambrozova, 2003; Lellak & Kubicek,
1992).

Vseobecné vime, ze spolu s pfibyvajici hloubkou mnozstvi kysliku upada. Snizeni obsahu
rozpus§téného kysliku mize mit za nasledek rovnéz pfiliv neokysli¢enych podzemnich vod (Gordon
et al., 1992).

Koncentrace kysliku kolisad samozieymé 1 béhem 24 hodin. Béhem dne diky fotosyntetické
¢innosti obsah kysliku stoupa. Rozklad rostlinné hmoty a respirace zivoC€ichli béhem noci za
omezené fotosyntézy zpravidla zapficini pokles koncentrace rozpusténého kysliku (Allan & Castillo,
2007; Gordon et al., 1992).
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Obsah kysliku byva charakterizujicim prvkem rybich pasem (pstruhova, lipanova, parmova,
cejnova) (Galia, 2017; Gordon et al., 1992). Prokyslieni vody muze pfimo souviset s kvalitou
samocisticiho procesu (Galia, 2017).

3.6.1. Metody méreni obsahu kysliku

Existuje mnoho zpusobt, jak kyslik méfit. Tradicni Winklerova metoda (Winklerova titrace)
ma nevyhodu v tom, ze odebrany vzorek je potfeba co nejrychleji zpracovat. V opaéném pripadé
hrozi znehodnoceni vzorku kontaminaci atmosférickym kyslikem. Odpada tedy moznost odebrani
velkého poctu vzorkti napomahajici k poznani prostorovych zmén (Rajwa et al., 2014).

Dalsi metodu pfinasi elektrochemicka metoda (galvanicky senzor). Pivodné se tato metoda
vyuzivala pro métfeni obsahu kysliku v krvi, pozdé&ji ale byla upravena pro méfeni kysliku v jinych
kapalinach.

Hojné vyuzivanou metodou méfeni rozpusténého kysliku uvadi Rajwa et al. (2014)
luminiscencni optickou metodu. Na rozdil od elektrochemické metody, pii optické metodé
nevznikaji zadné chemické reakce, tudiz pifi méfeni nevznika spotreba kysliku.

3.7  Zivotni prostiedi vod
Koryto vodniho toku rozdélujeme do tfi poficnich zon - volna voda, bental a hyporeal.

Volnou vodu charakterizuji turbulence, viry, promichavani jednotlivych vrstev, kvalitni
vymeéna plynu a nejlepsi svételné podminky. Rovnéz volnou vodu ovliviiuje vegetace v koryteé. Sice
koteni ve dné (bental/hyporedl), ale zasahuje do podminek volné proudici vody. Vodni vegetace
zvySuje drsnost dna, méni lokalni rychlosti proudéni, podobné tak jako i smér. Hojny vyskyt
vegetace v koryté tak vytvari jakousi mozaiku hydrodynamickych podminek. V mistech, kde roste
vegetace, proudi voda pomaleji, v mistech bez vegetace naopak rychleji. Vyskyt vegetace v koryté
zvySuje faktor tfeni, ¢imz prodluzuje dobu zadrzeni vody v povodi. Znatelny rozdil pfichazi az u
tokll s rozsahlym rozsifenim vegetace (Magliozzi et al., 2018). Vegetace v koryté také slouzi
zivoc¢ichum. Pro mnohé vegetace predstavuje potravu, ostatnim poskytuje ukryt.

Ukladani fiéniho dieva tizce souvisi s geometrii toku v udoli. Pfitomnost fi¢niho dfeva ptisobi
lokéalnimi zménami hydraulického odporu, coz zvysuje hydraulickou vysku. Dievo diky vzduti masy
zene vodu do podpovrchovych vrstev (hyporeal), ¢imz vyvolava lokalni kratké hyporeické proudéni
(Magliozzi et al., 2018).

Bentalem rozumime prostfedi mezi volnou vodou a podfi¢énim dnem. Rychlosti proudéni
byvaji v tésné blizkosti dna pomalejsi. Ve vétSich hloubkach nemusi az na dno dopadat dostatek
svételného zafeni. Povrch dna byva zpravidla vyskladan hrubsi frakci substratu oproti zoné
hyporealu (Allan & Castillo, 2007). Tim ¢asteéné chrani spodni, jemnéjsi substrat, ¢imz udava
vertikalni rozdéleni.

Posledni zénu vodniho toku predstavuje hyporeal. Zona hyporeélu je predmétem zajmu této
prace. Hyporeal oznacuje podpovrchovou zonou v toku. Velikost, nebo hlavné geometrie této zony,
se déli jak prostorové, tak Casoveé. Prostorové vynika rizné dlouhymi useky, které nemusi byt
situovany piimo v koryte, ale i ve bfezich. K pfirozené oscilaci dochédzi v navaznosti na to, zda
probiha 1éto nebo zima, destivé nebo suché obdobi atp.
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Hyporealové zony obvykle méni své rozméry spolu s Sitkou a propustnosti sedimentt koryta
(Velde et al., 2009; Winter et al., 1998). Hyporealova (hyporeicka) zona dostala patficného zajmu
az v poslednich desetiletich. Doslo tak ke zvySeni povédomi o jejim hydrologicko-ekologickém
vyznamu propojenych fi¢nich systéma s podzemnimi (Cremeans et al., 2020; Magliozzi et al.,
2018). Detailngji o hyporealu viz kapitola 3.10 Hyporeal.

3.8  Geomorfologie a geologie podlozi

Veskery pohybujici se material potiebuje urcitou silu, ktera jej uvede a udrzi v pohybu.
Naptiklad kamen padajici ze skaly, pady pohybujici se ze svahu nebo voda proudici v koryté.
Obecné muzeme fici, Ze vétsina sil byva vyvolana gravitaci, vlivem klimatu nebo prostfednictvim
zivocichu a rostlin.

V ramci geomorfologie pracuji tyto sily - gravitacni, sily kapalin, tlak vody, rozpinavé sily,
pohyb tekutin v globalu a biologické sily (Huggett, 2011).

Geomorfologie vysvétluje odezvy ficniho systému spolu s jeho reakcemi na zménu. Povodné,
¢innost ¢loveka, zména klimatu atp. ovliviiuji zmény v geomorfologii. Geomorfologie, pro spravné
pochopeni vSech souvislosti, zahrnuje i poznatky z hydrologie, biologie, fyziky a dalSich obort
(Galia, 2017). Casto vyuzivame v souvislosti s tekoucimi vodami termin fluvialni geomorfologie.
Jde o védecky obor zkoumajici zakonitosti formovani fi¢nich systémua (Lehotsky & Greskova,
2004). Toky totiz predstavuji velmi silny geomorfologicky Cinitel, schopny erodovat, pfenaset a
ukladat sedimenty v rozlicném mnozstvi a vzdalenosti.

Potinaje rokem 1990 zacala byt fluvialni geomorfologie na programu dne i v Ceské republice,
zejména jeji aplikace pro praktické Upravy a revitalizace (Sindlar a kol, 2012).

V fi¢nim toku plati nékolik systémovych teorii. Zakladnim systémem fi¢ni krajiny jsou zakony
akce a reakce (pfiina — nasledek). Pfi vy$$im pratoku feka zacne unaset sedimenty, posouva
balvany, posouva dievni hmotu, nebo méni biehy koryta. Dale feSime morfologicky systém, ktery
tvori nekolik dil¢ich stavebnich jednotek, naptiklad koryto, niva, svahy pfilehlé ke korytu atd.
Kaskadovy systém rovnéz fadime mezi teorie fi¢ni krajiny. Tento pojem lze vysvétlit jako
preruSovany, nebo kontinualni pohyb vody spolu se sedimenty v oblasti povodi zavislém na
casovém méfitku (Galia, 2017).

Geologie

Znalost geologie celého povodi patii k nezbytnym znalostem, jelikoz topografické rozvodi
nemusi zdaleka vzdy vymezovat skuteCnou hranici mezi jednotlivymi povodimi. Na rozdil od
klimatu, vyuziti krajiny ¢i vlivu vegetace je geologické podlozi ¢asoveé témer nemeénné. Zmény
geologie podlozi ovliviluje zejména intenzita eroze. V této souvislosti nam geologie predikuje sklon
udolniho dna, nebo tvar okolniho reliéfu (Galia, 2017). Geologické podlozi kazdého povodi tvori
takzvanou matecni horninu (pevnou). Tato hornina pfedstavuje jakysi priméarni zdroj materialu
(sedimentl) pro vodni toky protékajici danym povodim. Pisobenim vSech moznych eroznich
Ciniteld byla vrstva rozrusena a presunuta vétrem nebo vodou do vétsich vzdalenosti. Posun téchto
sedimentl vytvoril nanosy rozli¢nych mocnosti nebo slozeni (Shaw, 1994). V ojedinélych piipadech
muze povodi obsahovat sedimenty (matecni horninu) sousednich povodi. Tento jev nastane za
¢innosti eolického (vétrného) transportu materialu. Zejména se timto zptisobem premistuji pisky,
sprase apod. Z dlouhodobého hlediska transportuji material ledovce. Ledovec dokaze transportovat
velké mnozstvi materialu na relativné€ dlouhé vzdalenosti (Galia, 2017).
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3.8.1. Mnozstvi splavenin

Podil zastoupenych organickych a anorganickych splavenin zavisi na parametru, kudy vodni
tok protéka. Tok bohat§i na organicky materidl bude pravdépodobné protékat osidlenou,
prumyslovou oblasti. OvSem i zemé&dé€lstvi muze predstavovat zdroj organického materialu. Mezi
dalsi zdroje lze zaradit lesni porosty zasobujici vodni tok spadanym listim.

Prevahu anorganickych slozek nalezneme zpravidla v zemédélsky obdélavanych oblastech.
Rovnéz i pasmo pramyslu produkuje nezanedbatelné mnozstvi anorganickych latek. Mezi zvlastni
zdroje anorganickych latek fadime aplikaci posypové soli na komunikace, zejména béhem zimnich
mésicu.

Mezi latky organického ptivodu fadime obvykle tlejici listy, zbytky vegetace, odumfiela téla
organismu, kofeny rostlin, padlé stromy, slozky antropogenniho ptivodu (Allan & Castillo, 2007;
Lellak & Kubicek, 1992). Hlavnimi zdroji anorganickych latek jsou dnes splachy pudy z poli,
bfehova eroze apod.

Mnoho fi¢nich systéma bylo dramaticky zménéno lidskou Cinnosti, ¢imz byly naruseny
pfirodni procesy a faktory. Zmény se dotykaji samotnych vodnich toku, udoli, kterymi protékaji,
nebo celych povodi. Hlavni antropogenni diivody, pro¢ dochazi ke zménam pftirodnich zakonitosti,
jsou stavby v koryté, prehrady v udoli, zmény mnozstvi sedimentd v dusledku obhospodarovani
zemedelské pudy (Magliozzi et al., 2018).

3.9  Pohyb sedimentu

Voda proudici vlastnim spadem zudoli vytvari potencidlni energii, ktera postupem c¢asu
prechazi v energii kinetickou (unaSeci silu). Velikost unaSeci sily ovliviiuje sklonitosti terénu,
materidl 1 charakter koryta spolu s bfehy apod. Pokud koryto pojme mnozstvi vody, ktera zvySuje
svoji rychlost az k dosazeni kritické rychlosti, dojde k prevySeni gravitacni energie. Gravitacni
energie uzce ovliviiuje soudrznost ¢astic v koryté, které se uvolni do pohybu ve sméru toku (Allan
& Castillo, 2007; Gordon et al., 1992; Lellak & Kubicek, 1992). Hovotime o takzvané prvni fazi —
erozni. Nasledek erozni faze &asto byva hloubkova eroze. Castice jiz zaGind unaset proud. Poté
pfichazi na fadu faze druha — tranzitni (transportni). Faze eroze a transportu sedimentt probiha do
chvile, dokud unaseci rychlost neklesne pod prah sedimentace jednotlivych partikuli. Tehdy
nastupuje faze akumulaéni (sedimentadni) (Czernuszenko, 2009; Huggett, 2011; Sindlar & kol,
2012).

Velmi vyznamné ovliviuji rezim sedimentt jezy, rybniky, pfehrady apod. Diky vzduti dojde
ke snizeni unéSeci rychlost, ¢imz dojde k usazeni sedimentu v nadrzi (Huggett, 2011). Pfi takové
¢innosti hovoiime o zanaSeni nadrze nebo toku.

Sedimenty unasené proudem rozlisujeme na plovouci material, rozpusténé plaveniny a dnové
splaveniny (Obr.3.9.1).

Plovouci material (flotation load) se sklada z kmena, listi, vétvi atp. Mohou jej tvofit jen
organické véci leh¢i nez voda (pfed namocenim). Rozpusténymi plaveninami (dissolved load)
rozumime Casto kulovité ¢astice volné unasené proudem. Splaveniny (particulate organic matter) si
predstavme jako elipsovité, protazené Castice pohybujici se pii dné. Splavenin jesté mizeme rozdeélit
mezi splachy (wash load) a dnovy material. Splachy tvoti predevsim jemné jily, pisky nebo bahno,
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které proud unasi formou suspenze. Dnovy material dosahuje ptiblizné stejnych rozmért jako Castice
koryta (Allan & Castillo, 2007; Gordon et al., 1992).

