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Vliv magnetického pole Zemé na Zivot a dilo Bobra
evropského (Castor fiber) v oblasti NP Sumava

Abstrakt
Bobr evropsky (Castor fiber) uz ptes deset let obyva krajinu naseho nejvétsiho

narodniho parku. Patfi k druhiim, ktefi vyrazné meéni své okoli. Pokdcené stromy,
prehrazené potoky a uchvatné hrady, timto zptisobem se bobr podepisuje V nasi krajing.
Smysl pro vnimani magnetického pole byl pozorovan u mnoha druhii nejen z tad
hlodavct, ale praveé u nich se tato schopnost ¢asto promita do jejich pobytovych znamek
a staveb. Pro zjiténi, jestli tomu je podobné i u bobri na Sumavé, byly zméfeny orientace
okusti, bobfich hrazi a hradi a vodnich toki obyvanych bobry. Pfi studiu orientace hrazi
a hradi byl brén v potaz stav okolniho ekosystému, biehové vegetace a vzdalenost od
rusivych faktorli, jako jsou naptiklad draty vysokého napéti. Vysledné zpracovani dat
kruhovou analyzou, ale neprokazalo zadnou signifikantni preferenci v orientaci okusut ani
staveb bobra evropského v souvislosti s magnetickym polem Zem¢.

Kli¢ova slova: Bobr evropsky, magnetorecepce, orientace, hraze, okus



The influence of the Earth's magnetic field on the life
and work of the European Beaver (Castor fiber) in the
area of the Sumava National Park

Summary
The European beaver (Castor fiber) has been inhabiting the landscape of the

largest Czech national park for over ten years. They belong to species that significantly
change their surroundings. Felled trees, dammed streams and breathtaking castles, this is
how the beaver makes its mark in our landscape. The sense for the magnetic field has
been observed in many species, not only among rodents, but with them, this ability is
often reflected in their residence signs and buildings. To find out if the same is true of
beavers in the Sumava National Park, the orientations of stumps, beaver dams and castles,
and watercourses inhabited by beavers were measured. During studying the orientation
of dams and castles, the state of the surrounding ecosystem, riparian vegetation and the
distance from disturbing factors such as high voltage wires were taken into account. The
resulting data processing by circular analysis, however, did not show any significant
preference in the orientation of the European beaver's stumps or structures in relation to
the Earth's magnetic field.

Keywords: European beaver, magnetoreception, orientation, dams, stump
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1 Uvod

Prvni zminky o teoriich, ze zivo¢ichové jsou schopni vnimat magnetické pole
Zemé atuto informaci vyuzivat, pochazi jiz z 19. stoleti. Experimenty, které toto
potvrzuji, ptisly ale az v poloviné 20. stoleti (R. Wiltschko & Wiltschko, 2006). Na ty
nasledné navazoval nespocet publikaci zabyvajici se pfevazné ptactvem (Bingman, 1981,
Mora et al., 2004; Mouritsen, 1998; Munro & Wiltschko, 1993; Sandberg et al., 1991,
Walcott et al., 1979; W. Wiltschko & Wiltschko, 1972) nebo malymi hlodavci (August
et al., 1989; Burda et al., 1990; Kimchi & Terkel, 2001; Mather & Baker, 1980;
Oliveriusova et al., 2014). Na ceském uzemi se tyto objevy dostaly do povédomi
vetejnosti az po uvetrejnéni prace z Casti ¢eskych autori zabyvajici se magnetorecepci
Vv piipadé piezvykavcu nasi krajiny skotu a jelenovitych (Begall et al., 2008). Dnes uz
tento smysl pro magnetické pole byl popsan u mnoha Zivoc¢iSnych druhii a ¢eledi, mezi
ptiklady 1ze uvést ligky (Cerveny et al., 2011), kachny (Hart et al., 2013), v&ely (Lindauer
& Martin, 1972) nebo mloky (Phillips, 1977). Tento smysl je Zivoéichy vyuzivan
nejCastéji k navigaci a orientaci vterénu (Walcott et al., 1979; W. Wiltschko &
Wiltschko, 1972), ke zvyseni lovecké usp&snosti (Cerveny et al., 2011) nebo
k pfedchéazeni kolizim u druhi Zijicich ve skupinach (Hart et al., 2013).

Bobr evropsky, nas nejvétsi zastupce fadu hlodavci (Rodentia), na rozdil od
vétSiny svych ptibuznych obyva vodni prostfedi toki ¢i stojatych vod. Bobr se
Vv poslednich letech naseho stoleti navraci do nasi ¢eské krajiny a s nim i1 vysledky jeho
préace. Jen maloktery zivocich dokaZze zménit podobu prostiedi, ve kterém Zzije, stejné tak
jako to umi bobr. Mezi znamky jeho pobytu zpravidla patii pokacené stromy, piehrazené
ficni toky, spletité kanaly nebo tchvatné stavby hradd. Jediny, kdo mu v tomto dokaze
konkurovat, je ¢lovek. To mé za nasledek odvéky boj mezi ,,panem tvorstva“ a bobrem a
je jednim z ditvodl pro¢ byl v minulosti pronasledovan a v minulych stoletich na naSem
uzemi zcela vyhuben. Dnes patfi mezi druhy chrdnéné a jeho ochrana je zanesena
v zakon¢ ¢. 114/1992 Sb. o ochrang ptirody a Krajiny.

Vratil se také do mého domovského kraje na Sumavu. V okoli obce Prail,
mého bydliste, na vodnich tocich bobr zalozil né€kolik kolonii. Odtud tedy prameni vybér
lokality pro ucel tohoto vyzkumu a mé bakalaiské prace. Vybér studovaného druhu byla
osobni sympatie, fakt, Ze prace publikovana ve védeckém cCasopise na toto téma zatim
neexistuje a zabyvaji se jim jen autofi zavérecnych praci a v neposledni fadé predpoklad
pro schopnost magnetorecepce u bobra pramenici z vysledkli mnoha studii zabyvajici se
jinymi druhy zfadu hlodavci (viz kapitola Zpisoby studovini magnetorecepce u
hlodavcii).



2 Cile prace

Cilem této prace je posoudit vliv magnetického pole Zem¢ na orientaci okusii
vzniklych pfi kaceni kmenti stromu a kett, orientaci hrazi na vodnich tocich a orientaci
bobiich hradi v oblasti okoli obce Prasily v Narodnim parku Sumava. Nasledné posoudit,
zdali ma na tyto pobytové znamky a stavby vliv magnetické pole Zem¢, to znamena, jestli
pii kdceni nebo pii stavbé hrazi a hradu bobr evropsky preferuje urcity smér v respektu
k magnetickému poli Zemé nebo je tento smér nahodny, pfipadné orientovany na zakladé
jiného faktoru napiiklad orientaci vodniho toku.
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3 Literarni reSerse

3.1 Bobr evropsky

Ttida: Savci (Mammalia)
Rad: Hlodavci (Rodentia)
Celed: Bobroviti (Castoridae)

Rod adruh:  bobr kanadsky (Castor canadensis) Kuhl 1820

bobr evropsky (Castor fiber) Linnaeus 1758

Poddruh: bobr labsky (C. f. albicus) Matschie 1907; bobr mongolsky
(C. f. birulai) Serebrennikov 1929; bobr skandinavsky (C. f. fiber)
Linnaeus 1758; bobr galsky (C. f. galliae) Geoffroy 1803; bobr uralsky
(C. f. pohlei) Serebrennikov 1929; bobr bélorusky (C. f. vistulanus)
Matschie 1907

(Andéra, 1999)

Bobti (Castor) jsou druhym nejvétsim druhem hlodavcel na svété. Bobr evropsky
(Castor fiber) vazi mezi 17 a 30 kilogramy a délka jeho téla je 75 az 102 centimetru. Ma
zavalité télo s tmavé hnédym osrsténim, které si impregnuje tukovymi vymesky z fitni
71azy (Andéra & Cerveny, 2014). Ocas pokryty rohovitymi Supinami je svrchu zplostély
a je bobry pouzivan jako kormidlo pii plavani (Barthelmess, 2021). Kromé ocasu jsou
Zivotu ve vodé uzpusobeny zadni koncetiny, které maji mezi prsty plovaci blanu. O¢i, usi
a nosni otvor jsou umistény navrchu hlavy, pro lepsi pohyb v hluboké vodé. Dalsi
adaptaci jsou pysky, kterymi bobr zvladne uzavfit Gstni otvor za svymi mohutnymi
hlodaky a mit je volné k dispozici pro hryzani pod vodou (Campbell-Palmer et al., 2015).