Pohyb splavenin zé&visi na unéaSeci rychlosti — sunuti, valeni, poskakovéani atd. Frakce
sediment dnovych splavenin ma rozsah od jilovych materialt az po balvany (Allan & Castillo,
2007; Czernuszenko, 2009; Galia, 2017). Za vznikly zakal odpovidaji jemné frakce sedimentu.
Unaseci rychlost zasadné ovliviyje velikost, tvar a hmotnost sedimentd. Snizeni unaseci rychlosti
znatelné snizuje hmotnost unaSenych castic (Ambrozova, 2003; Lellak & Kubicek, 1992). Piilis
mnoho sedimentt, ba pfili§ malo, muze byt urcujici faktor pro biotu (Allan & Castillo, 2007).

Castice dosahuji rychlejsiho pohybu v proudnicové &asti toku, naopak v piibfezni zoné
rychlost zpomaluje. Zpravidla v biehovych partiich, pfipadné vnitinich stranach meandrti, dochazi
k ukladani unaseného materialu (Ambrozova, 2003).

Povodné velmi Casto eroduji, nebo opeviiuji koryto, rozsituji, nebo zuzuji tok. Bézné ukladaji
nové, nebo odnaseji staré naplavy. Velmi hojné pfichazi s povodni kombinace zminénych Cinnosti
(Gibson & Shelley, 2020).

Flotation load

Wash load

Dissolved load Suspended
load
Particulate il TR .
organic matter toad Bed-material
O load

o P S R

Obrazek 3.9.1 Kategorie transportovaného materialu. Zleva shora: plovouci predméty, rozpusténé Cdastice, splaveniny.
Zprava shora: splachy, suspendovany dnovy material, materidl dna (Gordon, 1992).

3.10 Hyporeal

Hyporealova (hyporeickd) zona pravem patii ke kliCovym prvkiim ficniho koryta. Pojem
poprvé popsal Orghidan (pol. 20. stol.), ktery zkombinoval fecka slova , hypo* a ,rheos” pro
specifikaci zony ,pod tokem“ (Boano et al., 2014). Zoénu predstavuje Cast sedimentd plné
nasycenych vodou, které doprovazi fi¢ni toky (Boano et al., 2014). Z hydrologického pohledu
definujeme hyporedl jako ,stfedni vrstvu® mezi vodou v koryté a nad podzemni vodou (pokud je
pfitomna) (Obr.3.9.). Hyporealova zona nemize existovat v mistech, kde tok protéka pres zcela
nepropustné podlozi (White, 1993). Rozhrani povrchové s podzemni vodou, které¢ diky svému
proudéni sestupné nebo vzestupné poskytuje dynamické prostiedi pro vodni organismy (Magliozzi
et al., 2018; Velde et al., 2009). Mnohé¢ studie potvrdily, ze zdejsi ekologické spoleCenstvo dokaze
poskytovat dilezité informace o kvalité vody nebo nepfiznivych zménach (Winter et al., 1998).
Pronikani vody do hyporealu mize dosahovat i nékolika metrti pod fi¢ni dno, ve vétSiné pripada
vSak predstavuje jen n€kolik centimetra (Velde et al., 2009).
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Pfi studiu hyporedlové vymeny narazime na dva zasadni terminy. Takzvany downwelling a
upwelling naznacuje, zda v misté voda do dna pronika, nebo naopak vynotuje. (Obr.3.10.1)

-
- ————
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Obrazek 3.10.1 Predpokiddané rozpoloZeni hyporeickych zon (H) se zonou
podzemni vody (L) v sekvenci tiiii-perej (pool-riffle). (Allan & Castillo, 2007)

Downwelling

Termin ,,downwelling™ vznika jako dusledek sniZeni hydraulického tlaku pod povrchem dna.
Tehdy voda pronika do hyporealu, zpravidla pred koncem tiné (Magliozzi et al., 2018; Poole &
Berman, 2001).

Upwelling

Ke zpétnému proudéni (upwelling) dochazi za tini, v mist€ proudného tseku ¢i pefeji.
Hydraulicky tento jev muzeme vysvétlit jako odezvu pro vyssi tlak pod povrchem dna (Magliozzi
et al., 2018; Poole & Berman, 2001; White, 1993).

Obecné muzeme tvrdit, ze sebemensi zména hydraulického tlaku (pfevyseni), ktery snizuje
nebo zvysuje hladina podzemni vody, potencialng ovliviiuje i hyporeické proudéni. Casté prechody
tani v pefeje budou znamenat Castéj$i zmeény tlaku, ¢im zvysi miru pohybu v hyporealu. Mezi dalsi
mechanismy podporujici hyporeické proudeéni naptiklad patfi turbulence, pulzovani vln, nebo
biologické procesy. V hyporealu zpravidla pievazuje laminarni proudéni, avSak v hrubych
sedimentech rychle tekoucich tokii mize dochazet k rozsiteni turbulentniho proudéni i do oblasti
hyporealu (Boano et al., 2014; Harvey & Bencala, 1993).

Naptiklad bobfi stavénim svych hrazi zadrzujici znaéné mnozstvi vody diky pfivozené zméné
hydraulického prevySeni, vyvolavaji proudeéni skrze dnovy sediment. Rovnéz benticti zivo€ichové
podporuji proudéni skrze dnové sediment. Dusledkem jejich hrabani ¢ krmeni dochazi
k reorganizaci dnového materialu (Boano et al., 2014).

Hyporealova voda spolu s podzemni vzajemné interaguji béhem roku za riznych podminek.
Béhem suchych obdobi dochazi k rozsifeni spodniho okraje hyporealové vrstvy, naopak béhem
vlhkych obdobi nastane jeji zazeni. Pohyb vychazi ze zmén hydraulického tlaku podzemni vody
(Boano et al., 2014). V prubéhu letnich mésict protéka vodnim tokem zpravidla méné vody.
V takovém okamziku upwelling muze dotovat voln¢€ proudici vodu, ¢imz dojde k navyseni vodniho
stavu. Naopak béhem vysokych priutokti bude hyporealova zona snaze dotovat podzemni vody ve
zvodnélych vrstvach. Zmeénou hydraulického tlaku bude snizovana nebo zvySovana rychlost pratoku
hyporealovou 1 podzemni vrstvou (Boano et al., 2014; Hatch et al., 2006; Magliozzi et al., 2018).

22



Volna voda zanotujici se do hyporealové zony (downwelling) proudi pies sedimenty, kdy po
urcitém case a vzdalenosti opét vyvéra zpét do zony volné vody (upwelling). Oblasti zanofovani
i vynofovani mohou byt plosné nebo bodové, riznych velikosti nebo tvari. Béhem pritoku skrze
sedimenty fi¢cniho dna muze dochazek k promichani hyporealové vody s podzemni (Boano et al.,
2014; Galia, 2017; Hatch et al., 2006).

Sestupujici povrchova voda dodava do prostfedi hyporealu rozpustény kyslik s zivinami, které
spotiebovavaji zdejsi spoleCenstva béhem biochemickych aktivit. Mizeme tuto vrstvu vizualizovat
jako mechanicky i biologicky filtr (Boulton et al., 2010; Irvine & Lautz, 2015). Naopak vystupny
proud vody z hyporealu dotuje koryto feky neokysli¢enou, na ziviny chudsi vodu. Prusaky z koryta
toku tak mohou nabirat pozitivnich, nebo negativnich vlivii na zivotni prostiedi toku (Hatch et al.,
2006; Winter et al., 1998).

Proudéni vody v této zon€ mé prakticky totozny smeér jako v koryté, avSak rychlost proudéni
byva daleko pomalejsi. Rychlost proudéni v hyporealu dosahuje ramcoveé jednotek metr za hodinu,
nékolika dnd, nebo i mésict (Galia, 2017; Poole & Berman, 2001). Doba, po kterou voda zistava
v hyporeélu, zavisi na propustnosti dna. V oblastech s hrubymi sedimenty bude doba kratka, zatimco
u jemnozrnnych bude delsi (Magliozzi et al., 2018). Vyména vody do dna a naopak, viibec neni
staticka. Disponuje svoji velmi vyraznou casové prostorovou variabilitou (Boano et al., 2014).

VEétsi rozmanitost (heterogenita) dnového substratu pfedstavuje pro mnoho organisma a
zivocicht vyhodu. Takovy material totiz pfispiva k vys§i propustnosti, umoziiuje prenos plynu,
kolobéh zivin, nebo zlepSuje cirkulaci vody spolu sjemnym organickym materidlem (Allan &
Castillo, 2007). Propustnost zony ovliviiuje zavislosti na horninovém prostiedi, tvaru a velikosti
castic. Velké Castice (valouny, balvany) totiz kladou vétsi odpor ptisobici proti pohybu vody (Lellak
& Kubicek, 1992).

Vyména podzemni s povrchovou vodou, zejména pozdé€jsi mikrobialni aktivita, muze
ovlivilovat chemismus vody (Boano et al., 2014). Pravé chemismus byva ur€ujicim faktorem preziti
napriklad jiker v mistech trdlist losost, pstruhti, nebo vzacné perlorodky fi¢ni (Irvine et al., 2017).
Vyznamnéjsi aspekt vyskytu vodnich organismu piedstavuje teplota. V realu maji ryby, mlzi, a dalsi
vodni organismy své teplotni preference, které udavaji jejich vyskyt (Caissie, 2006).

3.11 Souvislosti se zaijmovym tizemim

vees

vodach. Zejména osidluje horské toky chudé na ziviny. Spada mezi silné ohrozené zivoCichy dle
vyhlasky €. 395/1992 Sb. Zakon ¢. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny, stanovuje ochranu
perlorodky fi¢ni jak zvlastni druhovou ochranou, tak formou ochrany v riiznych chranénych
tizemich i v ramci Evropy (NATURA 2000) (Hruska & Volf, 2003; Simon et al., 2018; Svanyga et
al., 2013).

Perlorodku mizeme pravem povazovat za tzv. deStnikovy druh oligotrofnich povodi (Geist,
2010). Diky antropogenni zméné€ vyuzivani krajiny stfedni Evropy bylo potvrzeno jen nékolik
stanovist, kde tohoto vzacného Zivolicha miizeme jestd zpozorovat. V Ceské republice doslo
k zachovani zbytkt populaci s nadsazkou feceno jen za pomoci zachrannych odchovu (Bily, 2014;
Simon et al., 2018; Svanyga et al., 2013; Zeleny, 2002).

Z predeslych let lze vyskyt perlorodky prifadit pouze do nékolika kolonii. Pravé v oblasti
experimentalniho tuseku je vyskyt perlorodky potvrzen. (Obr.3.11.1.) Pfitomnost naznacuje, ze
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oblast pravdépodobné poskytuje podminky vhodné k preziti. Populace perlorodky v Teplé Vitavé
neni pocetna a je pomeérné rozptylena (Cerna et al. 2018).

Obrazek 3.11.1 Subadultni jedinec perlorodky Ficni ve svém prirozeném prostredi. Tepld Vitava. Foto: Horackova, Maxa
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4 Metodika

4.1 Experimentalni lokalita

Zajmovy tok Teplad Vltava néalezi tmoti Severniho mofe a fadime ho mezi horské toky.
Velikost povodi Teplé Vitavy zahrnujici vyzkumny meandr, ¢ini zhruba 59 km?. Lokalita se nachazi
nedaleko obce Volary v tésné blizkosti PR Mrtvy luh. Dno feky na fadé mist bohaté zartstaji porosty
vodnich makrofyt. Porosty makrofyt zahrnovala i vymezena studijni ¢ast toku. Usek za¢inal na konci
tiné s prechodem do pefejnaté Casti a naslednym pozvolnym uklidnénim rychlosti. Pefejnatou Cast
znacné porustaly trsy vodnich makrofyt. (Obr.4.1.1)

TR
OLVO™ 29
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® body
O BAHNA Ricni linie
013025 0,5k © MAKR , Drainage
| O T T A N W R . Sup Basin

Poloha experimentalniho meandru s rozloZzenim jednotlivych studijnich sérii
na Teplé Vitavée

Obrazek 4.1.1 Poloha experimentdlniho meandru s rozloZenim jednotlivych studijnich sérii v ramci jednoho uiseku. Vlevo: Sirsi
pohled na volné meandrujici Feku az po soutok s Volarskym potokem (jemna modrd linie vedouci shora). Vpravo: bliZsi situace
rozmisténych ploch. Viditelna tiifi vpravo, propojena s hlavnim tokem pomoci priitocného kandalu. Nachazi se nedaleko obce Volary,
okres Prachatice, Jihocesky kraj. Souradnicovy systém S-JTSK (CUZK, 2023). Zpracovdno autorem.

4.2 Metodika méreni

Principem vyzkumu bylo porovnani teplotnich rozdili a pravdépodobnych sméri pohybu
vody. Vysledkt bylo dosazeno instalaci Ctyf sérii kontinualnich teplotnich Cidel, umisténych po
dvojicich ve dvou riznych hloubkach mélkého hyporealu. Doplitkové méfeni spocivalo ve snimani
volné proudici vody na nékolika kontrolnich mistech. K méfeni poslouzily méfici sady teploméra
Hobo Pendant Temperature/Light 64K Data logger.

Zaznamenavani teplotnich dat na studijnich plochach v hyporealu Teplé Vlitavy probihalo
v rozmezi jara az podzimu (od 11. kvétna do 21. fijna 2022).
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Teplotni data kontinualné snimala &idla v intervalu 1 hodina. Cidla snimala mimo teploty také
slune¢ni osvit ve stejném casovém kroku. Data slune¢niho osvitu byla pouzita pouze jako kontrola,
zda zmény teploty nevyvolalo odhaleni ¢idla z fi¢niho dna.

Kazda méfici souprava sestavala z minimalné dvou
¢idel Hobo Pendant, ocelového hiebiku (cca 250x7mm)
spojenych pomoci poplastovaného ocelového lanka.
K hiebiku byly pomoci lanka pifipevnény dvé cidla ve
vzdalenosti 10 cm od sebe. Vzdalenost od hiebiku
k prvnimu ¢idlu se pohybovala do 5 cm. V nékolika
ptipadech pro zmeéfeni teplot v oblasti volné vody byla
sestava rozsifena o jedno dalsi ¢idlo stejnych vlastnosti.
(Obr.4.2.1)

Umisténi meéficich souprav do hyporealu probehlo
ruéni pokladkou. Samotna instalace probihala pomoci
zahradni lopatky, kladiva, pazici stény, hrabicek a metru.
Operaci usnadiioval nahled pod vodni hladinu diky
Aquascopu. Aphkam soupravy pfedchézelo osazenim Obrdzek 4.2.1 Ukazka mérict soupravy. Dvé teploini

v, . e hruba 1 kvmi cidla pripevnéné k ocelovému hiebiku pomoci
pazicl nerezove steny ve tvaru V's zhruba 1 cm ve kyml poplastovaného lanka. Souprava zdokumentovana
otvory. Zabrana umisténa nad mistem aplikace znateln€ po odinstalaci z7icniho dna, proto je pritomna

v o N sy . koroze. Foto: autor prace
snizovala lokalni rychlost proudéni, ¢imz snizovala 1
zpétné zanaseni. V dnovém substratu prob&hlo vyhloubeni
jamky 20 cm hluboké, do niz kolmym polozenim nebo zatlu¢enim hiebiku doslo k osazeni soupravy.
Odhad vhodné velikosti vykopku patfilo mezi prioritu, jelikoz nebylo zadouci instalaci/odinstalaci
markantné rozrusit dnové opevnéni. Varianta poloZeni ¢i zatluCeni rozhodla v navaznosti na utuzeni
materidlu. Pfi zasypu bylo klicové umistit jednotlivé teploméry do pfislusné hloubky. Postup
odinstalace probihal analogicky. Pod zaloZenou pazici sténou v tésné blizkosti poplastovaného lanka
doslo k nac¢echrani dnového substratu se snahou vyhrabat soupravu.

Soupravy byly zakopany systematicky do predem vybranych lokalit a rozmisténi. Do dnového
substratu byly soupravy zapraveny tak, ze spodni Cidlo (blize k hiebiku) lezelo v hloubce pfiblizné
13 cm a horni pfiblizn€¢ ve 3 cm. V hloubce 13 cm c¢idla zaznamenavala teploty tzv. hlubsiho
hyporealu, zatimco ve 3 cm mél¢iho. V pfipadé soupravy se tfemi Cidly lezel nejvzdalené;si teplomeér
od hiebiku na fi€nim dné, ¢imz zaznamenaval teplotni hodnoty volné vody. V pfipadé piihrnuti
ficnim sedimentem méfilo Cidlo hyporeal hloubéji, pii obnazeni mélceji, nebo piipadné volnou vodu.
Obnazeni teploméru mizeme prokazat zvySenymi hodnotami osvitu (Lux). V takovém okamziku
nebylo jisté, zda zménu teploty vyvolal osvit, nebo sledovany faktor. Data z osvétlenych cidel
nevyhovovala tomuto vyzkumu.

Naslednému zpracovani dat nevyhnutelné patfilo vhodné oznacit jednotliva Cidla. VSechny
teploméry na sobé& nesly 7-8 mistni kdd vyrobniho oznaceni. Tento kod byl zanesen do protokolu
k pfesnému mistu, na kterém bylo ¢idlo umisténo.

Samotna mista nebyla ve vodnim toku nikterak kontinualn€ oznacena. Nenapadnost celého
experimentu snizovala riziko odcizeni ¢i pfesunuti nepovolanou osobou. Pozice jednotlivych ploch
byla peclive zakreslena do planku. V reéalu byly pozice odméteny od znacek v terénu na brezich toku
(padly kmen, viditelny kofen, rostlina, stromek, zabodnuta vétev apod.).
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Soupravy méfily na ¢tyfech riznych studijnich plochach - Transekt, Superctverec, Makrofyta
a Bahna (Obr.4.2.2). Tim bylo zaji§téno porovnani mezi nékolika habitaty. Experimentalni plochy
vykazuji své charakteristické vlastnosti, bézné se vyskytujici na relativné kratkém useku vétSiny
vodnich toki. Liniovy Transekt téméf piesné kopiroval prechod konce ting, dale vedl do pefejnatého
useku vcetné. Dnovy substrat se skladal zjemnéjsiho Stérku s mensimi oblazky. Plochu Superctverce
pokryval hrubsi Stérk s oblazky. Makrofyta tvofila husty trs vodnich makrofyt, zapojeného
kofenového systému vyplnéného jemnym piskem. Posledni studijni plocha Bahna sestavala
z bahnitého dna o mocnosti n¢kolika cm na podkladu jemného materialu. Misto bylo distancovano
od proudnice v fadu nékolika nizsich jednotek metra.

Legenda

@ sup

® Transekt

15 3 6 00,7515 3 pady .
[T S T S T S | Riéni linie
Poloha experimentalniho meandru s rozlozenim jednotlivych studijnich sérii
na Teplé Vitavé

Obrazek 4.2.2 Detailni rozpis umisténi cidel v ramci samostatnych sérii. Vlevo: podrobny pohled na uloZeni samostatnych
teploméri. VOLVO — cidlo pro méreni volné proudici vody. Vpravo: podrobny pohled na uloZeni samostatnych teplomérii dle sérii
viz Legenda. SUP — superctverec; MAKR — makrofyta. Souradnicovy systém S-JTSK (CUZK, 2023). Zpracovano autoren:.

Transekt protinal zacatek experimentalni oblasti u pravého biehu toku. Délka Transektu Citala
15 metrt. Jednotlivé soupravy byly umistény v ose Transektu po 50 cm. Kazda z nich obsahovala
dvé cidla. Poc¢atec¢ni, sttedovou a koncovou dvojici dopliiovala ¢idla pro métreni volné vody. Celkem
Transekt zaznamenavalo 63 priistroji (3 — volna voda; 30 — mél¢i hyporeal; 30 — hlubsi hyporeal).
Oznaceni jednotlivych bodt probéhlo na zaklade vzdalenosti TR1-TR30 (nasobek délky). Po proudu
toku se Cislo zvySovalo. Napiiklad bod vzdaleny od pocatku 4,5 metru mefici hlubsi hyporeal (13
cm) dostal oznaceni TR9 dolni. Vzdalenost 12 metrti a mél¢i hyporeal (3 cm) méfilo ¢idlo TR24
horni. Soupravy TR1; TR15; TR30 zaznamenavaly teploty volné vody.

Studijni plochu Superctverec pokryvalo 9 souprav. Plocha o velikosti 1x1 metru
byla umisténa témef ve stfedu toku, se snahou zachytit rezim klidné&jsi, mirn€ hlubs$i vody. Soupravy
byly ulozeny systémem 3x3 (3 vedle sebe, 3 pod sebou), tradiéné v definovanych hloubkach 3 a 13
cm. Plochu Superctverce zachycovalo 18 pfistrojii (9 — mél¢i hyporeal; 9 — hlubsi hyporeal).
Soupravy v Superctverci byly oznaceny abecedné po sméru toku zprava doleva. Napftiklad pohledem
proti sméru toku stojmo pod studijni plochou, levé nejvzdalengjsi ¢idlo méfici hlubsi hyporeal (13
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cm) neslo oznaceni ,,A dolni“. V druhé fad€, prostfedni ¢idlo méfici mél¢i hyporeal (3 cm) neslo
oznaceni ,,E horni“. Pro prevenci chyby pifi oznafeni soupravy c¢islo 9: | potencialné I, nesla
oznaceni pismenem ,,J*. Pismeno ,, I mohlo byt zaménéno za Cislici.

Vzdalené 1,5 metru pod Superctvercem byla stanovena dals§i plocha jménem Makrofyta.
Plocha zahrnovala dvé soupravy po dvou teplomérech (3 a 13 cm) s umisténim do Cela a paty trsu
vodnich makrofyt (Stolistek klasnaty — Meriopyhllium spicatum). Souprava M m¢fila na Cele,
zatimco N u paty trsu.

Posledni experimentalni plochu pfedstavovala piibfezni partie s velmi nizkou rychlosti
proudéni — Bahna. Dvé soupravy po dvou teplomérech v uréené hloubce (3 a 13 cm). Blize ke brehu
snimala teploty souprava K, oproti tomu souprava L zaujimala polohu o cca 1,5 metru smérem do
toku.

Pred ukonceni experimentu v terénu bylo u kazdé soupravy zméfeno, zda byla v dnovém
substratu prekryta ¢i obnazena. Poté byly teploméry vyzvednuty a pievezeny do laboratofe. Pomoci
cteciho zafizeni HOBO Optic USB Base Station bylo mozné teplotni data importovat do pocitace,
za pouziti programu HOBOware. DalSimu pouziti predchazela uprava surovych dat.

4.3 Terénni prace

Aby vyzkumné prace mohly byt uskuteCnény, bylo zapotiebi dukladnych pfiprav. Ty
zahrnovaly nejen on-line kontrolu hydrologickych a meteorologickych podminek na lokalité.
Pritokova data byla sledovana pomoci Hlasné a predpovédni povodiiové sluzby Ceské
hydrometeorologického ustavu. Informace pochézely z hlasného profilu Chlum (Tepla Vltava, f.
km. 377,6). Stanice monitorovala prutokové udaje v deseti minutovém kroku. Pro predpovéd pocasi
bylo uzito béznych predikcnich systému, zpravidla kombinace vicerych. Diky rozmartim pocasi bylo
nutné nékolik kontrolnich navstév presunout na termin, kdy podminky praci dovolily. (Obr.4.3.1)

Idealni bylo bezdeStné pocasi
stalé nékolik dni, nizsi pratok vody do
4 m’s, s dobrymi svételnymi
podminkami. Pfi vys§im prutoku totiz
nebylo mozné do toku vstoupit hned
z n€kolika davodi. Vysoky prutok
primarné¢  ohrozoval  bezpecnost
samotnych pracovnikli provadgjici
terénni  Setfeni. Sekundarné diky
vys§imu pratoku voda unasela vétsi
mnozstvi erodovaného materialu,
¢imz bylo zvySeno zakaleni. Nebylo
tedy mozné presné koordinovat
¢innostt  vii€nim dné.  Vyuziti
aquascopu bylo navzdory zékalu

, S, , . Obrazek 4.3.1 Probihajici terénni prdce na Teplé Vitave 2022. Zleva: RNDr.
s velkou I’yCthStl prOUdenl temer ik Hordckovd, Ph.D.; Mgr. Ondrej Simon, Ph.D.; Ing. Vojtéch Machacek.
nemozné (zhorsena manipulace). Foto: autor prdce

Relativni odlehlost lokality dbala na bezchybné pfipravné prace pied kazdym dnem. Bylo
zapotiebi presné dle pfipravenych seznamu praci a nastroju pripravit potfebny inventar. Veskeré
nacini bylo dopravovano na lokalitu za pomoci vlastnich sil. V nekolika piipadech diky povoleni
vjezdu do chranéné oblasti byla vzdalenost pésiho presunu znaéné zkracena automobilem.
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Casoprostorovy rozvrh experimentu

Snahou experimentu bylo ziskat co mozna nejkvalitnéjsi Casoprostorové rozmisténi teplotnich
udaju v ramci kazdé série. Vlivem chybovosti a osvitu nékterych pfistroji nezbylo nez stanovit
zkracené verze predpokladané studijni doby. Prioritu pfedstavoval vybér obdobi s nejvyssim
moznych poctem validnich datovych fad. (Tab.4.3.1)

Teplotu volné proudici vody meéfila trojice teploméri umisténych podélné na studijni plose
Transekt. Konkrétné méteni probihalo na pocatku, stfedu a na konci Transektu. Celkova vzdalenost
pocatecniho a koncového cidla Cinila 15 metri. Teploméry zaznamenavaly obdobi 11.5. do 21.10.
2022 v hodinovém kroku. Za tuto dobu datova fada kazdého cidla Citala 3 905 udaju. Teplotni ¢idlo
TR30 ihned po spusténi prestalo spravné pracovat. Pro porovnani velmi dobfe poslouzila ¢idla
umisténd na pocatku a ve stfedni casti Transektu. Méfenim teploty volné vody na nékolika mistech
meélo odvratit chybu individualniho méfeni, ktera by eventualn€ mohla vzniknout vyuzitim jednoho
pfistroje.