Jedna se o hlodavce s nocni aktivitou. Bobr Zije v rodinach, n€kdy také nazyvané
kolonie, o primérné velikosti okolo 6 jedinct, které obyvaji teritorium o velikosti kolem
2,5 kilometru ti¢niho toku (Hornicek et al., 2021). Své teritorium zna¢i hromadkami
bahna, které pottisni vyméskem fitnich z1az nazyvanym kastoreum (Campbell-Palmer et
al., 2015). Bobii hradi toky fek hrazemi, stavénych z vétvi a kment stromu, bahna a
kameni, hloubi sit’ kanala a timto zptisobem zvétSuji vodni plochu, v diisledku toho 1 sviij
bobtich hradech postavenych uprostied vodnich ploch. Nora 1 hrad maji vchod pod
vodou, aby byly chranény proti predatoriim, ale samotné hnizdo je umisténo nad hladinou
vody. Délka biezosti samice zpravidla trva 103 az 108 dni a nasledny vrch byva okolo 4
mlad’at. Mladi bobfi ve své rodin€ Ziji do 3 let, poté rodinu opousti a zakladaji svou vlastni
ve volném teritoriu, asto v blizkosti rodné kolonie (Andéra & Cerveny, 2014).
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3.1.1 Fylogeneze druhu Castor fiber

Rad hlodavci (Rodentia) se vyvinul na konci druhohor v dobé kiidy ptiblizné
pred 70 miliony let. Celed’ bobroviti (Castoridae) ma spole¢ného predka v dobé eocénu
pred 53 milidny let, ktery se vyvinul odtrzenim od mySovcu (Myomorpha), piedchidctu
dnesnich mysi, potkant a krys (Horn et al., 2011; Xenikoudakis et al., 2020). V této dob¢
se U bobrovitych zac¢inala vyvijet schopnost hrabani, a to pomoci pfednich koncetin, ale i
silnych ptednich hlodakii. Ke konci eocénu se ¢ast populace zacinala vice specializovat
na zivot podzemi, zbytek populace na konzumaci vodnich rostlin a pfiblizné¢ pted 34
miliony let doslo k rozdé€leni Celedi na vétev zijici ve vodnim prostiedi a vétev podzemni
(Plint et al., 2020; Rybczynski, 2008). Rod Palaeocastor patii mezi podzemni, hloubil
spiradlovité tunely kolmo dolu v piidé, i nékolik metrGi hluboké, zakonéené hnizdem,
ve kterém Zil. Zivil se kofeny stromi (Martin & Bennett, 1977; Rybczynski, 2008). Vodni
vétev, kam patii podceledi Castoroidinae a Castorinae, se dale specializovala na zivot ve
vode, na ucila se plavat a podle fosilnich nalezii se pted 23 miliony let naucila kacet
kmeny stromtl a soucasti jeji potravy se kromé¢ vodnich rostlin zacala stavat i dievni
hmota (kiira, tenké vétve). Podceled” Castoroidinae se vyvijela v Severni Americe, jeji
zastupci dorustali obrovskych rozmért a vymiela spole¢né s ostatnimi druhy megafauny.
Podceled’ Castorinae se vyvijela v Eurasii a jeji soucasti byl rod Steneofiber a rod Castor.
vymieni rodu Steneofiber (Plint et al., 2020; Rybczynski, 2007, 2008). U rodu Castor se
reakci na zmény klimatu vyvine adaptacni schopnost v podobé stavby hrazi pomoci, které
se mu podafi prekonat obdobi omezené potravni nabidky v dobé zimnich mésict. Podle
fosilnich nalezd se prvni bobii hraze datuji pred 8 miliony let. Toto obdobi také odpovida
dobé¢, kdy bobii migruji do Severni Ameriky, pfes zamrzld mote na severu zemekoule.
Nasledné otepleni obé populace rozdélilo a tim dalo vzniku dvéma novym druhim Castor
fiber (Eurasie) a Castor canadensis (Severni Amerika) (Horn et al., 2011; Samuels &
Zancanella, 2016).

3.1.2 Naroky na Zivotni prostredi

Bobr je svym Zivotem vazan na vodni prostfedi. Obyva toky fek a potokt, rybniky
nor, s primérnou Sitkou toku 2,5 metru a hloubkou 36 centimetra (Hartman & Tornlov,
2006; Hartmann, 1996; Pinto et al., 2009). Dalsim dtlezitym kritériem je dostupnost
potravni nabidky v podob¢& vodnich rostlin a dfevin do vzdalenosti 20 metra od biehu
(Pinto et al., 2009). Mezi preferované dieviny patii vrby (Salix spp.) a topoly (Populus
spp.), dale brizy (Betula spp.), jefaby (Sorbus spp.) a jiné listnaté dieviny (Gallant et al.,
2004; Haarberg & Rosell, 2006; John & Kostkan, 2009; Vorel et al., 2015). Jehli¢naté
stromy a olSi (Alnus spp.) kaci az pfi nedostatku ostatnich dfeviny a vyuziva je priméarné
jako konstrukéni material pro stavbu hradti a hrazi (D. M. Barnes & Mallik, 1997; Doucet
et al., 1994). Nejvice vyuziva porosty do 10 metr od biehu, poté intenzita kaceni klesa
a jen sporadicky dochazi ke kaceni dale nez 60 metrt. Se vzdalenosti od biehu se zvétSuje
tloustka kacenych stromu. Kéci prevazné mladé stromy s primérnym priimeérem kmenu
okolo 8 centimetrti v zavislosti na dieviné (W. Barnes & Dibble, 1986; Haarberg &
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Rosell, 2006). U biizy se primér pohybuje okolo 11 centimetrt, u vrby popelavé (Salix
cinerea) okolo 3 centimetri a u topolu osiky (Populus tremula) je 17 centimetrt
(Janiszewski, 2017).

Bobii patii mezi zivoCichy, ktefi intenzivné vyuzivaji a méni krajinu, ve které ziji.
méni Zivotni prostiedi i ostatnim zivoCichum. Bobfi hraze se stavaji utocistém pro vodni
ptactvo (Nummi & Holopainen, 2014) a obojzivelniky (Bashinskiy & Osipov, 2016).
Méni se i druhové slozeni ryb, ptibyvaji druhy stojatych pomalu tekoucich vod
(Bashinskiy & Osipov, 2016; Kesminas et al., 2013).

3.1.3 Sifeni a vyskyt

Kize a kastoreum byly oblibenymi surovinami ziskdvanymi lovem bobrt, coz
vedlo k vyraznému pieloveni populaci bobra evropského a hrozilo vyhubeni tohoto
druhu. Na pocatku 20. stoleti piezivalo okolo 1200 jedinci v 8 subpopulacich napfic
Euroasii (Nolet & Rosell, 1998). Nasledkem ochrany a reintrodukce zacal pocet jedinct
a areal bobra v Evrop¢ expandovat. V roce 2002 byla populace bobra evropského okolo
0,5 milionu jedinct (Halley & Rosell, 2002). Rychlé Sifeni bobra stale pokracuje, odhad
jeho populace v roce 2019 ¢ital vice nez 1,2 milidnu (Wrdbel, 2020) a podle poslednich
pruzkumu z dat k roku 2020 autoii odhaduji populaci bobra na vice 1,5 miliénu jedincti
(Halley et al., 2021). Tento druh obyva vétsinu statd severni, zapadni, stfedni a vychodni
Evropy. V Rusku jeho aredl saha aZz za pohoti Ural a za¢ina se S§ifit i do ostatnich statd
Asie predevsim Kazachstanu a Mongolska (Halley et al., 2021).

V Ceské republice byl bobr v pribéhu 18. stoleti ve volné p¥irodé zcela vyhuben
(Andreska & Andreska, 2014). Prvni jedinci na nase tzemi zac¢inali pronikat na konci 70.
let 20. stoleti podél tokt Moravy a Dyje. Nasledn¢ se zacal §ifit i na toku Labe, na uzemi
Plzeniského kraje a Slezska (Andéra & Cerveny, 2004). Bobii populace na nasem tzemi
roste podobné rychle jako v celé Evropé, z toho divodu uz okolo roku 2012 mtzeme
kolonie bobrii nalézt ve vétsingé uzemi Moravy a Slezska, v Cechach v téméf na celé
zapadni poloving. V této dobé se zacinaji objevovat prvni osidlené lokality v Narodnim
parku Sumava (Vorel et al., 2012). V dnesni dobé se populace bobra v Ceské republice
odhaduje na 6000 a vice jedincu (Halley et al., 2021; Vorel et al., 2016). Bobr evropsky
je nyni rozsifen v celé oblasti Narodniho parku Sumava (AOPK CR, 2021; Vorel et al.,
2014).
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3.2 Magnetorecepce

Planeta Zem¢ ptisobi na své okoli, krom¢ gravitacnich, tak i magnetickymi silami
(také nazyvany geomagnetické sily). Jeji magnetické pole svymi vlastnostmi pfipomina
magnetické pole tyCového magnetu, mizeme si ho predstavit jako sit’ imaginarnich Car
mificich od severniho magnetického polu k jiznimu. Tyto ¢ary nazyvame ,.Cary
indukéni®. Severni magneticky po6l se nachazi na jiznim zemépisném poélu a jizni
magneticky na severnim zemeépisném s odchylkou 11,5°, coz ptedstavuje asi 520 km
rozdil na povrchu. Sily magnetické indukce se méfi v jednotkach tesla (T).