Vinou chybovosti a osvitu nékterych teploméra nezbylo nez z podélného transektu vybrat
Casovy usek, ktery doplni nejvétsi mozné mnozstvi pristroji. Obdobi 8.6. - 1.7. 2022 nejlépe
spliiovalo zminéné naroky. Béhem téméf mésicniho tiseku kazda ze sond zaznamenala 552 udajq,
coz celkové Citalo 24 840 teplotnich hodnot.

Na studijni plose Superctverec kazdé Cidlo zapsalo 1 636 udaji. Celkové bylo urceno
k vyhodnoceni 29 448 hodnot. Slunecnim osvitem nebyla znehodnocena zadné data. To sv&d¢i o
stabilnim dnovém substratu a zaroven dostatecné vzdalenosti proti proudu od mist, kde substrat
stabilni neni.

Makrofyta a Bahna vykazaly obé jedno chybové ¢idlo. V ptipadé Makrofyt ptistroj nevyhovél
pravidlim vyhodnoceni vlivem osvitu, zatimco v plose Bahna vlivem technického problému.

Tabulka 4.3.1 Prehlednd tabulka sumarizujici celkové pocty pristrojii osazenych do jednotlivych sérii.
Uvddi také chybovost jednotlivych cidel. Druhd polovina tabulky ,, VyuZito pro vyhodnoceni* urcuje
kolik cidel v jakém casovém obdobi bylo pro iicely vyhodnoceni pouZito.

Celkem VyuZito pro vyhodnoceni

série Pocet od | po | Pourte [ Potet | celkem

teploméru] Chyby teploméru | adajo * iidajii
Volna voda 3 1 11.5. 21.10. 2 3 905 7 810
Transekt 60 15 B.6. 17. 45 552 24 840
Superitverec 18 1 115. 19.7. 18 1636 29 448
Makrotyta 4 1 11.5. 21.10. 3 3 305 11715
Bahna 4 1 115 21.10. 3 3 505 11715

*Potet vyuiitych (daji samostatného Eidla

4.4  Dopliujici méreni - rozpustény kyslik a vyska hladiny

Kyslikové tidaje byly méfeny beéhem c¢tyt kontrolnich navstév lokality (13.¢ervna, 21.¢ervna,
27.¢ervna a 17.Cervence 2022). Méfeni hyporealového kysliku (3 cm) nebylo primarnim zdrojem
informaci pro tuto praci, proto zasahuje doty¢né experimentalni body ve snizené mife. Data poskytl
Mgr. Ondiej Simon, Ph.D., hlavni vedouci a koordinator terénnich ¢innosti. Poskytnuté kyslikové
hodnoty dopliiovaly plochy Transekt (TR1, TR8, TR16, TR22, TR27) a Superctverec (A, C, G, J).
Zminéné soupravy doplriovala silikonova hadicka asi 40 cm dlouha, upevnéna v té€sné blizkosti cidla
a vyvedend na povrch. Méfeni probihalo nasatim vzorku hyporealové vody pomoci injekéni
stiikacky skrze silikonovou hadicku. Zaslepenim hrdla stfikacky a vytazenim pistku z komory
vznikla , nadobka®, do které jen stacilo vlozit méfici sondu optického oxymetru. Objem, respektive
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pramér injek¢ni stiikacky, musel byt vétsi nezli rozmér sondy. Pristroj poskytoval ziskané hodnoty
v procentualnim nebo absolutnim zobrazeni (%; mg/1). Pro ucely této prace vhodnéji poslouzilo
procentualni vyjadreni.

Pro kvalitnéj§i pochopeni zmén v hyporealu byla piejata data vysky hladiny. Data o vodnich
stavech, ziskana v ramci feeni projektu OPZP , Posileni a ochrana populace perlorodky fiéni v NP
Sumava“ pro Spravu NP Sumava, byla poskytnuta RNDr. Zuzanou Hofickou, Ph.D. (VUV TGM)
Tato data byla zpracovana v prubézné zpravé projektu za rok 2022 a zavérecné zpravé (Hoticka et
al., 2022, 2023). Vysky hladiny byly méfeny nize s proudem cca 500 m. Tlakové ¢idlo snimajici
vysku hladiny kvalitné zaznamenalo jeji dynamiku. Data urcuji pouze vysku hladiny od spodni ¢asti
sondy, kde bylo umisténo ¢idlo. Nejedname tedy o vysledné vysce hladiny v fece ani o prutoku.
V takovém piipadée by bylo nutno pfipocitat rozmér mezi dnem feky a spodni ¢asti sondy (Hoficka,
ustni sdéleni). V grafickém znazornéni umisténa na vedlejsi osu.

4.5  Porovnani paralelnich méreni — validace dat a jejich vyhodnoceni

Ziskana teplotni data byla z programu HOBOware prevedena do formatu MS Excel, a to v
nasledujici struktufe sloupct - pofadové Cislo méfeni; datum (mm.dd. rr); Cas méfeni (hh.mm. ss);
denni doba (dopoledne/odpoledne); teplotni udaj (°C); intenzita slunecniho svitu (Lux), vzorova
ukazka: ,,1,05.09.22 08:00:00 dop.,22.621,10.8,,,,“. V dalSich krocich doslo k rozdéleni
jednotlivych udaji do samostatnych sloupct, nahrazeni nevyhovujicich znakt, dukladné zarazeni
do tabulkového fazeni apod.

Vyhodnoceni samotnych zmén jesté predchazela validace dat. Cilem bylo ovéfit, zda
teploméry mefily teploty spravné a eliminovat chybova meéfeni. Validace probéhla formou
porovnani liniovych graf. Tato Cinnost probéhla porovnanim nameéfenych udaji od zapnuti na
terénni stanici, az po instalaci na ur¢eném miste. Pfedpokladem bylo, ze spusténa ¢idla nékolik hodin
v mistnosti stanice budou pravdépodobné snimat totoznou teplotu. Jelikoz teploméry byly
skladovany 1 presouvany pospolu, dalo se tak potencialné odhalit jednotlivé chybové méfeni. Po
vlozeni do vodniho toku uz by nebylo prokazatelné, zda cCidla méfila odlisnosti na zaklade
technického problému, nebo jiz fyzikalni vlastnosti prostiedi.

Na udajich bylo jasné zfetelné, v jaky okamzik byla ¢idla vlozena do vodniho prostredi.
Datova rada totiz nahle klesla v fadu nékolika jednotek stupni. Podobnou zménu odhalil i okamzik
odinstalace, kdy naopak teplotni fada skokové vzrostla. Zminény skok poslouzil k ofiznuti
veskerych dat.

Ziskana data byla vyhodnocena prostiednictvim programu MS Excel. Vytvorenim série
liniovych i krabicovych (boxplot) grafti absolutnich naméfenych hodnot poskytla data vizualni
podobu. Zpracovani také zahrnulo zjisténi rozdilovych hodnot mezi vrstvami hyporealu. Odectem
hodnot mél¢iho od hlubsiho hyporealu nastini, v jaké ¢asti proudila teplejs§i voda. Kladny vysledek
oznacuje vysSi teplotu v mél¢im hyporealu, zatimco zaporna hodnota vykazuje opak. Teplotni
rozdilové hodnoty byly stejnym postupem ziskany u vSech souprav i mikrohabitatd. Znazornéni
rozdilt rovnéz probéhlo formou liniovych a krabicovych grafi.

Meéfeni teplotnich udaji volné vody probihalo pouze v prostoru Transektu (TR1, TR15,
TR30). Nebylo predpokladem, ze by doSlo ke zméné teploty v intervalu zhruba 100 m useku
v navaznosti nize lezicich ploch. Casovy rozdil z pohledu rychlosti proudéni mezi nejvy$sim
a nejniz§im bodem useku byl odhadnut jako nevyznamny, odhadem 40 sekund za béznych
podminek. Absolutni hodnoty teplot volné vody byly znazornény liniovym grafem.
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K interpretaci, jaky typ proudéni (upwelling/downwelling) v daném misté prevlada,
napomohlo porovnani zejména krabicovych grafi. Spravnost tvrzeni dle boxplotu probéhlo
oveéfenim s liniovym grafem téhoz bodu. Vyfiltrovanim bodu na liniovém grafu, idealné se
zobrazenim linie volné vody, probéhla validace sméru proudéni.

V okamziku dosazeni rozdilovych teplot (horni — dolni) zapornych hodnot, byva hlubsi
hyporeal teplejsi nez mél¢i oblast. S velkou patrnosti mize byt tato oblast proudéni oznacena jako
upwellingovy smér. V situaci, kdy linie hlubSiho hyporealu nekopirovala maxima nebo minima
m¢l¢i linie, nebo dokonce linie vykazaly urcity ¢asovy odstup (i nékolik hodin), pravdépodobné §lo
o upwelling.

Pokud z grafu vyplynou hodnoty kladné, mél¢i oblast hyporealu byva teplejsi oproti hlubsi a
je o néco studengjsi, pravdépodobné pievlada downwellingové proudéni. Zpravidla byva rozpéti
kladnych hodnot mensi. Existuje divodné tvrzeni, ze voda pfi zanofovani teplotni rozdily
v definovanych hloubkach minimalizuje.

V piipadé, ze linie kopirovaly stejny ,,trend”, opisovaly podobnd maxima i minima a nevykazovaly
znacny Casovy odstup, pravdépodobneé slo o downwelling.
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S5 Vysledky
5.1 Volna voda

Grafickym znazornénim horizontalni heterogenity mozno dolozit, ze volna voda neméni
svoji teplotu méfitelnym zptsobem na takto kratkém useku (Obr.5.1.1-2). Obé cidla vzdalené od
sebe 7,5 m zaznamenaly az na minimalni rozdily totozné hodnoty. Ob& vynesené linie teplot
korelovaly v tésném zakrytu. Zaroven z grafu muazeme vycist sinusovou kiivku zmény teploty
v prubéhu 24 hodin. Teploty zpravidla klesaly k nejniz§im hodnotam mezi 6-8 hodinou ranni.
Naopak maxima voda dosahovala zpravidla mezi 17-19 hodinou vecerni. Rozdily minima a maxima
pii bézném slunném dni dosahovaly az témét 3°C. Osvit byl zaznamenavam u obou aplikovanych
¢idel volné vody, ¢imz byly nepfimo poskytnuty informace o oblacnosti v jednotlivych hodinach
(obla¢no/jasno; den/noc).

T Teplotni €asoprostorova rozmanitost volné tekouci vody h [m]

25 2

23 1,8

21 1,6

19 1,4 —Vaolvo -
zatdtek

17 | 1.2 __volvo-

| l | stied

15 ‘ 1 — Vyika
hladiny

13 ‘ ‘ 0,8

11 (\ Il 0 | 'l|.l 0,6

9 f IF‘I' I 0,4

7 0,2
5 0
11.05.2022 31.05.2022 20.06.2022 10.07.2022 30.07.2022 19.08.2022 08.09.2022 28.09.2022 18.10.2022

Obrazek 5.1.1 Znazornéni priibéhu zmén teplot (°C) volné proudici vody z pocdtku a stiedni casti podélného transektu. Jedna se o
Casové obdobi od 11.5. do 21.10. 2022. Svisla hlavni osa (vlevo) zndzornuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo) zndzoriuje
dynamiku vysky vodni hladiny (m).

b Tl Teplotni casoprostorova rozmanitost volné tekouci vody himl,
1,8
20
1,6
14 —Volvo -
19 zadatek
1,2 —Volvo -
stied
18 1 —Vyika
hladiny
0,8
17
0,6
0,4
16
0,2
15 0
28.07.2022 29.07.2022 30.07.2022 31.07.2022 01.08.2022 02.08.2022

Obrazek 5.1.2 Znazornéni priibéhu zmén teplot (°C) volné proudici vody z pocdtku a stifedni casti podélného transektu. Jednd se o
witez z obdobi viz (Obr. 5.1.1.a) od 28.7. do 2.8. 2022. 1'yrez byl vybrdn ndhodné za ucelem bliZsi ukdzky teplomi oscilace. Svisla
hlavni osa (vlevo) znazoriuje teplotu (°C). Svisld vedlejsi osa (vpravo) zndzoriuje dynamiku vysky vodni hladiny (m).

32



Velmi vyrazné teplotu omezovala vyska hladiny (pritok). ZvySeni hladiny jiz o nékolik
centimetri bylo provazeno bleskovym poklesem teploty v toku. Hodnoty mnohdy béhem velmi
kratké doby synchronné se vzestupem hladiny klesly az o nékolik stupna Celsia. Pokles ptichazel
velmi rychle, zatimco ohfivani volné vody tak vysokou dynamiku nevykazalo. Obecné je mozno
tvrdit, Ze volna voda teplotu rychleji ztracela, nez ziskavala.

5.2 Transekt

Nejvyznamnéj§i experimentalni plochu bezesporu predstavuje podélny Transekt.
Vyhodnoceni 30 dvojic ¢idel umisténych na Transeku pomémé ztiZila chybovost pfistroji a mira
osvitu. Vzhledem k charakteru useku a dna bylo mnoho teplomérti obnazeno, ¢imz nemohly byt
pouzity. Velkou vinu nese prudké zvyseni hladiny o vice nez 1 metr, které zasahlo oblasti mezi
28.6.— 1.7. V navaznosti na vSechny pratokové udalosti bylo snahou vymezit obdobi s co nejvétsim
poctem celistvych datovych zaznamia. Vystupem pak vzniklo obdobi 8.6. - 1.7. Predchazejici a
nasledujici obdobi vytvorilo pomérné nevypovidajici mozaiku mezi osvicenymi ¢idly a vadnymi
pristroji. Nekteré pristroje pohyb ficniho materialu pfechodné nebo dlouhodobé obnazil ¢i zahrnul.

Vlivem technické chyby nebo slunecniho osvitu nebyly pouzity teploty z piistroju -
- TR6 horni; TR8 horni 1 dolni; TR9 horni 1 dolni; TR21 horni i dolni; TR22 horni; TR26 horni
1 dolni; TR28 horni i1 dolni; TR29 horni i dolni; TR30 horni. Souhrnné na Transektu selhalo nebo
bylo vytazeno 15 Cidel ze 60. V piipad€ chyby jednoho z dvojice senzort, pii zjist ovani rozdilovych
teplot (horni-dolni), byla souprava vylouc¢ena kompletné (nebylo porovnani).

Zpocatku délky podélného transektu (TR1) =zachycuje experiment pravdépodobny
downwelling. Teploty horni i dolni teploméry TR1 tzce koreluyji s linii volné vody. Nasledujici ¢idla
ve sméru transektu svij teplotni rezim pozvolna snizuji vlivem chladnéjsiho prostiedi. Body TR4-5
vykazuji znamky mirmého upwellingu. V poméru s volnou vodou dochazi k rozdilu hodnot
v podvecernim maximu az o 1 °C. Vecerni maxima a ranni minima pfichazeji zpozdény do 2 hodin.

Po proudu doslo k relativnimu uklidnéni zmén sméru vymeény. I pfes nedostatek teplotnich
informaci mezi TR6-10 vlivem chyb Ize pfedpokladat horizontalni proudéni. Obé vrstvy hyporealu
plynou paralelné bez vétsiho miseni. Zlom nastava 5,5 metru od zac¢atku (TR11), zmitany skokové
nizkou teplotou. Ztejmé vlivem upwellingu vyvéra z hyporeéalu chladna voda. Bod specifikuje velka
Casova setrvacnost s konzistentnimi nizkymi teplotami obou vrstev. Chladny vyvér ovliviiuje
nékolik dalsich bodi TRI12-15. Za béznych hydrologickych podminek nedochazi k
zna¢nému projevu. Vzestup hladiny vyvold zménu rezimu pro soupravy pod TR11 do vzdalenosti
odhadem 2-2,5 metru (TR12-16). Projevem byva pokles teploty v obou vrstvach hyporealu
po nékolik dnu, poté dojde k opétovnému ustaleni.

Nasledujici pasaz TR17-20 prokazala téméf neménné prostiedi. Rozdil vrstev dosahoval témer
% °C. Mozno interpretovat jako pratocny hyporeal bez vyraznych zmén.

Soupravy TR23-25 lezi v tésné blizkosti trsu makrofyt. Horni teploméry témét kopiruji volnou
vodu bez vétsich rozdilt. VSe nasvédCuje faktu, ze tuto oblast ovlivilyje trs makrofyt. Za daného
prutoku zarazi proudéni dolu, v opacném piipadé zase nahoru. TR25 dolni snimal oblast trsu s
vysledkem nizsi teploty oproti teplomérim TR23-25 dolni. Souprava TR27 lezici za trsem v obou
hloubkach zaznamenala vyrazné nizsi teplotni hodnoty vuci neékolika predeslym métfenim. Mozno
urcit jako misto ovlivnéné rezimem upwellingu. Sleduje jes§t€¢ o néco nizsi teplotni trend nez bod
TR11. Maximalnich i minimalnich teplot oblast dosahovala o 2-3 hodiny déle oproti volné vode.
Teplotni rozdil oproti volné vodé dosahoval pravideln€ vice nez 1 °C.
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Obecné je mozno prokazat pritomnost horizontalniho 1 vertikdlniho pohybu vody
ve zkoumaném hyporealu. Oblasti downwellingu stfidaji mista upwellingu, prolozené stabilnim
horizontalnim rezimem. Setrvacnost i teplotni rozdily nékterych bodu ptisobi nezanedbatelné. Projev
zvySeni hladiny dopada na oblast zizenim rozdili jednotlivych souprav. Do odeznéni pratoku
teplota uzce kopiruje hodnoty volné vody. (Obr.5.2.1.-4)

i Prubéh teplot hyporedlu TR 1-30 (3 a 13 ¢cm) (8.6. - 1.7.)
5 TId him],
TR1-horni  ——TR2- horni
1,8 ——TR3-horni  ——TR4- horni
——TR5-horni  ——TR7 - horni
20 ——TR10 - horni TR11 - horni
1,6  ——7TR12-horni ——TR13- homni
——TR14 - horni TR15 - horni
1,4 ——TR16 - horni TR17 - horni
18 TR18 - horni TR19 - horni
A 12 ——TR20 - horni TR23 - horni
1 P . ——TR24- horni ——TR25 - horni
I A 3 ——TR27 - horni TR1 - dolni
16 A\ AT 1 ---TR2-dolni - - -TR3- dolni
b e [ ---TR4-dolni - -~-TR5- dolni
A i | 0,8 TR6-dolni - --TR7 - dolni
0 by 7 ---TR10-dolni - - -TR11- dolni
14 A :}l 'M i 06 -=-=TR12-dolni - --TR13-dolni
N~ YA ] ’ - - -TR14 - dolni TR15 - dolni
o A - - -TR16 - dolni TR17 - dolni
V' ¥y 04 TR18 - dolni TR19 - dolni
12 \ TR20-dolni - - -TR22- dolni
0,2 TR23-dolni - --TR24 - dolni
TR25-dolni - - -TR27 - dolni
TR30- dolni ——VOLVO
10 0 ——Vyika hladiny
07.06.2022 12.06.2022 17.06.2022 22.06.2022 27.06.2022
Obrazek 5.2.1 Znazornéni priibéhu zmén teploty v hornich a spodnich (3 a 13 cm) hloubkovych profilech. Méreno na ticeti mérnych
bodech plochy Transekt. Chybovd Cidla nebyla do grafu zapojena. Horni cidlo zndzoriiuje plnd linie, spodni cidlo prerusovana. Jedna
se 0 obdobi 8.6.-1.7. 2022. Svisla hlavni osa (vlevo) znazoriugje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo) zndzornuje dynamiku vysky
vodni hladiny (m).
T Pribéh teplot hyporealu TR 1-30 (3 a 13 cm)(18.6. - 23.6.) hm]
22 2
TR1- horni ——TR2 - horni
18 ——TR3 - horni ——TR4 - horni
21 - ——TRS - horni ——TR7 - horni
——TR10 - horni ——TR11- horni
20 16 —1R12-horni  ——TR13-homi
) A 4\ ——TR14- horni TR15 - horni
(7= ' N 1,4 ——TR16- horni TR17 - horni
19 éf}z?\ //—ie " ——TR18-homi TR19 - horni
i //; 728 7~ 12 —TR20- horni TR23 - horni
18 \ ) /,},y’ ., '/,’j;/”’\\u ! ——TR24 - horni ——TR25 - horni
WY = W AN Y I X ——TR27 - horni TR1 - dolni
\—‘“ /PR, '\ <‘/'//,ff“\ b 1z SN 1 ---TR2-dolni -~ ~TR3- dolni
17 -3 R | 1 \’ (177 - - - TR4- dolni - = =TRS - dolni
MR=ET . /, 4 4 W 7 =N 08 TR6 - dolni - = =TR7 - dolni
“‘\&' grLs N\JAL 757 T - - ~TR10- dolni - - ~TR11- dolni
16 N /. P N\ ---TR12-dolni  ---TR13-dolni
3\ Wy > 06 _tR1s-dolni TR15 - dolni
15 B ‘N/ oy - - -TR16- dolni TR17 - dolni
B\ ‘ 0,4 - --TR18-dolni TR19 - dolni
\ A TR20-dolni - - -TR22- dolni
14 J 0,2 TR23 - dolni - - -TR24 - dolni
TR25 - dolni - = =TR27 - dolni
TR30-dolni ~ ——VOLVO
13 0 | —v{ska hiadiny
18.06.2022 19.06.2022 20.06.2022 21.06.2022 22.06.2022 23.06.2022

Obrazek 5.2.2 BliZsi zndzornéni priibéhu zmén teploty v hornich a spodnich (3 a 13 cm) hloubkovych profilech. Méreno na triceti
mérnych bodech plochy Transekt. Chybova cidla nebyla do grafi zapojena. Horni cidlo zndzoriuje plna linie, spodni cidlo
prerusovana. Jedna se o vyrez obdobi 18.6.-23.6. 2022 7 8.6.—1.7. 2022 viz Obr.5.2.1. Svisld hlavni osa (vlevo) zndzorrnuje teplotu
(°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo) zndazorruje dynamiku vysky vodni hladiny (m).
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Teplota °C

22

Variabilita teplotnich udaja TR 1 - 30 Horni a Dolni (8.6. - 1.7.)

OTR1-horni OTR1-dolni BTR2- horni BTR2-dolni BTR3-horni BTR3-dolni BTR4-horni
B TR4 -dolni B TR5-horni BTRS5-dolni OTR6-dolni BTR7-horni B TR7-dolni BETR10 - horni
ETR10 - dolni ETR11 - horni ETR11 - dolni ETR12 - horni BTR12 - doIlni ®TR13 - horni B TR13 - dolni
B TR14 - horni B TR14 - dolni @ TR15 - horni @ETR15 - dolni MTR16 - horni ®TR16 - dolni O TR17 - horni
OTR17 - dolni @ TR18 - horni ETR18 - dolni ETR19 - horni @TR19 - dolni O TR20 - horni O TR20 - dolni
B TR22 - dolni ETR23 - horni ETR23 - dolni MTR24 - horni MTR24 - dolni OTR25 - horni O TR25 - dolni
B TR27 - horni BTR27 - dolni O TR30 - dolni

20

18

M ) W

16

HE Bl

14

12

10

Pozice

Obrazek 5.2.3 Variabilita absolutnich teplotnich vidajii v hornich a dolnich hloubkovych profilech. Méreno na triceti mérnych bodech
plochy Transekt. Chybova cidla nebyla do grafu zapojena. Levy boxplot z dvojice vZdy zndzornuje horni Cidlo (vyjma TR — 30) viz
Legenda. Jednotlivé boxploty znaci konkrétni mérné body v terénu. Jedna se o obdobi 8.6.—1.7. 2022. Svisla hlavni osa (vievo)
zobrazuje teplotu (°C).

Teplota °C

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

Variabilita teplotnich rozdili TR1-30(8.6. - 1.7.)

OTR1 ETR2Z ETR3 ETR4 ETRS5 ETR7 ETR10 @TR11 ETR12 ETR13 ETR14
OTR15 ETR16 OTR17 ETR18 BTR19 OTR20 BETR23 MTR24 OTR25 EMTR27

°
°
scol
A
—i e e
i
oo
o
cce

Pozice

Obrazek 5.2.4 Variabilita rozdilovych teplotnich iidajit mezi hornimi a dolnimi hloubkovymi profily. Méreno na triceti mérnych
bodech plochy Transekt. Chybova cidla nebyla do grafit zapojena. V pripadé chyby jednoho z dvojice profilii, nebyla zacazena celd
sestava (nebyla moznost rozdilu). Jednotlivé boxploty znaci konkrétni mérné body v terénu. Jednd se o obdobi 8.6.—1.7. 2022. Svisla
hlavni osa (vievo) zobrazuje teplotu (°C). Zdporné cislo znaci vyssi teplotu spodniho cidla.

Pti kontrolnich navstévach oblasti doslo ke zméfeni okysliceni hyporealu vybranych bodd.
Meéfeni bylo provedeno - TR1, TR8, TR16, TR22 a TR27. Vlivem omezeni obdobi 1ze povazovat
pouze 3 ze 4 kontrolnich méfeni. Posledni kontrola 17.7. jiz nevyhovéla tomuto ¢asovému intervalu.

35



Hodnoty okoli bodu TR8 vykazaly pravideln€ ze vSech pozic nejnizsi saturace kyslikem. Teplotni
hodnoty z TR8 ani TR9 k dispozic bohuzel nejsou. Porovnanim validnich teploméra teplota v ramci
tohoto useku prili§ nekolisala. Nejvyssi saturaci pravidelné vykazovala oblast TR22, dle ceho Ize
usuzovat uzkou komunikaci s okyslicenou volnou vodou. Hodnoty kysliku TR27 nebyly spravné
vyhodnoceny, tudiz od 2 kontroly nejsou podlozeny. Porovnani kyslikovych udaji s teplotnimi
liniemi dotéenych bodi formou slozeného grafu, piehledné vylozilo situaci. (Tab.5.2.1-2)
(Obr.5.2.5-7)

Tabulka 5.2.1 Prehled absolutnich hodnot okysliceni (%02) ziskanych v oblasti Transekt. Saturace kysliku (%) rozdélena barevnou
Skalou v ramci méreni na lokalité Transekt. Barevnou Skalou byly rozliseny nizké hodnoty (cervené) a vysoké hodnoty (zelené)
saturace kyslikem. Nizké (Cervené) hodnoty poukazuji na Spatnou prokyslicenost bodu v den kontroly. Barevna Skala definuje kazdé
datum mérenti zvlast.