Geomagnetické sily piisobni na vSechny organismy na nasi planeté¢ a dnes uz
vime, ze mnozi znich maji smysl, jak tyto sily vnimat. Tento smysl nazyvame
magnetorecepce a mnoho védeckych studii dokazalo, Ze ji jsou schopny nejriiznéjsi druhy
mekkyst, clenoved, ale 1 obratloved. Existuji tfi nejuzndvanéjsi teorie, jak
magnetorecepce funguje: 1) magnetorecepce zalozena na elektromagnetické indukei, 2)
magnetorecepce chemicka a 3) magnetorecepce za pomoci magnetitu (Némec & Vacha,
2007; W. Wiltschko & Wiltschko, 2005).

Magnetorecepci zalozenou na elektromagnetické indukci milzeme nalézt
pfevazné u moiskych zivocichi. Jeji princip spoc¢iva v tom, Ze vodicem v magnetickém
poli, ktery se pohybuje skrze indukéni cary (ne tedy od severu k jihu a obracené),
prochazi elektricky proud o riizné intenzit€ v zavislosti na thlu viic¢i indukénim ¢ardm. U
paryb se vyvinul receptor nazyvany ,,Lorenziho ampule®, diky kterému jsou schopny
vnimat 1 nepatrné rozdily v intenzité elektrického napéti, v nich proudici, vlivem
magnetické indukce. Tuto informaci jsou potom schopni vyuzit k ur¢eni sméru jejich téla
a knasledné orientaci v prostoru. Omezenim tohoto zplsobu orientace je potieba
vodivého prostiedi, kterym je napiiklad slana motska voda (Johnsen & Lohmann, 2008).

Dal$im mechanismem magnetorecepce u zvifat je magnetorecepce chemicka,
kterd je zaloZend na principu spinu elektronu v elektronovém orbitalu mezi dvéma
molekulami (radikalovy par). Dvé molekuly, kterym ve valen¢ni vrstvé chybi elektron
mohou spolu vytvofit radikalovy par. V jednom orbitalu ve valencni vrstve se potkaji dva
elektrony kazdy zjiné molekuly. Tyto elektrony se vii¢i sobé mohou oto€it obracené
(singletovy stav) nebo stejnym smérem (tripletovy stav). Pokud se otoci stejnym smeérem,
vysledny smér obou elektrond muze byt ovlivnén magnetickou silou. K tomuto déji je
potieba svételné zareni, proto jsou radikalové pary produkovany jen molekulami citlivé
na svétlo. Odhaduje se, ze tyto molekuly jsou u zivoCichli obsazeny v proteinu
kryptochrom, ktery je timto povazovan za magnetoreceptor. Tento zptisob
magnetorecepce je proto mozné pouzit jen ve dne (Begall et al., 2014; Ritz et al., 2000,
2010).

Ttetim zplisobem je magnetorecepce za pomoci magnetitu. Magnetit sam osob¢
je kov s magnetickymi vlastnostmi. Existuji dva modely toho, jak receptor vyuzivajici
magnetit mize fungovat. Podle prvniho je fetizek krystalki magnetitu obaleného
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v membrané spojen s mikrotubuly, které uzaviraji iontové kanaly buiiky. Retizek krystalti
se naklani vlivem plisobeni magnetickych sil a tim plisobi na ¢ast mikrotubult, které
nasledné oteviraji nebo zaviraji iontové kanaly (Walker et al., 2002). Druhy model
pracuje s nanokrystalky, které jsou zabudovany do membrany neuronti a pisobi na né
magneticky moment. V souvislosti stim se shluky téchto nanokrystalkii mohou
pritahovat nebo odpuzovat a nasledné ptsobit na membranu. Membrana se stlacuje nebo
natahuje a dochazi tak otevirani a zavirani iontovy kanalti neuronu (Johnsen & Lohmann,
2005).

3.2.1 Zpisoby studovini magnetorecepce u hlodavci

Homing. Schopnost hlodavct vratit se zpét do své domovské lokality se stala
predmétem mnoha studii. Prvni experimenty tohoto typu spocivaly v odchyceni jedince,
pfemisténi, vypusténi a nasledném zpétném odchytu (Layne, 1957; Murie & Murie, 1931)
nebo na sledovani sméru utéku po vypusténi (Bovet, 1971). Vétsina téchto studii ale
koncila se neuspokojivymi vysledky a novymi informacemi k tomuto tématu pfili§
neptispély (Joslin, 1977). Jedna z pficin byla, Zze vypusténi hlodavci jen hledali nejblizsi
ukryt a neutikali smérem ke svému domovu. Prvni uspéchy v tomto odvétvi zaznamenala
védecka dvojice Mather & Baker (1980), ktefi misto uspésnosti navratu métili smérovou
preferenci v neznamém prostiedi. Méfili délku casu, po kterou se my$ (vice druhid
nejCastéji z rodu Apodemus) vyskytovala v jednotlivych ramenech z ¢tyframenného
boxu. Vysledek ukdzal signifikantni preferenci pro rameno boxu mifici k mistu odchytu
(,,k domovu®). V dalsim podobném a spéSném experimentu béhem piepravy mysim
upravovali magnetické pole pomoci elektrického zdroje (Mather & Baker, 1981). Na
podobném principu byl ovéfen smysl pro orientaci pomoci ,.kompasu“ u kiecka
bélonohého (Peromyscus leucopus). V této studii ale August et al. (1989) pouzili
kruhovou nadobu. Kiecek podobné jako mysi vykazoval jasnou preferenci smérem ke
svému domovu, ktera se ménila v zavislosti na védci pozménéném magnetickém poli.
Sofistikovanéjsi metodu pro zkoumani tohoto jevu predstavili Kimchi et al. (2004), ktefi
za pouziti hvézdicovité sité¢ chodeb a jednoduchého bludisté¢ pozorovali délku trasy,
pouziti zkratek a zpisob, kterym se slepec egyptsky (Spalax ehrenbergi) vraci do svého
hnizda.

Nest-Building. Krom¢ homingu 1ze u hlodavct pozorovat smérové preference pii
stavbé jejich hnizd. Prikopnikem v této oblasti je profesor Burda, ktery si pii chovu
ryposu (Fukomys anselli) v§iml, Ze si ryposi z dostupného materialu (coz byly kusy
natrhaného papiru) stavi sva hnizda u jihovychodni stény kruhovych nadob (Begall et al.,
2014). Tento jev nasledné i pfi upraveném magnetickém poli otestovali Burda et al.
(1990) a z vysledkt je zfejma jasna smérova preference pro umisténi hnizda ve vztahu
k magnetickému poli. Tato, ve své podstaté, jednoducha metoda se zahy stala oblibenym
zpisobem pro studium magnetického smyslu hlodavel. Ve své studii ji pouzili
Oliveriusova et al. (2012) pro ovéfeni, Ze tuto schopnost sdili i ostatni rody rypoSovitych
(Bathyergidae), konkrétné druh Fukomys mechowii z rodu Fukomys a zastupce z rodu
Heliophobius druh Heliophobius argenteocinereus. U F. mechowii vysledky ukazaly
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preferenci pro severozapadni stranu, ale jedinci H. argenteocinereus nejevili zajem stavét
hnizda z kust papiru, z toho divodu byla sledovana pozice jejich téla pti spanku, kde
byla pozorovana preference smérem na zapad. Vysledky téchto studii ale mohou byt
z Casti zkresleny, jak ukazaly studie Deutschlander et al. (2003) a Muheim et al. (2006).
Jedinci kie¢ikti dzungarskych (Phodopus sungorus) a laboratornich mysi C57BL/6J si
sva hnizda v kruhové nddobé stavéli ve sméru, ktery odpovidal stejnému sméru, jako bylo
stinné misto v nadobé¢, ve které pobyvali pred experimentem. Tyto studie nevyvraci
magnetorecepci, ale pfichazi s myslenkou toho, ze preference pro uréity smér stavby
hnizda neni vrozend, ale naucena schopnost, ktera muze byt ovlivnéna Zivotnimi
podminkami daného jedince. Stavba hnizd se smérovou preferenci byla dale potvrzena u
mysice kiovinné (Apodemus sylvaticus) (Malkemper et al., 2015) a nornika rudého
(Clethrionomys glareolus) (Oliveriusova et al., 2014).

Tunnel burrowing. Hlodavci Zijici podzemi zpravidla hloubi sit’ tunell, které
vyuzivaji k obstarani potravy a jako utoCisté. Z pocatku se zdalo sledovani preference
sméru pii stavbé chodeb jako scestné. Lovegrove et al. (1992) pii studiu tuneltt druhu
Cryptomys damarensis nedospél k vysledktim, které by nasvédcovaly, Ze orientace téchto
tunelti neni pouze ndhodna. K podobnym zavéram dospéla i studie tukotuka talaského
(Ctenomys talarum), zkoumajici smér chodeb, smér, kterym zacina chodby hloubit, a
orientaci v uméle vytvotrené siti tuneli (Schleich & Antinuchi, 2004). Ob¢ tyto studie
pracuji s metodou ,,polygon method*, kterd dobie funguje u linearnich siti chodeb, ale
nehodi se pro sité chodeb usporadany do kruhu, jak ve své praci vysvétluji Malewski et
al. (2018). Prichazi se svou novou metodou ,,long tunnel method* a se srovnanim téchto
dvou metod. S pomoci ,,long tunnel method* se jim nasledné povedlo prokazat smérovou
preferenci pfi stavbé tunelll u ¢tyf druhti podzemnich hlodavet (Fukomys anselli, F.
mechowii, Heliophobius argenteocinereus a Ctenomys talarum). Dal§im studovanym
druhem byl Spalax galili u toho druhu, ale autofi dospéli k vysledkim, které skutecnost
preferovaného sméru nepotvrzuji. Naproti tomu publikace Kimchi & Terkel (2001),
zabyvajici se blizkym pfibuznym S. galili druhem S. ehrenbergi existenci magnetického
smyslu a preferovany smér potvrzuji. Lze tedy piedpokladat, ze magnetorecepce je
schopen i druh S. galili, na coz v diskusi poukazuji i Malewski et al. (2018).

Piimo u  bobrGd  (Castor)  magnetorecepce  studovana  nebyla.
Studie (Martin & Bennett, 1977) ,zabyvajici se zpisobem, kterym Paleocastor (vymiely
druh ptibuzny bobram) stavél své spiralovité chodby s hnizdem na konci, jako jedno
Z kritérii uvadi zaznamy o sméru, ve kterém bylo vyhloubeno hnizdo. Z vysledki je
patrné, Ze hnizda byla orientovdna nahodné bez signifikantni preference k urcitému
smeéru.
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3.2.2 Vliv elektrického vedeni na chovani Zivo¢ichu

Elektrické vedeni podobné, jako ostatni elektrické pfistroje, plisobi na své okoli
elektromagnetickymi silami. Elektromagneticka pole Ize rozd¢lit podle frekvence do tii
kategorii nizké frekvence (0-300 Hz), stfedni frekvence (300 Hz-10 MHz) a vysoké
frekvence (10 MHz-300 GHz). Elektrické vedeni spada do kategorie zafizeni s nizkou
frekvenci. V Evropé€ se pouziva vedeni o frekvenci 50 Hz, ve svéte lze nalézt i sit¢ s 60
Hz. Toto elektromagnetické zafeni zdsadné plisobi 1 na zivocCichy. Pro ptaky, obzvlasté
migrujici, je magnetorecepce dilezitym smyslem, ktery vyuzivaji jako kompas
(Wiltschko & Wiltschko, 1972). Jejich kompas se ale stava nefunkénim vlivem tohoto
zareni, které ovlivituje funkci kryptochromu, o némz se predpoklada, ze stoji za touto
schopnosti (Engels et al., 2014; R. Wiltschko et al., 2015).

Mezi nejznaméjsi publikace, zabyvajici se magnetorecepci, patii prace
Begall et al. (2008). Autofi tohoto vyzkumu analyzovali satelitni snimky z aplikace
Google Earth s jedinci tura domaciho (Bos taurus), jelena evropského (Cervus elaphus)
a srnce obecného (Capreolus capreolus) pfi pastvé a odpocinku. Ve své praci prokazali
preferenci téchto druhl zarovnavat postaveni svého téla (,,magnetic alignment®) podél
osy sever-jih (S-J) a tuto skutec¢nost pfipisuji smyslu pro magnetické pole. V nasledujici
publikaci, za pouziti podobné metody, popisuji vliv nizkofrekvencniho elektrického
vedeni na chovani téchto ptezvykavcl. Skot pasouci se nebo odpocivajici ve vzdéalenosti
nizs§i nez 150 m od elektrického vedeni prestava vykazovat znamky preference zarovnani
téla podél osy S-J a smétovani jejich tél je nahodné. Obdobné lze tento jev pozorovat i u
jedinct srnce obecného ve vzdalenosti niz§i nez 50 m od el. vedeni. Pokud ale vezme v
potaz pouze el. vedeni jdouci podél osy zapad-vychod (Z-V), jedinci skotu nachazejici se
blize nez 5 m vykazuji preferenci pro osu Z-V, jedinci v rozmezi 5-50 m preferenci pro
nez obvykle a pii vzdalenosti nad 150 m je jiz vliv elektromagnetického pole minimalni.
V ptipadé, kdy jde elektrické vedeni ze severu na jih, smér preference zarovnani téla
zUstava stejny, ale intenzita této preference klesa se sniZujici se vzdalenosti od el. vedeni
(Burda et al., 2009).
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4 Metodika

Data byla sbirdna terénnim métenim podél fi¢nich tokl v oblasti Prasilska. Byly
zmonitorovany bobii stavby a okusy v 9 bobfich teritoriich na 6 vodnich tocich
(Rezna, Kfemelna, Jezerni potok, Plavebni potok, Hradecky potok, Hamersky potok).
Meéfieni v terénu probihalo od srpna do prosince roku 2021. Podzimni mésice jsou vhodné
pro sbér dat. Bobriim kon¢i letni obdobi, béhem kterého se zivi pastvou na travnich
porostech, a pfechazi na potravu dievinného ptivodu. V tomto obdobi se bobii také pousti
do opravy hrazi a hradt a do vytvofeni zdsob na ndro¢né zimni mésice. Z ditvodu absence
snéhové pokryvky, ktera je na Sumavé v zimé zna¢na, je podzim vhodny, protoZe jsou
okusy dobte viditelné. Ke sbéru dat byla vyuzita klasickd busola, lesnicka priimérka,
metr, po&itatovy program ArcGIS, ortofoto snimky CR od CUZK a mobilni telefon
s aplikaci pro méteni sklonu svahu (Inclinometr).

4.1 Studovana oblast

Obec Prasily se nachazi v Plzeiiském kraji v okrese Klatovy. Jako oblast Prasilska
bylo chapéno katastralni uzemi obce Pragily o vyméie 112 km? a dale &asti ptilehlych
katastralnich tizemi obci Zelezna Ruda, Javorna, Srni a Horska Kvilda. Obce Zelezné
Ruda, Javorna se nachazeji v CHKO Sumava a obce Prasily, Srni, Horska Kvilda jsou
soucasti Narodniho parku Sumava. Od roku zalozeni 1991 je Nérodni park Sumava se
svou rozlohou 680 km? nasim nejvétsim narodnim parkem. Bobr evropsky se na Sumavu
vratil okolo roku 2012 a dnes jeho teritoria mizeme nalézt na celém jejim tizemi (AOPK
CR, 2021). T kdyZ se na vétsiné izemi Narodniho parku vyskytuji porosty horské smréiny,
v okoli vodnich tokt ale Casto prevladaji porosty biizy a olSe, tato skute¢nost umoznila
mistni expanzi bobra. Bobfi teritoria se zde dnes nachézi i v nadmoiskych vyskach nad
1000 m. n. m.

V oblasti Présilska se vyskytuje vice nez 20 vétSich vodnich tokii a minimalné
polovina je obydlena bobrem. Pro tcely vyzkumu bylo monitorovano jen 6 téchto tok,
na zbylych je sice patrna aktivita bobra, ale bobti zde nestavi hraze ani hrady, z toho
divodu nebyly toky zahrnuty. Dale se v oblasti nachdzi dvé ledovcova jezera a nizsi
desitky menSich vodnich ploch, ty ale také nebyly zahrnuty, protoze se zde nenachazi
zadné bobii stavby.
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4.2 Bobii okusy

Okusem se rozumi kmen, kminek stromu nebo kete s primérem vétSim nez 1 cm,
ktery jednoznacné vznik okusem bobra evropského a nelze jej zaménit s okusem zajice,
jeleni nebo srnéi zvéie nebo jiného bylozravee. Pfi méfeni byly brany v potaz jen okusy,
které se pied i po vzniku okusu nalézaly v kolmé poloze Kk roviné zem¢, tj. nebyly méfeny
okusy na vétvich a kmenech mificich nebo naklonénych do horizontalni polohy. Dale
nebyly méfeny okusy, se kterymi bylo manipulovano nebo jinak zménily svou polohu
(naptiklad v dasledku padu). Divodem byla moznost jednozna¢ného uréeni sméru. Smér

r~r

okusu je chapan jako pomyslny vektor mifici od mista vice ohlodaného k mén¢ (ke
,»Spicce okusu®).

U kazdého okusu byl zaznamenan druh
dfeviny, pramér kmene v misté okusu (v cm),
vzdalenost okusu od vody, od nejblizsi hraze a od
hradu (pokud se zde hrad vyskytuje) (v m), svah
v mist¢, kde se nachazi okus (kategorie po 10 %),
méfen mobilni aplikaci Inclinometr, staii okusu
(kategorie ,,do 1 roku* = okusy ve stafi od konce
letnich meésicl nebo mladsi;
»1—2 roky* = okusy ve staii od konce letni sezony
ptredeslého roku do zacatku letnich mésicii tohoto

jﬁ Ko7 8 roku; ,,3 a vice roku‘“ = okusy ve stafi od zac¢atku

i ’ J v v1 7 v M
Obrdizek 1. Bobi okus; Spika predstavije letni sezony predeslého roku nebo star§i), smér
orientaci okusu (foto: Oldrich Vojtéch) toku po proudu a smér samotného okusu.