TRANSEKT
02 (%)
TR1

13.06.2022 21.06.2022 | 27.06.2022

Tabulka 5.2.2 Prehled hodnot okysliceni (% 02) ziskanych v oblasti Transektc. Sloupce (popisnd statistika) vzZdy porovndvda hodnoty
ze v§ech méreni na daném bodeé. Saturace kysliku (%) rozdélena barevnou Skdlou v rdmci méreni na lokalité Transekt. Barevnou
Skalou byly rozliseny nizké hodnoty (Cervené) a vysoké hodnoty (zelené) saturace kyslikem. Nizké (Cervené) hodnoty poukazuji na
Spatnou prokyslicenost bodu za v§echny mérené hodnoty. Barevna Skala definuje kaZdé datum mérent zvldast.

TRAMSEKT Prameér Medidn Max Min

TR1 89,4 94,3 98,0 76,0

Pribéh teplot hyporedlu TR se saturaci kysliku (13.6.)

2'5[ ¢ 02 [%] 110
TR1
19 TRS
18 | 100
—TR16
e —TR22
16 —TR27
15 —VOLVO
14 TR1 - kyslik
13 W TR8 - kyslik
12 o
60 W TR16 - kyslik
11 B TR22 - kyslik
10 50 B TR27 - kyslik
12.06.2022 0:00 13.06.2022 0:00 14.06.2022 0:00

Obrazek 5.2.5 Znazornéni priitbéhu teplot hyporealu hornich profilii na péti mérnych bodech plochy Transekt (linie). Jednd se o
obdobi 12.6.—14.6. 2022. Doplitkové byla mérena saturace kysliku na totoznych péti bodech (body). Mira okysliceni hyporedlu byla
mérena 13.6. v rozmezi 16-19 hodiny odpoledni (vyznaceno rozestupem). Svisld hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Svisla
vedlejsi osa (vpravo) zobrazuje procentualni saturaci kysliku (% O2).
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Pribéh teplot hyporedlu TR se saturaci kysliku (21.6.)

. 02 [%]
23 10 110
TR1
22 TR8
) 100
21 —TR16
20 g0 —TR22
19 —TR27
18 80  —voLvo
17 TR1 - kyslik
16 70 g 7RS - kyslik
15 W TR16 - kyslik
60
14 B TR22 - kyslik
W TR27 - kyslik
13 50
20.06.2022 0:00 21.06.2022 0:00 22.06.2022 0:00

Obrazek 5.2.6 Zndzornéni priibéhu teplot hyporealu hornich profilit na péti mérnych bodech plochy Transket (linie). Jednd se o
obdobi 20.6.—22.6. 2022. Doplitkové byla mérena saturace kysliku na totoZnych péti bodech (body). Mira okysliceni hyporeadlu byla
mrena 21.6. v rozmezi 13-14 hodiny odpoledni. Svisla hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo) zobrazuje
procentudlni saturaci kysliku (%02). Hladina kysliku TR27 nebyla spravné vyhodnocena, proto neni v oblasti grafu.

Pribéh teplot hyporealu TR se saturaci kysliku (21.6.)

o 02 [%]
23 T0C 110
TR1
22 RS
[ 100
21 —TR16
20 g0 —TR2
19 —TR27
18 80 —voLvo
17 TR1 - kyslik
16 70 W TRS - kyslik
15 W TR16 - kyslik
60
14 B TR22 - kyslik
W TR27 - kyslik
13 50 .
20.06.2022 0:00 21.06.2022 0:00 22.06.2022 0:00

Obrazek 5.2.7 Zndzornéni priibéhu teplot hyporedlu hornich profilit na péti mérnych bodech plochy Transekt (linie). Jednd se o
obdobi 26.6.—28.6. 2022. Doplitkové byla mérena saturace kysliku na totoZnych péti bodech (body). Mira okysliceni hyporeadlu byla
mérena 27.6. v obdobi tésné kolem 12 hodiny poledni. Svisla hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Svisid vedlejsi osa (vpravo)
zobrazuje procentualni saturaci kysliku (%02). Hladina kysliku TR27 nebyla spravné vyhodnocena, proto neni v oblasti grafu.
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5.3  Superctverec

V této plose nasly své umisténi body A-J, vyjma L. Cidla zaznamenavala bezchybng, vyjma D
dolni. Piistroj ptestal plnit svoji funkci 19. Cervence, pravdépodobné vlivem technického problému.

Vymeéna v prostiedi hyporealu vykazala pomérné velkou nestejnorodost. Dikladnym studiem
teplotniho chodu jednotlivych ¢idel je mozno vysledovat nékolik vyznamnych trenda.

MEI¢i vrstva hyporeélu vice komunikuje s prostorem volné vody. Rozdily mezi volnou vodou
a meél¢im hyporealem obvykle dosahuji fadu nizSich desetin stupné Celsia. Chladn&si prostredi
dlouhodobé vykazovaly ¢idla D a G, ktera se nezfidka teplotn€ pohybovaly mezi teplotami hlubsiho
hyporealu. Vzhledem k faktu, ze linie D horni i dolni opisuji obdobné nizké teploty, pravdépodobné
bod zachycuje oblast upwellingu (vyvozeno z obdobi /11.5.-19.7./ pted poruchou D dolni). Také
krabicovy graf z tohoto obdobi oznacuje soupravu D nejmensimi rozptyly i medianem blizko 0.
Podobné jsou vykresleny bod A, G — nizké praméry s mediany. Dle ziskanych informacich mozno
urCit oblast Superctverce A, D, G jako ovlivnénou vzestupnym proudénim (upwelling).
(Obr.5.3.1-4)

Mezi soupravy, které teplotou nejvyraznéji kopiruji linii volné vody, nalezi bod J. Posouzenim
krabicovych grafi i popisnych statistickych hodnot vysoce pravdépodobné bod ovliviuje
downwelling. S vysokou mirou pravdépodobnosti 1ze povazovat body C, E a H za ovlivnéné
totoznym smérem proudéni.

TIC]

23 2 A horni

---- A dolni

21 | 18 B horni

T ol

19 )

1,4 C dolni

D horni

17 1,2 D dolni

——E horni

15 1 ---- E dolni

F horni

13 0,8 F dolni

G horni

0.6 G dolni

1 H horni

0,4 )

H dolni

9 0,2 Jhorni

J dolni

7 0 —VOLVO
11.5.2022 21.5.2022 31.5.2022 10.6.2022 20.6.2022 30.6.2022 10.7.2022 —Vyska hladiny

Obrazek 5.3.1 Znazornéni priibéhu zmény teplot v hornich a spodnich (3 a 13 cm) hloubkovych profilech. Meéreno na deviti mérnych
bodech plochy Superctverec. Horni cidlo zndzornuje plna linie, spodni cidlo prerusovana. Jedna se o obdobi 11.5.-19.7. 2022. Svisla
hlavni osa (vlevo) znazoriuje teplotu (°C). Svisld vedlejsi osa (vpravo) zndzoriuje dynamiku vysky vodni hladiny (m).
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TI°C) Prabéh teplot hyporedlu Superétverec(3 a 13 cm) (11.6.-16.6.)

18 AL 2 A horni
48 ---- A dolni
17 \ - ’ B horni
\ dolni
, \ / N 1.6 lé‘ho:ni
16 \ / eSO\ Aome) 3.4 ----Cdolni
; \ N/ \ [ bz \ ¢ 1] £ s D horni
1s \ 1Wis A\:‘_\ / ibx.-‘ . 1 A \ / et ED:::::::
Wis N S W iF L\{: "‘ * £ <olnd
y ‘.’_l — / G horni
13 8, AN ————— N 0,6 G dolni
e 4 = 7 0.4 H horni
#7 £ H dolnf
= g 0,2 J horni
J dolni
11 o VOLVO
11.06.2022 12.06.2022 13.06.2022 14.06.2022 15.06.2022 16.06.2022 — Vy3ka hladiny
Obrazek 5.3.2 Blizsi zndazornéni pritbéhu zmén teploty v hornich a spodnich (3 a 13 cm) hloubkovych profilech. Méreno na deviti
mérnych bodech plochy Superctverec. Horni cidlo zndzoriuje plnd linie, spodni cidlo prerusovana. Jednd se o vyrez obdobi 11.6.-
16.6.2022 7 11.5.-19.7.2022 voz Obr.5.3.1. Svisid hlavni osa (vlevo) zndzoriuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo) zndzorriuje
dynamiku vysky vodni hladiny (m).
Variabilita teplotnich udaja SUP (11.5.-19.7.)
B A horni B A dolni @B horni @B dolni BChorni B Cdolni B D horni BD dolni B E horni
E Edolni OF horni OF dolni OG horni OG dolni OH horni O H dolni @) horni B J dolni
21 _ _ ' : _ T
19 I - ; - . I
? 17
N COEEEY NEnmEe
o
& 13
'—
11
9 _:_;>n_ .E_:_E.n-: = ¢ ¥ {3
7
Pozice
Obrdzek 5.3.3 Variabilita absolutnich teplotnich iidajii v horni a dolnich hloubkovych profilech. MéFeno na deviti mérnych bodech
plochy Superctverec. Levy boxplot z dvojice vZdy znazorriuje horni cidlo, viz Legenda. Jedna se o obdobi 11.5.-19.7. 2022. Svisld
hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C).
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Obrazek 5.3.4 Variabilita rozdilovych teplotnich udajii mezi hornimi a dolnimi hloubkovymi profily. MéFeno na deviti mérnych bodech
plochy Superctverec. Jednotlivé boxploty znaci konkréini mérné body v terénu. Jednd se o obdobi 11.5.-19.7. 2022. Svisly hlavni osa
(vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Zdporné cislo znaci vyssi teplotu spodniho cidla.
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Béhem experimentu pii Ctyfech planovanych kontrolach na Ctyfech rozich Etverce doslo ke
zjisténi miry okysli¢eni mél¢i vrstvy hyporealu. Roh G vysel jako nejhiife prokysliceny. Bod G
vykazal oproti ostatnim bodim nejnizsi saturaci kyslikem. Thned pfi prvni kontrole namétené
hodnoty nepfekroCily hranici 30 % O>. Rovnéz median i primér ohodnotil misto nejhure.
Pravdépodobné v rohu G dochazi opravdu k upwellingu a prikazné nizké hodnoty kysliku prave
tento jev charakterizuji. V zavésu $patnych hodnot pokraduje roh A. Spatné hodnoceni patrné neni
nahodné. Metr po proudu lezi zminény $patné hodnoceny bod G. Oba rohy pii druhé kontrole 21.6.
vykazaly souborné€ primérné€ o 40 % vyssi saturaci kyslikem. Nutno podotknout, Ze vyssi saturace
zaznamenaly v§echny body v Superétverci téhoz méfeni. Nartst byl ov§em u rohu A a G nejvyssi.
(Obr.5.3.5-8)

Nejvyssi hodnoty prokyslicenosti vykazal roh J, coz potvrzoval nejvys§si prumér, median a
druhé nejvyssi maximalni hodnota kysliku. Pravidelné vysoké hodnoty kysliku mohou poukézat na
pritomnost downwellingu. V takové okamziku sestupujici proud vnasi do hyporealového prostiedi
pottebny kyslik. (Tab.5.3.1-2)

Tabulka 5.3.1 Prehled absolutnich hodnot okysliceni (%02) ziskanych v oblasti Superctverec. Saturace kysliku (%) rozdélena
barevnou skalou v ramci méreni na lokalité Superctverec. Barevnou Skalou byly rozliseny nizké hodnoty (cervené) a vysoké hodnoty
(zelené) saturace kyslikem. Nizké (Cervené) hodnoty poukazuji na spatnou prokyslicenost bodu v den kontroly. Barevnd Skala
definuje kazdé datum méreni zvIast.

SUPERCTVEREC | 13.06.2022 21.06.2022 27.06.2022 17.07.2022

A 36,0 94,0 45,0 67,0
[ 63,0 91,3 56,0 70,4
G 30,6 70,0 56,0 48,9
J 81,0 93,5 70,0 68,5

Tabulka 5.3.2 Prehled hodnot okysliceni (%02) ziskanych v oblasti Superctverec. Sloupce (popisnd statistika) vZdy porovndvd
hodnoty ze v§ech méreni na daném bodeé. Saturace kysliku (%) rozdélena barevnou skalou v ramci mérent na lokalité Superctverec.
Barevnou skalou byly rozliSeny nizké hodnoty (Cervené) a vysoké hodnoty (zelené) saturace kyslikem. Nizké (Cervené) hodnoty
poukazuji na Spatnou prokyslicenost bodu za vSechny mérené hodnoty. Barevna Skala definuje kazdé datum méreni zvldast.

SUPERCTVEREC|  Priimér Median Max Min
A 60,5 56,0 940 36,0
C 70,2 66,7 91,3 56,0
G 51,4 525 70,0 30,6
] 78,3 75,5 93,5 68,5
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Pribéh teplot hyporedlu SUP se saturaci kysliku (13.6.)
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Obrazek 5.3.5 Znazornéni prithehu teplot hyporedlu hornich profilii na ctyrech mérnych bodech plochy Superctverec (linie). Jednd
se 0 obdobi 12.6.-14.6. 2022. Dopliikové byla mérena saturace kysliku na totoznych ctyr bodech (body). Mira okysliceni hyporedlu
byla mérena 13:6. v obdobi od 12 do 13 hodin odpoledni. Svisld hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo)
zobrazuje procentualni saturaci kysliku (%02).
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Obrazek 5.3.6 Znazorneéni pritbéhu teplot hyporedlu hornich profilit na ctyi* mérnych bodech plochy Superctverec (linie). Jedna se o
obdobi 20.6.-22.6. 2022. Dopliikové byla mérena saturace kysliku na totoZnych ctyrech bodech (body). Mira okysliceni hyporedlu
byla mérena 21.6. v obdobi kratce po 10 hodiné dopoledni. Svisla hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa
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Pribéh teplot hyporealu SUP se saturaci kysliku (27.6.)
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Obrazek 5.3.7 Znazornéni pritbéhu teplot hyporedlu hornich profilit na ¢ty mérnych bodech plochy Superctverec (linie). Jednd se o
obdobi 26.6.-28.6.2022. Doplitkové byla mérena saturace kysliku na totoznych ctyiech bodech (body). Mira okysliceni hyporedlu
byla mérena 27.6. v obdobi tésné kolem 10 hodiny dopoledni. Svisla hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa

Prabéh teplot hyporealu SUP se saturaci kysliku (17.7.)
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Obrazek 5.3.8 Znazornéni pritbéhu teplot hyporedlu hornich profilit na ctyi* mérnych bodech plochy Superctverec (linie). Jednd se o
obdobi 16.7.-18.7.2022. Dopliikové byla mérena saturace kysliku na totoZnych ctyrech bodech (body). Mira okysliceni hyporedlu
byla mérena 17.7. v obdobi 18-19 hodiny vecerni. Svisld hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo)
zobrazuje procentudini saturaci kysliku (%02
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54  Makrofyta

Studijni plochu Makrofyta zaznamenavaly soupravy M a N. Ob¢ soupravy aktivné fungovaly
po celou dobu experimentu, kazda zaznamenala 3 905 udaja. Dle hodnot osvitu nebyla ¢idla vyjma
N horni dotcena. Jiz od pocatku mefeni Cidlo zapisovalo znamky osvitu, pravdépodobné chybou
instalace. Rozmezi hodnot dosahovalo fadu nizsich desitek, ojedinéle nizsich stovek Lux. Slunecni
svit pfi jasné obloze dosahuje primérné vice nez 10 000 Lux (Simon & Bily, ustni sdéleni).
V néavaznosti na sérii zvySeného vodniho sloupce dne 25. — 28.6. doslo k obnazeni ¢idla N horni.
Hodnoty pravidelné v dennim rytmu dosahovaly hodnot 1000-1500 Lux. Pravdépodobné cidlo
zakryvaly vodni rostliny, proto hodnoty osvitu neptesahly hranici 2000 Lux, coz odpovida zatazené
obloze. Témeér po jednom mésici vlivem nepatrné zvysSené hladiny se hodnoty osvitu navratily zpét
k desitkdm az nizSim stovkam jednotek. Zménu pravdépodobné vysvétluji turbulence vznikajici
ve spodni Casti trsu. Vlivem pfitomnosti osvitu nemuze teplomér N horni plnohodnotné podlozit
spravnost primarniho ucelu sledovani. Z nactenych hodnot 1ze nezdvazné odvodit velmi blizkou
korelaci s volné tekouci vodou.

Horizontalni gradient spodnich senzori M a N doklada nepochybné vliv kofenového balu
s jemnym piskem. Teplomér M dolni dosahoval svych nejvysSich dennich hodnot se zpozdénim
v fadu 2-3 hodin oproti volné vodé. N dolni nejvysSich teplot dosahoval je§té minimalné o hodinu
pozdéji.

Teplotni ¢idlo M horni v pribéhu experimentu zaznamenavalo hodnoty o nékolik desetin
stupné niz§i v porovnani s volnou vodou. Nejvy$si denni maxima byla méfena v priméru
s hodinovym zpozdénim.

Rozdilové hodnoty (horni — dolni) potvrdily vétsi rozkolisanost soupravy M. Minusovych
rozdili dosahovala pravidelné mezi pulnoci az 11 hodinou dopoledni. Zaporné rozdily lze
interpretovat jako okamzik, ve kterém horni ¢idlo naméfilo teplotu nizsi nez dolni. V pribéhu dne
divodem ohfati volné€ proudici vody bylo prostiedi mél¢iho hyporealu opét teplejsi. ZvySeni vysky
vodniho sloupce vyvolalo v trsu kolektivni pokles hodnot s celkové miniméalnimi rozdily. Cidlo N
dolni béhem zmény rezimu vykazovalo znacny odstup. Neziidka béhem takové situace po nékolik
hodin méfilo ze skupiny teplomért teploty nejvyssi (Obr.5.4.1-4)

. Prubéh teplot v hyporedlu Makrofyta (3 a 13 cm) h [m]
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Obrazek 5.4.1 Zndzornéni pribéhu zmén teploty v hornich a spodnich (3 a 13 cm) hloubkovych profilech. Méreno na dvou mérnych
bodech plochy Makrofyta. Chybova cidla nebyla do grafu zapojena (N horni). Horni cidlo zndzoriuje plnd linie, spodni cidlo
prrerusovana. Jedna se o obdobi 11.5.-21.10.2022. Svisld hlavni osa (vlevo) zndzoriuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo)
znazornuje dynamiku vysky vodni hladiny (m).
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Prubéh teplot v hyporealu Makrofyta (3 a 13 cm) (18.6.-23.6.) h[m]
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Obrazek 5.4.2 Blizsi znazornéni priibéhu zmén teploty v hornich a spodnich (3 a 13 cm) hloubkovych profilech. Méreno na dvou
meérnych bodech plochy Makrofyta. Chybova cidla nebyla do grafii zapojena (N horni). Horni Cidlo zndzornuje plna linie, spodni
cidlo prerusovana. Jednd se o vyrez obdobi 18.6.-23.6. 2022 z 11.5.-21.10.2022 viz Obr.5.4.1. Svisla hlavni osa (vlevo) znazoriuje
teplotu (°C). Svisld vedlejsi osa (vpravo) zndzoriuje dynamiku vysky vodni hladiny (m).

Variabilita teplotnich idaju Makrofyta

H M horni B M dolni BN dolni
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Obrazek 5.4.3 Variabilita absolutnich teplotnich uidajii v horni a dolnich
hloubkovych profilech. Méreno na dvou mérnych bodech plochy
Makrofyta. Levy boxplot z dvojice vidy znazoriiuje horni cidlo, viz
Legenda. Chybova cidla nebyla do grafit zapojena. Jednotlivé boxploty
znaci konkrétni meérné body v terénu Jednd se o obdobi 11.5.-21.10.2022.
Svislda hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C).
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Obrazek 5.4.4 Variabilita rozdilovych teplotnich udajii mezi
hornimi a dolnimi hloubkovymi profily. MéFeno na dvou
meérnych bodech plochy Makrofyta. Chybova cidla nebyla do
grafu zapojena. 'V pripadé chyby jednoho z dvojice profili,
nebyla zacazena celd sestava (nebyla mozZnost rozdilu).
Jednotlivé boxploty znaci konkrétni mérné body v terénu. Jedna
se 0 obdobi 11.5.-21.10.2022. Svisla hlavni osa (vlevo) zobrazuje
teplotu (°C). Zaporné cislo znaci vyssi teplotu spodniho cidla.



5.5 Bahna

Experimentalni lokalitu Bahna snimaly soupravy K a L. Bod K horni vykéazal ihned po
aktivaci technicky problém. Bod nebyl do vyhodnocovani viibec zapojen. Podrobnému rozboru
dostalo K dolni a souprava L. Pristroje zaznamenavaly celé obdobi 11.5. 2022 20:00 do 21.10. 2022
12:00. Slune¢nim osvitem nebyla znehodnocena zadna data.

Porovnani méfenych hodnot oblasti Bahna a voln€ proudici vody (méfeno cca 50 m proti
proudu) poskytlo zajimavé poznatky. Z méfeni vyplyva, ze bod K dolni (ze vSech instalovanych na
useku umistén neblize biehu) vykazal vibec nejmensi kolisani oproti hodnotam volné vody i
ostatnich Cidel. Jista izolovanost aparatu od proudné Casti zplsobila znatelné napfimeni jinak
sinusové kiivky. Zejména pfi zvySenych priatocich v meésici Cervnu vykazovalo ¢idlo zvysené teploty
po nékolik dalsich dnd. V ostatnich pfipadech uzce opisovalo kiivku teploméru L dolni. Obé dolni
¢idla vykazovala urcitou setrvacnost. Volné proudici voda dosahovala svych dennich maximalnich
hodnot okolo 17-19 hodiny vecerni, zavisle na meteorologickych podminkéach. Spodni body svych
dennich maximalnich teplot dosahovaly fadové o nékolik hodin pozd¢ji. V pripadé L dolni tak bylo
v dobé okolo pulnoci, K dolni dokonce az v Case rozbfesku. K dolni dosahovala svych maximalni
teplot teoreticky v dobé, kdy volna voda svych minimalnich, konkrétné ¢asné zrana.

Diky niz§i prato¢né rychlosti mohlo prostredi kumulovat tepelnou energii, ktera posléze
ovliviiovala a oddalovala teplotni oscilaci. Z vysledkd mizeme usoudit, Ze pokud bychom umistili
dalsi bod vice ke biehu, tlumici procesy by pusobily jesté citelnéji.

Oblast mélciho hyporealu pisobila nachylngji k cetnym zménam vlivem volné vody. Zpozdéni
¢idla L horni se pohybovalo vtadu 2-3 hodin. MéICi hyporedl tedy také vykazoval znamky
setrvacnosti ve vztahu dosazeni maximalnich a minimalnich hodnot. Rozptyl méfenych hodnot byl
vétsi oproti hlub§imu hyporeélu stejného mista.

Z grafu také vyplyva, ze v piipadé bézného rytmu teplomér K dolni vychazel z trojice
nejchladnéji. V okamziku skokového ochlazeni volné vody zména dopadla na bod jako posledni.
Pravé v takové chvili az do vyrovnani situace vykazovalo ¢idlo K — dolni z trojice hodnoty naopak
nejvyssi. (Obr.5.5.1-4)Vzhledem k rozlozeni souprav kolmo k proudnici nelze jednoznacné urcit
podélny gradient s osou toku. Zpravidla dochéazi k vyméné povrchové a hyporealni vody ve sméru
osy toku, nikoli kolmo.
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Obrazek 5.5.1 Znazornéni priibéhu zmén teploty v hornich a spodnich (3 a 13 cm) hloubkovych profilech. Méfeno na dvou mérnych
bodech plochy Bahna. Chybova cidla nebyla do grafu zapojena (K horni). Horni cidlo zndzoriuje plna linie, spodni Cidlo
prerusovand. Jednd se o obdobi 11.5.-21.10.2022. Svisla hlavni osa (vlevo) zndzoriuje teplotu (°C). Svisld vedlejsi osa (vpravo)
znazoriuje dynamiku vysky vodni hladiny (m).
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Obrazek 5.5.2 Blizsi zndzornéni priibéhu zmén teploty v hornich a spodnich (3 a 13 cm) hloubkovych profilech. Méreno na dvou
mérnych bodech plochy Bahna. Chybova cidla nebyla do grafu zapojena (N horni). Horni cidlo zndzornuje plna linie, spodni cidlo
prerusovand. Jedna se o vyiez obdobi 18.6.—23.6. 2022 7 11.5.—21.10.2022 viz Obr.5.5.1. Svisida hlavni osa (vlevo) znazornuje teplotu
(°C). Svisla vedlejsi osa (vpravo) zndazorruje dynamiku vysky vodni hladiny (m).
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Obrazek 5.5.4 Variabilita absolutnich teplotnich udajii v horni a Pozice

dolnich hloubkovych profilech. Méreno na dvou mérnych bodech

plochy Bahna. Levy boxplot z dvojice vidy zndzorituje horni Obrazek 5.5.3 Variabilita rozdilovych teplotich uidajii mezi
cidlo, viz Legenda. Chybovd ¢idla nebyla do grafu zapojena. ~ hornimi a dolnimi hloubkovymi profily. Méfeno na dvou
Jednotlivé boxploty znaci konkréini mérné body v terénu Jedng ~ Mernych bodech plochy Bahna. Chybova Cidla nebyla do

se o obdobi 11.5.-21.10.2022. Svisld hlavni osa (vlevo) — &'@u zapojena. V pFipadé chyby jednoho z dvojice profili,
zobrazuje teplotu (°C). nebyla zacazena cela sestava (nebyla mozZnost rozdilu).