Nasbirand data byla zanalyzovdna v programu Oriana nejprve jako uhlova
kruhova data (,,Angles”), pro otestovani, jestli jsou okusy orientovany s respektem
k magnetickému poli zemé, a poté jako osova kruhova data (,,Axial“), pro testovani, jestli
jsou okusy smérovany kolmo k vodnimu toku. Pro dalsi analyzy byla data rozdélena do
dvou skupin na Sever (S) a Jihovychod (JV), divodem bylo, ze po provedeni smérové
analyzy orientace vodnich toki vznikly dva vyznamné shluky bodt a bylo proto potieba
data rozdé¢lit pro lep$i porovnani.
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4.3 Bobri hrady a hraze

U hradi byla méfena jejich orientace a u hrazi sSmér toku v misté hraze. Smérem
toku hraze byl méfen v tésné blizkosti pod hrazi. Tvar a ptidorys bobftich hradi byl velice
proménlivy, jako smér orientace hradu byl rozumén smér od pozvolnéji se svazujici

-----

hradu, jedna se jen o viditelnou ¢ast hradu nad vodni hladinou. Pokud by se vyskytl bobti
hrad naprosto symetricky z pohledu z boku nebo z ptdorysu, nebyl by zahrnut
do experimentu. Dale bylo zaznamenano, jestli je stavba bobry stale vyuzivana
nebo nikoliv.

8 5 :
& ' TS RE
Obrazek 2: Bobri hrad, Sipka predstavuje orientaci hradu -
(foto. Oldrich Vojtéch)

V pocitaCovém programu ArcGIS —
byla provedena vektorizace aktudlnich
ortofoto snimkt z dostupnych map CUZK T i
pro kazdé nteritorium“ (: ¢ast vodniho toku Obrazek 3: Nakresy bobrich hradii ze studie Zurowski

intenzivné vyuzivaného bobry). (1992) s pohledem z boku a z piidorysu; Sipky
predstavuji orientaci hradu

Pti vektorizaci byly zaznamenany porosty

drevin, koryta vodnich tokl, vodni plochy, lidské stavby (ucelové komunikace, silnice,
mosty, lidskd sidla), kabely vysokého elektrického napéti, bezlesi a bezlesi vyrazné
podmaécené. Nasledné byl vytvoien Buffer (obalova zona) 20 m okolo linii vodnich tokd.
Poté tato mapa byla v terénu zptesnéna (v piipade vykécenych porosti nebo nove
vzniklych porostd, které vnikly az po leteckém snimkovani) a dale opatifena o
odhadovanou druhovou skladbu stromové vegetace do vzdalenosti 20 m od biehu toku, o
5 zkusnych ploch o priméru 5 m (teritorium rozdéleno na 5 stejnych ¢asti, v kazdé byla
vytvorfena jedna zkusna plocha; poloha plochy byla vybrana nahodné v porostu do 20 m
od biehu), ve kterych byla pfesn¢ vypoctena druhova skladba a zméten primérny pramér
kmene pro kazdy druh dieviny, a zakresleni polohy jednotlivych bobtich staveb (hraze i
hrady). Podle téchto dat bylo nasledn¢ posouzeno, jestli potravni nabidka pro bobra je
vV daném useku vodniho toku konstantni a mé tedy moznost vybéru mista pro stavbu hraze
a poloha hraze tedy neni vyrazné€ ovlivnéna potravni nabidkou. Tato informace byla poté
zaznamenana pro jednotlivé hraze (,,ano“ = vyhovujici potravni nabidka;
,»he*“ = nevyhovujici potravni nabidka — bobr nem¢l moznost vybéru). Dale pro hrady i
hraze byla zaznamenéna vzdalenost od vedeni elektrického proudu v kategoriich: do 5
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metrt, 5 az 50 metrt, 50 az 100 metrt, 100 az 150 metrti a nad 150 metrti. Bobfi stavby,
které se nachdzeli ve vzdalenosti nizs$i nez 150 metrti od vedeni elektrického proudu
nebyly zahrnuty do analyzy. V programu ArcGIS byly zméfeny jednotlivé ¢asti vodnich
toki s pfesnosti na jeden metr a zjiSténa jejich orientace v celém mapovaném useku.

Obrazek 4 a 5: Ortofoto snimky dvou bobrich hrazi; Sipky predstavuji smeér toku v misté hraze (zdroj: ortofoto mapa
CR - CUZK)

V pocitac¢ovém programu Oriana byla nésledné data z analyzovana. Pro orientaci
hradi byl pouzit typ pro osova kruhové data (,,Axial*) a pro orientaci smér vodnich tokt
u hrazi a sméry jednotlivych ¢asti vodnich toki v mapovaném tuseku byl pouzit typ pro
uhlova kruhova data (,,Angles*). Analyza sméri vodnich tokti u hrazi a smérd vodnich
toki v jednotlivych ¢astech byla provadéna pro kazdy méteny usek vodniho toku (kazdé
teritorium) zvlasté a vysledky téchto dvou analyz byly porovnany, vypocitan rozdil téchto
orientaci, a tak nasledné urc¢ena odchylka.

Obrazek.6: Priklad Legenda
mapoveého vystupu Elekirické vederni
Vektorizace a mapovani Hiavni vodni tok
vegetace Vv okoli vodnich Vedlgi vodi ok
tokii '
Hlavni silnice
Utelové a vedlejsi cesty
P \\\
Porost stromd
ZastavBna plocha
Zamokiene bezlesi
Bezlesi
Bobff hrad & jeho orientace
BobfT hraz a jejf orientace
Zkusna plocha
Druh stromu {zkratka) a odhadované
SM70 h
zastoupeni v porostu
o150 \ :
U SM25 1
VRJ25 | /
b o= 100 /
|
29 296 012525 % 75 10
- ey Meters
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5 Vysledky

Celkem bylo zmapovano 9,2 kilometri vodnich tokl. Bylo zaznamenano
42 bobtich hrazi a 4 hrady, z toho 7 hrazi a jeden hrad se nachazel v blizkosti (do 150 m)
elektrického vedeni. Z diivodu mozného ovlivnéni dat, nebyla pozorovani v blizkosti
elektrického vedeni dale pouzita ve vysledkové cCasti prace. Celkové bylo zméfeno
216 bobrtich okust s primérnou tloustkou kmene 13,8 centimetru, z ¢ehoz 69,4 % tvoftila
biiza belokora, 21,8 % topol osika, 7,9 % tvoftila olse Seda a zbylych 0,9 % zastupoval
smrk ztepily. Zmétené okusy se nachazely az 42 metrii od biehu, pficemz ale témét
polovina vSech okust (49 %) se nachazela ve vzdalenosti do 2 metri a 90 % okust ve
vzdalenosti do 15 metrd od bfehu potoka.

‘ Pocet zaznamu ‘ Zastoupeni ‘ X prumér okusu
Druh stromu
biiza bélokora 150 69,4 % 13,2 cm
topol osika 47 21,8 % 14,6 cm
olse Sedd 17 7,9% 13,4 cm
smrk ztepily 2 0,9% 12,0 cm
celkem 216 13,8 cm

Tabulka 1: Druhova skladba bobrich okusii

5.1 Bobfii okusy

Smérova analyza vSech okusi ukéazala preferovany uhel 60° se statistickou
vyznamnosti p=0,087 (viz obr. ¢.7) a hlavni osu 88° s p=0,91 (viz obr. ¢.8), ptiCemz
vysledny uhel pro vodni toky byl 46° (viz obr. ¢.9). Data byla rozd¢lena do dvou skupin
podle sméru toku v misté, kde se nachazel okus, na Sever (S) do které spadaly okusy
s tokem ve sméru od 320° do 43° a na Jihovychod (JV) s tokem ve sméru od 68° do 121°.

Vsechny okusy Vsechny okusy Vodni toky

0 0 0

270

pF— 90 270

90

180 180 180

Obrazek T: Orientace viech okusi Obrazek 8: Orientace viech okusii Obrazek 9: Orientace vodnich tokii
(ithlovy typ kruhovych dat); 60° (osovy typ kruhovych dat); 88° V miste okusu; 46°
p=0,087 p=0,91

Toky tekouci na sever mély vysledny hlavni smér 358° (viz obr. &.12). Uhlova
analyza pro vSechny okusy ze skupiny Sever ukazala vysledny thel 30° pfii statistické
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vyznamnosti p=0,499 (viz obr. ¢.10) a axialni hlavni osu 10° s vyznamnosti p=0,994
(viz obr. ¢.11). Okusy, s primérem kmene mensim nez 10 centimetri, mély vysledny
vektor 317° s p=0,425 (viz obr. ¢.13) a vyslednou osu 67° s p=0,834 (viz obr. ¢.14).
Smérova analyza okusi, které meély primér kmene véEtsi 10 centimetra, ukézala
vysledny smér 72° se statistickou vyznamnosti p=0,253 (viz obr. ¢.15) a osu 163°
s vyznamnosti p=0,834 (viz obr. ¢.16).

Vsechny okusy (S) Vsechny okusy (S) Vodni toky S)

ST A
NNl

o
I

180

Obrazek 10: Orientace vSech okusii (S) Obrazek 11: Orientace vSech okusii  Obrdzek 12: Orientace vodnich tokii

(uhlovy typ kruhovych dat); 30° (S) (osovy typ kruhovych dat); 10° (S); 358°
p=0,499 p=0,994
Okusy do 10 cm (S) Okusy do 10 cm (S) Okusy nad 10 cm (S) Okusy nad 10 cm (S)

™ T
L/ \

a8
L/ %

\

Fa

F

180 0

Obrazek 13: Orientace Obrazek 14: Orientace Obrazek 15: Orientace Obrazek 16: Orientace
okusii s priitmérem kmene okusii s priimérem kmene okusii s priimérem okusii s priumerem kmene
mensim nez 10 cm (S) mensim nez 10 cm (S) kmene vetsim nez 10 cm  vetsim nez 10 cm (S) (osovy
(tthlovy typ kruhovych (osovy typ kruhovych dat);  (S) (ithlovy typ typ kruhovych dat); 163°
dat); 317° p=0,425 67°p=0,834 kruhovych dat); 72° p=0,834

p=0,253

Ve skuping Jihovychod byl vysledny smér vodnich toki 99° (viz obr. ¢.19). Okusy
vSech dimenzi mély hlavni vektor 74° se statistickou vyznamnosti p=0,157 (viz obr. ¢.17)
a hlavni osu 111° s vyznamnosti p=0,743 (viz obr. ¢.18). Smérova analyza okust, které
mély primér kmene menSi 10 centimetrii, ukdzala vysledny smér 41° se
statistickou vyznamnosti p=0,26 (viz obr. ¢.20) a osu 130° s vyznamnosti p=0,787
(viz obr. ¢.21). Okusy, s primérem kmene vétsim nez 10 centimetrii, mély vysledny
vektor 101° s p=0,307 (viz obr. ¢.22) a vyslednou osu 95° s p=0,816 (viz obr. ¢.23).
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Vsechny okusy (JV)

Vsechny okusy (JV)

Vodni toky (JV)

0

270 /;?'\\ 90 270
K://

180

Obrazek 17: Orientace vsech okusii
(JV) (ihlovy typ kruhovych dat); 74°

p=0,157

Okusy do 10 cm (JV)

[

Okusy do 10 cm (JV)

[

Obrazek 18: Orientace vSech okusii
(JV) (osovy typ kruhovych dat);
111°p=0,743

~

90 270

N
L/

=
>

18(

Obrazek 19: Orientace vodnich tokii
(S); 99°

Okusy nad 10 cm (JV)

Okusy nad 10 cm (JV)

Obrazek 20: Orientace
okusti s priimérem kmene
mensim nez 10 cm (JV)
(uhlovy typ kruhovych

T
L

%

£l

(1
N

Obrazek 21: Orientace
okustii s priimérem kmene
mensim nez 10 cm (JV)
(osovy typ kruhovych dat);

o

180

Y

180

%

Obrazek 22: Orientace
okustii s priimérem kmene
vetsim nez 10 cm (JV)
(uhlovy typ kruhovych

\Jm;/‘/
Obrazek 23: Orientace
okustii s priimérem kmene

vetsim nez 10 cm (JV)
(osovy typ kruhovych dat);

dat); 41° p=0,26 130°p=0,787 dat); 101° p=0,307 95° p=0,816
‘ Hlavni vektor ‘ p ‘ Pocet zaznamii
Okusy

Vsechny okusy Angles 59,683° 0,087 216
Vsechny okusy Axial 87,486° 0,91 216

Vodni toky Angles 46,385° X 216

. .. Angles 29,967° 0,499 106
Vechny priiméry (S) Axial 9,497° 0,994 106

. . Angles 73,524° 0,157 100
VSechny priméry (V) =5l 110,857° 0,743 100
Angles 316,57° 0,425 46

Do 10¢m (S) Axial 66.515° 0,834 46
Angles 40,653° 0,26 39

Do 10.¢m (V) Axial | 129.456° 0,787 39
Angles 71,641° 0,253 60

Nad 10 em (S) Axial | 162,796° 0,834 60
Angles 101,171° 0,307 61

Nad 10 cm (V) Axial 94.96° 0,816 61

Vodni toky (S) Angles | 357,726° X 106

Vodni toky (JV) Angles 98,68° X 100

Tabulka 2: Vysledky smérovych analyz bobrich okusii
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5.2 Bobri hrady a hraze

Vodni tok Kiemelné v teritoriu 1. byl orientovan smérem 115° (viz obr. ¢.24),
hraze vtomto teritoriu mély vysledny vektor 79° (viz obr. ¢.25) se statistickou
vyznamnosti p=0,06 a odchyluji se tak od sméru toku o 36°. Usek Kiemelna v teritorium
2. byl orientovan smérem 157° (viz obr. ¢.26), hraze v tomto teritoriu mély hlavni vektor
161° (viz obr. ¢.27) se statistickou vyznamnosti p=0,044 a odchylkou 4°. Vodni tok
Kiemelné v teritoriu 3. byl orientovan smérem 146° (viz obr. ¢.28), hraze mély vysledny
vektor 109° (viz obr. ¢.29) se statistickou vyznamnosti p=0,022 a odchyluji se, tak od
sméru toku o 36°. Teritoriu 4. na fece Kiemelné mélo vodni tok orientovan smérem 119°
(viz obr. ¢.30), hraze vtomto teritoriu mé¢ly hlavni vektor 75° (viz obr. ¢.31) se
statistickou vyznamnosti p=0,512 a odchyluji se tak od sméru toku o 44°. Vysledny
vektor méfenych ¢asti Hradeckého potoka mél 15° (viz obr. ¢.32) a hlavni vektor
orientace hrdzi 5° (viz obr. ¢.33) na hladin€ vyznamnosti p=0,009 a odchylkou 10°. Vodni
tok Jezerniho potoka mél v méfeném tuseku orientaci 5° (viz obr. ¢.34), hraze na tomto
toku mély 332° (viz obr. ¢.35) s hodnotou p nachazejici se v intervalu (0,001;0) a
odchyluji se tak o 32°. Hlavni smér orientace Plavebniho potoka byl 3° (viz obr. ¢.36),
hrdze v tomto teritoriu mély orientaci 357° (viz obr. ¢.37) na hladin¢ vyznamnosti
p=0,126 s odchylkou 6°. Vodni tok Hamerského potoka mél vysledny smér 281°
(viz obr. ¢.38) hraze, které se na ném nachazely, mély hlavni vektor 310° (viz obr. ¢.39)
se statistickou vyznamnosti p=0,512 a odchyluji se tak o 29°. Primérna odchylka tak
Cinila 25°.

V zdymovém Uzemi se nachdzely pouze tfi vhodné bobii hrady, coz bylo
nedostate¢né mnozstvi pro provedeni analyzy s prukaznymi vysledky.

Kiemelna teritorium 1. Kifemelna teritorium 1.
Vodni tok Hraze
0 0

R "
270 k 90 90 270 90

180 180
Obrazek 24: Orientace casti vodniho toku v Obrdazek 25: Orientace vodniho toku v misté hrdze
meérenem useku Kremelna teritorium 1.; 115° v meéreném useku Kremelna teritorium 1.; 79°

s hodnotou p=0,06 Vv poctu 4 zaznamii
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Kiemelna teritorium 2.
Vodni tok

o

270

1N
%

180

Obrdazek 26: Orientace casti vodniho toku v
merenem useku Kremelna teritorium 2.; 157°

Ki¥emelna teritorium 3.
Vodni tok

0

1N

90

90

N

180

Obrazek 28: Orientace casti vodniho toku v
mereném useku Kremelna teritorium 3.; 146°

Kiemelna teritorium 2.
Hraze

0

270 90

Obrazek 27: Orientace vodniho toku v miste
hraze v méreném useku Kiemelna teritorium 2.,
161° s hodnotou p=0,044 v poctu 3 zaznamai

Kiemelna teritorium 3.
Hraze

0

270 920

180

Obrazek 29: Orientace vodniho toku v misté
hraze v méreném useku Kremelna teritorium 3.,
109° s hodnotou p=0,022 v poctu 4 zdznamii
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Kfemelna teritorium 4. Ki¥emelna teritorium 4.
Vodni tok Hréze

0 0

” C\ 90 270 90

180 180
Obrazek 30: Orientace cdasti vodniho toku v Obrazek 31: Orientace vodniho toku Vv misté hraze v
méieném tiseku Kiemelnd teritorium 4.; 119° méreném useku Kremelna teritorium 4.; 75° s hodnotou

p=0,512 Vv poctu I zaznamu

Hradecky potok Hradecky potok
Vodni tok Hraze

0

0
[ ]
o
m
270 w | 270 |
180

180
Obrazek 32: Orientace casti vodniho toku v Obrézek 33: Orientace vodniho toku Vv misté
meéreném useku Hradecky potok.; 15° hraze v mereném useku Hrdadecky potok; 5°

s hodnotou p=0,009 Vv poctu 6 zdznamii
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Jezerni potok
Vodni tok