Jednotlivé boxploty znaci konkrétni mérné body v terénu.
Jednd se o obdobi 11.5.-21.10.2022. Svisila hlavni osa (vlevo)
zobrazuje teplotu (°C). Zaporné cislo znaci vyssi teplotu
spodniho cidla.
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6 Diskuze

Metoda pro vyhodnoceni variability vymény hyporealni a povrchové vody za pomoci
kontinualniho (diurnalniho) snimani teploty vhodné splnila svij tcel. Stejnou metodou se zabyvali
napiiklad Hatch et al. (2006), Irvine & Lautz (2015), Irvine et al. (2017) a Cremeans et al. (2020)
ktery sledoval jeji limity. Takovy postup méfeni v riznych hloubkach hyporealu mize nastinit,
jakym zpusobem komunikuji vrstvy podzemni vody s volné proudici vodou a naopak. Spolu s
informacemi o vySce vodni hladiny a okysliceni hyporealu (pfipadné prutoku), 1ze nalézt jinak
rozdrobené spojitosti. Ziskané povédomi o zakonitostech, kterymi se feka fidi, velmi napomuze
hledani habitatti urCenych k vysadku juvenilnich jedincti perlorodky ficni na zakladé vlastniho
zachranného programu.

Pfinos prace spociva v popsani Ctyt lokalit v ramci jednoho tseku Teplé Vitavy béhem
totoznych prutokovych i klimatickych podminek. Tim doslo k popisu nejen dvou raznych hloubek
meélkého hyporealu, rovnéz ale k popisu nékolika dnovych mikrohabitatd s rozli¢nymi
hydrodynamickymi podminkami (proudny usek, klidnéjsi usek, porost makrofyt, stagnujici bahnité
dno).

Nespornou vyhodou kontinualniho méteni teploty hyporealu pomoci malych teplotnich cidel
spotiva v obrovské variabilits, které lze timto dosahnout jak prostorové, tak ¢asové. Cidla lze
uspofadat do téméf jakkoli tvarované vertikalni a horizontalni série. Casové fady mohou &itat tydny
nebo meésice. Malé rozméry pozitivné ulehCuji zejména instalaci/odinstalaci, kdy neni potfebné
hloubit velké jamy. Metoda vyuziti malych teplotnich Cidel je rovnéz pomémeé ekonomicka, byt
prvotni potizovaci naklady nemusi byt zanedbatelné. Informace ziskané Cidly efektivné naskytnou
komplexni data nejen o teploté, ale i osvitu. Pti dobré udrzbe lze Cidla bez problému vyuzivat po
nekolik sezon.

Nicméné je velmi dulezité a té€zké zajistit, aby ¢idla opravdu zaznamenavala neménnou pozici
po celou dobu experimentu. V ndvaznosti na uskutecnény experiment lze potvrdit, ze zajisténi
statickych podminek v ficnim prostfedi muze predstavovat skuteCny problém. Napiiklad v sérii
Transekt nestabilni dnovy materiél ,,znehodnotil* nékolik méfeni tim, ze doslo k jejich obnazeni.
Druhou nepfiznivou variantu je ptihrnuti ¢idla, ¢imz ¢idlo poridi udaje z vétsi hloubky. Nebezpeci
nespociva pouze ve vysoké prutocné rychlosti, ktera hravé ¢idlo odkryje/piihrne, zradné vyhlizi také
turbulence za ptipadnou piekazkou. Pravdépodobné prave turbulence na sérii Makrofyta obnazily N
horni, jez lezela v paté trsu. Od samého pocatku totiz sonda vykazovala znamky osvitu.

Z experimentu vyplynula jako vhodné moznost instalovat ¢idla v malych rozestupech od sebe.
V ptfipadé ztraty datové tady jednoho cidla, druhé vedlejsi zastupuje roli zalohy. V pripadé
bezchybného chodu obou pristrojii 1ze ziskat kontrolu kvality méfeni. Vzdalenost 50 centimetri
v pfipad¢é Transektu a Superctverce se pro ucely prace zda byt dostatecna. Citelné zpiesnéni by
znamenalo osadit sérii po 425 centimetrech, idealné paralelné vedle sebe. V ptipadé vypadku jedné,
nebo dokonce vice za sebou lezicich souprav, by vznikla pomérmné vyznamna nepopsana oblast.
Z vysledkt prace vyplyva, Ze horizontalni rozpéti oblasti s riznymi sméry pohybu vody, jsou
pomémé malé. V ramci série Transekt rozpéti Cinilo do 2-3 metri. Osazeni souprav hustéji
sledovanou variabilitu jesté zptesni.

Velky ptinos by znamenalo zji§téni, jaky ma skutecny vliv osvit na zménu sledované teploty.
Zda sonda ponofena ve vodnim prostiedi meéfitelné reaguje na pritomnost osvitu. Pfi dalSich
vyzkumech by se tak mohlo uSetfit zna¢né mnozstvi dat, které osvit poznamenal. Primarni funkci
meéteni osvitu pouzitymi ¢idly v experimentu plati, ze poskytuji permanentni kontrolu o poloze ¢idla,
nikoliv vSak o pfesné, ale pouze o orientacni (nade dnem/pode dnem).
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Dopliikové méteni rozpusténého kysliku v hyporealu daného tseku hodnotim jako malo prakazné.
Jednorazové mérfeni béhem kontrol nema samo o sobé dostate¢nou vypovidajici hodnotu. Nicméné
data ziskana v ramci experimentu na sériich Transekt a Superctverec spiSe potvrzuji vyvozené
smeéry pohybu vody na zakladé teploty. V idedlnim piipad¢€ by se rozpustény kyslik méfil
kontinualn€. V ptipadé kontinualniho méfeni by bylo znacné ztizeno zajisténi prostorové
variability. Pravdépodobné neni mozné osadit usek feky takovym mnozstvim kontinualnich
kyslikovych sond, jako teplotnimi Cidly.
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7 Zavér a prinos prace

Utel predkladané prace spodival v  popsani variability teplotnich  rozdild
a pravdépodobnych smért pohybu vody ve dvou riznych hloubkach (3 a 13 cm) meélkého hyporealu.
V ramci experimentalniho ficniho useku Teplé Vltavy byla instalovana sit teplotnich cidel
systematicky do celkem Ctyf sérii, v obdobi od kvétna do fijna 2022. V zavislosti na kvalité
ziskanych dat jednotlivych ploch bylo obdobi upraveno dle konkrétni situace. Prvni dvé série,
Transekt a SuperCtverec, reprezentuji bézny typ dna toku, vyskytujici se nejen v tomto useku.
Dopliikové byla ¢idla umisténa do dvou dalSich dnovych mikrohabitatt, s predpokladem odli§nych
hydrodynamickych podminek. Dvé dopliikové série sestavaly z porostu makrofyt (stud. plocha
Makrofyta) a stagnujiciho bahnitého dna (stud. plocha Bahna). Série tvofi prunik ploch, které Ize
obycejné najit v prostiedi ficniho toku.

Dale se experiment zabyval sbérem dat koncentrace rozpusténého kysliku ve vybranych
kontrolnich dnech s riznymi meteorologickymi podminkami. Dopliikové byla prejata kontinualni
data tlakové vysky hladiny. Sbér dat o vodnich stavech byl primarné uréen pro feseni projektu OPZP
,Posileni a ochrana populace perlorodky fiéni v NP Sumava“ pro Spravu NP Sumava.

Vyhodnoceni teplotnich dat prokazalo pfitomnost zna¢né nejednotvarnosti ficniho dna
u vSech sérii. Mozno potvrdit, ze nejvice heterogenni usek predstavoval Transekt. Diky svému
umisténi v ¢asti  pefejnatétho useku vykdzal pomérné pestrou Skalu  vertikélnich,
ale 1 horizontalnich rozdild sméru proudéni. Ocekavané nejmensich rozdili dosahovala studijni
plocha Bahna, umisténa mimo proudnici, s velmi nizkou priito¢nou rychlosti. Na poméry fi¢niho
useku relativné malé plocha 1x1 metru (Superctverec) prokazala jistou nehomogenitu. Proti proudu
leva Cast (A, D, G) vykazovala znamky spise upwellingu, zatimco prava (C, F, J) downwellingu.
Udaje prokysli¢enosti mé&fené ve viech &tyfech rozich skuteGnost spise potvrdily.

Vysledky prace poslouzi pro rozSifeni povédomi o zakonitostech ficniho prostiedi.
Ziskané poznatky mohou byt do budoucna aplikovany pro hledani vhodnych habitatd uréenych
k vysadku juvenilnich jedincta perlorodky fi¢ni v ramci vlastniho zachranného programu.
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Obrazek 5.3.4 Variabilita rozdilovych teplotnich udaji mezi hornimi a dolnimi hloubkovymi
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Obrazek 5.3.7 Znazornéni pribéhu teplot hyporealu hornich profila na ¢tyt mérnych bodech
plochy Superctverec (linie). Jedna se o obdobi 26.6.-28.6.2022. Dopliikové byla méfena saturace
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znazoriuje horni ¢idlo, viz Legenda. Chybova cidla nebyla do grafu zapojena. Jednotlivé boxploty
znaci konkrétni mérné body v terénu Jedna se o obdobi 11.5.-21.10.2022. Svisla hlavni osa (vlevo)
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Obrazek 5.4.4 Variabilita rozdilovych teplotnich udaji mezi hornimi a dolnimi hloubkovymi
profily. Méfeno na dvou mérnych bodech plochy Makrofyta. Chybova ¢idla nebyla do grafu
zapojena. V piipade€ chyby jednoho z dvojice profilli, nebyla zaCazena cela sestava (nebyla moznost
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hloubkovych profilech. Méfeno na dvou mérnych bodech plochy Bahna. Chybova ¢idla nebyla do
grafu zapojena (K horni). Horni ¢idlo znazoriuje plna linie, spodni €idlo pferuSovana. Jedna se o
obdobi 11.5.-21.10.2022. Svisla hlavni osa (vlevo) znazortiuje teplotu (°C). Svisla vedlejsi osa
(vpravo) znazoriuje dynamiku vySky vodni hladiny (m). ......cceceeeeieiiiiniiinieciceeiee e 45

Obrazek 5.5.2 Blizsi znazornéni pribéhu zmén teploty v hornich a spodnich (3 a 13 cm)
hloubkovych profilech. Méfeno na dvou mérnych bodech plochy Bahna. Chybova cidla nebyla do
grafu zapojena (N horni). Horni ¢idlo znazormiuje plna linie, spodni €idlo pferuSovana. Jedna se o
vytez obdobi 18.6.-23.6. 2022 z11.5.-21.10.2022 viz Obr.5.5.1. Svisla hlavni osa (vlevo)
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Obrazek 5.5.4 Variabilita rozdilovych teplotnich tdaji mezi hornimi a dolnimi hloubkovymi
profily. Méfeno na dvou mérnych bodech plochy Bahna. Chybova ¢idla nebyla do grafu zapojena.
V piipadé chyby jednoho z dvojice profili, nebyla zaazena cela sestava (nebyla moznost rozdilu).
Jednotlivé boxploty znaci konkrétni mérné body v terénu. Jedna se o obdobi 11.5.-21.10.2022.
Svisla hlavni osa (vlevo) zobrazuje teplotu (°C). Zaporné Cislo znaci vyssi teplotu spodniho ¢idla.

Obrazek 5.5.3 Variabilita absolutnich teplotnich udaji v horni a dolnich hloubkovych
profilech. Méfeno na dvou mérnych bodech plochy Bahna. Levy boxplot z dvojice vzdy znazortiuje
horni ¢idlo, viz Legenda. Chybova cidla nebyla do grafu zapojena. Jednotlivé boxploty znaci
konkrétni mérné body v terénu Jedna se o obdobi 11.5.-21.10.2022. Svisla hlavni osa (vlevo)
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10 Seznam tabulek

Tabulka 4.3.1 Prehledna tabulka sumarizujici celkové pocCty pfistroji osazenych do
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(Cervené) hodnoty poukazuji na Spatnou prokysli¢enost bodu v den kontroly. Barevna Skala definuje
kazdeé datum mETENT ZVIAST .......coiiiiiiiii ittt s 36

Tabulka 5.2.2 Pfehled hodnot okysliCeni (%02) ziskanych v oblasti Transektc. Sloupce
(popisna statistika) vzdy porovnava hodnoty ze vS§ech méteni na daném bod¢. Saturace kysliku (%)
rozdélena barevnou Skéalou v rdmci méteni na lokalité¢ Transekt. Barevnou Skalou byly rozliSeny
nizké hodnoty (Cervené) a vysoké hodnoty (zelené) saturace kyslikem. Nizké (Cervené) hodnoty
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Saturace kysliku (%) rozdélena barevnou Skalou v ramci méfeni na lokalit€¢ Superctverec. Barevnou
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kazdeé datum mETENT ZVIAST .......coiiiiiiiii ittt s 40
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