0

270

i

J

180

Obrazek 34. Orientace casti vodniho toku v
meéreném useku Jezerni potok.; 5°

Plavebni potok
Vodni tok

f

90

NI

180

Obrdazek 36: Orientace casti vodniho toku v
mereném useku Plavebni potok.; 3°

920

Jezerni potok
Hraze

0

90

270

180

Obrdazek 35: Orientace vodniho toku v miste
hraze v méreném useku Jezerni potok; 332°
s hodnotou p v intervalu (0,001;0) v poctu 12
zdznamii

Plavebni potok
Hraze

0

90

270

180

Obrazek 37: Orientace vodniho toku v misté
hraze v mereném useku Plavebni potok; 357°
s hodnotou p=0,126 v poctu 4 zdznamui
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Hamersky potok Hamersky potok
Vodni tok Hraze

0 0

- \
270 KJ 920 270 920

180 180
Obrazek 38: Orientace casti vodniho toku v Obrdazek 39: Orientace vodniho toku v miste hrdaze v
meéreném useku Hamersky potok; 281° méreném useku Hamersky potok; 310° s hodnotou

p=0,512 v poctu 1 zaznamu

Hlavni vektor p 'Pocet . | Odchylka
zZaznamu
Hraze
Kiemelna teritorium 1.-Vodni toky 115,049° X 56 36.187°
Kiemelna teritorium 1.-Hraze 78,862° 0,06 4 ’
Kfemelna teritorium 2.-Vodni toky 157,076° X 51 42670
K¥emelna teritorium 2.-Hraze 161,343° 0,044 3 ’
Ktemelna teritorium 3.-Vodni toky 145,474° X 44 36.106°
Kiemelna teritorium 3.-Hraze 109,368° 0,022 4 ’
Kfemelna teritorium 4.-Vodni toky 119,435° X 20 44,4350
Kfemelna teritorium 4.-Hraze 75° 0,512 1 ’
Hradecky potok-Vodni toky 15,136° X 68 10277
Hradecky potok-Hraze 4,859° 0,009 6 ’
Jezerni potok-Vodni toky 4,642° X 31 32.238°
Jezerni potok-Hraze 332,404° <0,001 12 ’
Plavebni potok-Vodni toky 3,062° X 40 6.304°
Plavebni potok-Hraze 356,738° 0,126 4 ’
Hamersky potok-Vodni toky 280,869° X 28 29.131°
Hamersky potok-Hraze 310° 0,512 1 ’

Tabulka 3: Vysledky smérovych analyz orientace bobrich hrazi
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6 Diskuze

Na vSechny tvory na planeté Zemi ¢ekaji rizné nastrahy a nebezpeci. Zvirata musi
byt tedy stale ve stfehu a v piipadé nebezpeci v¢as uniknout. K rychlému uniku je potieba
dobra orientace v prostiedi, ve kterém se nachazi. Jednim z divodi, pro¢ bylozravci
pii pastvé nebo odpocinku zarovnavaji sva té€la podle osy sever—jih, je jiz zminéna
orientace v ramci svého okoli (Begall et al., 2008). Podobné jako se ¢loveék lepé orientuje
v map¢, pokud je sever nahofe a jih dole, zivocichové se lepé orientuji ve svém prostiedi,
kdyz na n&j nahlizi v jednom sméru, ¢ehoz vyuzivaji pii uniku pfed nebezpecim
(Obleser et al., 2016), pii lovu (Cerveny etal., 2011), pro vseobecnou orientaci
v prostiedi (Begall etal., 2008) nebo jim to také pomaha predchazet kolizim
(Hart et al., 2013). Cas straveny na biehu pro bobra skyta nebezpeéi, pied kterym unika
pod vodu (Wilsson, 1971). Z vysledk mého experimentu neni patrny zadny signifikantni
smér okusu, piedpokladam tedy, Ze bobr pfi hloddni dfeva béhem kaceni stromu
nezarovnava své télo podle magnetickych siloCar sever—jih. Vysledky neukazuji
signifikantni preferovanou orientaci, Ize ale pozorovat ve vysledcich naznak uréitého
trendu orientovani okusti v podobném sméru jako byl smér nejbliz§iho vodniho toku.
Nejlépe je to patrné u analyzy vSech méfenych okust, kde se orientace okusti a vodnich
tok li$1 o 14° (okusy 60°; toky 46°) na hladin€ vyznamnosti p=0,087. V takovém piipadé
bobr stoji soub&ézné s vodnim tokem. Bobr podobné jako vétsina bylozravci ma oci po
stranach hlavy, pokud by pii kaceni stromu stal ve stejném sméru jako je vodni tok,
dovoluje mu toto uspotfaddani oc¢i jednim okem sledovat déni ve svém okoli na biehu a
druhym okem mit ptehled, kde se nechazi voda pro pfipadny unik. Dal§im divodem pro
cilenou orientaci okusii by mohla byt snaha pokacet strom kolmo pfes vodni tok, ve snaze
ho ptehradit, v takovém piipadé€ by osy okust (okusy vznikaji na pravém i levém biehu,
z toho divodu je lepsi pouzit osovou kruhovou analyzu, kterd pocitd s obéma sméry
okusu) byly kolmé na smér vodniho toku, tento jev jsem ve vysledcich nepozoroval.

Nekteré druhy hlodavcei si stavi hnizda nebo nory. Podobné tomu je 1 u bobrt,
ktefi si stavi nory, ze kterych vrSenim materialu vznikaji kupy na hrané¢ bichu
,polohrady* a v dusledku dal$iho vrSeni a zatopeni okoli zvedlou hladinou vody i bobfi
hrady. Jednim zpisobem, jak studovat magnetorecepci u hlodavct, je sledovani orientace
jejich vlastnich hnizd. Touto technikou byla tato schopnost dokazana u nékolika druht
hlodavct (Fukomys anselli (Burda et al., 1990), Fukomys mechowii (Oliveriusova et al.,
2012), Apodemus sylvaticus (Malkemper et al., 2015), Clethrionomys glareolus
(Oliveriusova et al., 2014)) v rozporu s tim je studie Martin et Bennett (1977), ve které
autofi nepozorovali zadnou preferenci v orientaci hnizd jedinct z rodu Paleocastor,
blizkého ptibuzného rodu Castor. Ve studované oblasti se nachazely 4 hrady, z toho
jeden byl v blizkosti elektrického vedeni a jeho orientace tedy mohla byt ovlivnéna
(Burda et al., 2009; Engels et al., 2014; Vacha et al., 2009; R. Wiltschko et al., 2015),
nebylo tedy mozné s takto malym vzrokem provadét prikaznou analyzu.

Mezi hlodavci jsou i druhy, které nestavi pouze hnizda, ale naptiklad i tunely, a i
tyto stavby mohou byt stavény v respektu k magnetickému poli Zemé, jak ukazuji studie
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Kimchi et Terkel (2001) (Spalax ehrenbergi) a Malewski et al. (2018) (Fukomys anselli,
F. mechowii, Heliophobius argenteocinereus a Ctenomys talarum). Krom¢ hradi mezi
bobii stavby patii i hraze na fekach a potocich. Vyznamny vliv na orientaci hraze ma
smér celého povodi, ale diky vodni erozi se vodni toky viIni a vznikaji meandry, které poté
nabizeji vétsi variabilitu vybéru mista pro stavbu a orientaci hraze. Tento fakt mizeme
pozorovat i na vyslednych grafech (obr. ¢.24, ¢.26, ¢.28, ¢.30, ¢.32, ¢.34, ¢.36 a ¢.38),
ukazuji kromé vyslednych vektorti i moznosti vybéru rizné orientovanych ¢asti toka,
mezi kterymi mohli bobfti volit pfi stavbé hrazi. Pii pohledu na vysledné grafy si lze
vSimnout, ze v5 z 8 teritorii byly hraze vybudovany v ¢astech toku odchylenych od
sméru orientace celého toku vice na sever. V priméru toto odchyleni bylo o 31° smérem
na sever. Vypada to tedy, ze si bobfi pro stavbu svych hrazi vybiraji ¢asti tokt v ramci
meandri, které mifi vice na sever. Ve zbylych 3 pfipadech se jednalo o toky smétujici
pfimo na sever nebo na jih (dvakrat na sever, jednou na jih) a primérnd odchylka byla
jen 14°. Pokud by bobfi preferovali severné (ptipadné jizné) tekouci ¢asti vodnich tokd,
je logické, ze u potoki a fek tekoucich smérem k magnetickému poll se toto odchyleni
bude snizovat a bobii budou stavét své hraze soubézné se smérem daného povodi. Nelze
to vSak Vv tuto chvili potvrdit. Vyzadovalo by to vétsi vzorek zdznamii hrazi a vice
zmapovanych vodnich tokt s jesté podrobné&jsi rozborem stavu fi¢niho toku z pohledu
bfehové a vodni vegetace a rusSivych faktorti v blizkosti biehu, z analyzy poté vytadit
jednotlivé ¢asti tokt, které jsou pro bobry méné vyhovujici. Dal$im z faktort, ovliviiujici
bobry pii stavbé hraze, je ale i zvuk tekouci vody. Ve Svédsku byla totiz pii studiu
etologie bobri pozorovana reakce, na akusticky stimul v podobé zvuku tekouci vody a to
stavbou hraze nebo jeji opravou vV misté vydavajici tento zvuk (Wilsson, 1971). Tento
faktor by ale bylo velmi optizné zahrnout, protoze bobfi svou ¢innosti stavéni hraze
naprosto zméni V daném misté rychlost vodniho toku, nelze tedy ovéfit jakou podobu
mélo koryto pfed stavbou hraze.
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[ Zavér

Tato prace si brala za cil posoudit vliv magnetického pole Zemé na pobytové
znamky bobra evropského v zdjmovém uzemi. Cile prace tedy naplnény byly, nicméné
vysledky prace neprokazaly, Ze by na bobii stavby mélo vliv magnetické pole Zemé.
Nicméné vysledky z analyzy umisténi hrazi, tento fakt ani nevyvraci. Pro jasnéjsi
vysledky by bylo potieba rozsitit vzorek studovanych hrazi a to i v ramci jinych oblasti.
V zéapadni ¢asti Sumavy totiZz vétsina potokii tee smérem na sever, vyjimkou je feka
Ktemelnd, ktera tece na jihozapad, a Hamersky potok tekouci na zapad, na kterém se ale
nenachazi mnoho hrazi, tomu odpovidaji i nasbirané data. Z toho divodu si myslim, ze
pii pokra¢ovani nebo rozsifovani tohoto experimentu by bylo dobré zahrnout vice tokt
Z jinych oblasti tekoucich jingmi sméry, jako jsou napiiklad vodni toky v Ceském lese
Katefinsky a Hrani¢ni potok, které teou jiznim smérem. Také by bylo potieba upravit
metodiku a to podrobnéjsim studiem jednotlivych meandri a posouzenim jejich
vhodnosti pro bobry.
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9 Seznam tabulek, obrazkii a priloh

9.1 Tabulky

Tabulka 1: Druhova skladba bobfich okust
Tabulka 2: Vysledky smérovych analyz orientace bobiich okust
Tabulka 3: Vysledky smérovych analyz orientace bobftich hrazi

9.2 Obrazky

Obrazek 1: Bobii okus; $pika predstavuje orientaci okusu (foto: Oldfich Vojtéch)
Obrazek 2: Bobii hrad; Sipka predstavuje orientaci hradu (foto: Oldfich Vojtéch)
Obrazek 3: Nakresy bobtich hradi ze studie Zurowski (1992) s pohledem z boku a

z pudorysu; Sipky ptredstavuji orientaci hradu

Obrazek 4: Ortofoto snimky dvou bobtich hrazi; modré Sipky predstavuji osu roviny
hréze a Gervené Sipky piedstavuji smér toku v misté hraze (zdroj: ortofoto mapa CR —
CUZK)

Obrazek 5: Ortofoto snimky dvou bobfich hrazi; modré Sipky ptedstavuji osu roviny
hréze a Gervené Sipky piedstavuji smér toku v misté hraze (zdroj: ortofoto mapa CR —
CUZK)

Obrazek 6: Priklad mapového vystupu Vektorizace a mapovani vegetace v okoli
vodnich tokt

Obrazek 7: Orientace vSech okust (thlovy typ kruhovych dat); 60° p=0,087
Obrazek 8: Orientace vSech okusil (osovy typ kruhovych dat); 88° p=0,91

Obrazek 9: Orientace vodnich tokti v misté okusu; 46°

Obrazek 10: Orientace vSech okusu (S) (thlovy typ kruhovych dat); 30° p=0,499
Obrazek 11: Orientace vSech okust (S) (osovy typ kruhovych dat); 10° p=0,994
Obrazek 12: Orientace vodnich tokt (S); 358°

Obrazek 13: Orientace okust s primérem kmene mensim nez 10 cm (S) (Ghlovy typ
kruhovych dat); 317° p=0,425

Obrazek 14: Orientace okust s primérem kmene mensim nez 10 cm (S) (osovy typ
kruhovych dat); 67° p=0,834

Obrazek 15: Orientace okust s prumérem kmene vétsSim nez 10 cm (S) (Ghlovy typ
kruhovych dat); 72° p=0,253

Obrazek 16: Orientace okust s primérem kmene vétsim nez 10 cm (S) (osovy typ
kruhovych dat); 163° p=0,834

Obrazek 17: Orientace vSech okust (JV) (thlovy typ kruhovych dat); 74° p=0,157
Obrazek 18: Orientace vSech okust (JV) (osovy typ kruhovych dat); 111° p=0,743
Obrazek 19: Orientace vodnich tokt (S); 99°

Obrazek 20: Orientace okust s primérem kmene mensim nez 10 cm (JV) (tthlovy typ
kruhovych dat); 41° p=0,26

Obrazek 21: Orientace okust s primérem kmene mensim nez 10 cm (JV) (osovy typ
kruhovych dat); 130° p=0,787

Obrazek 22: Orientace okust s primérem kmene vétSim nez 10 cm (JV) (Ghlovy typ
kruhovych dat); 101° p=0,307

Obrazek 23: Orientace okust s prumérem kmene vétsim nez 10 cm (JV) (osovy typ
kruhovych dat); 95° p=0,816

Obrazek 24: Orientace ¢asti vodniho toku v méfeném tseku Kfemelna teritorium 1.;
115°
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Obrazek 25: Orientace vodniho toku vV misté hraze v méfeném useku Kiemelna
teritorium 1.; 79° s hodnotou p=0,06 v po¢tu 4 zaznamu

Obrazek 26: Orientace ¢asti vodniho toku v méfeném tuseku Kiemelna teritorium 2.;
157°

Obrazek 27: Orientace vodniho toku vV misté hraze v méfeném useku Kiemelna
teritorium 2.; 161° s hodnotou p=0,044 v poc¢tu 3 zaznami

Obrazek 28: Orientace ¢asti vodniho toku v méfeném tseku Kiemelna teritorium 3.;
146°

Obrazek 29: Orientace vodniho toku vV misté hraze v méfeném useku Kiemelna
teritorium 3.; 109° s hodnotou p=0,022 v po¢tu 4 zaznami

Obrazek 30: Orientace ¢asti vodniho toku v méfeném tuseku Kiemelna teritorium 4.;
119°

Obrazek 31: Orientace vodniho toku vV misté hraze v méfeném useku Kiemelna
teritorium 4.; 75° s hodnotou p=0,512 v po¢tu 1 zaznamu

Obrazek 32: Orientace ¢asti vodniho toku v méfeném tseku Hradecky potok; 15°
Obrézek 33: Orientace vodniho toku vV misté hraze v méfeném useku Hradecky potok;
5° s hodnotou p=0,009 v poctu 6 zdznamu

Obrézek 34: Orientace ¢asti vodniho toku v méfeném useku Jezerni potok; 5°
Obrazek 35: Orientace vodniho toku v misté hraze v méfeném useku Jezerni potok;
332° s hodnotou p v intervalu (0,001;0) v poétu 12 zaznami

Obrazek 36: Orientace ¢asti vodniho toku v méfeném useku Plavebni potok; 3°
Obrazek 37: Orientace vodniho toku V misté hraze v méfeném tseku Plavebni potok;
357° s hodnotou p=0,126 v poétu 4 zaznamu

Obrazek 38: Orientace ¢asti vodniho toku v méfeném tiseku Hamersky potok; 281°
Obrazek 39: Orientace vodniho toku vV misté hraze v méteném useku Hamersky potok;
31¢° s hodnotou p=0,512 v poc¢tu 1 zaznamu

9.3 Prilohy

Ptiloha 1: Tabulka se zdznamy jednotlivych zdznamt okust

Ptiloha 2: Tabulka s jednotlivymi zdznamy zméfenych hrazi

Ptiloha 3: Tabulka s jednotlivymi zdznamy zmétfenych hradi

Ptiloha 4: Tabulka s jednotlivymi zdznamy orientace ¢asti vodnich tokti v méfenych
usecich vodnich toki
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10 Samostatné prilohy

10.1 Tabulka — zaznamy okust

1D | druh pr(‘ci:]‘fr Vo‘égd('m) hr‘gid('m) hr;gd('m) svah (%) | stafiokusu | STEr Zl%j;
1 | biiza bélokora 20 1 12 X <10% 3 roky a vice 69 75
2 | biiza bélokora 15 1 16 X <10% 3 roky a vice 69 300
3 | olSe Seda 13 0,5 13 X <10% 3 roky a vice 69 302
4 | olSe Seda 9 05 13 X <10% 3 roky a vice 69 264
5 | bfiza bélokora 11 0,5 16 X <10% 3 roky a vice 69 78
6 | biiza bélokora 14 0,5 16 X <10% 3 roky a vice 69 328
7 | biiza bélokora 14 1 18 X <10% 3 roky a vice 69 316
8 | bfiza bélokora 15 1 18 X <10% 3 roky a vice 69 166
9 | btiza bélokora 10 3 20 X <10% 3 roky a vice 69 80
10 | biiza bélokora 17 2 21 X <10% 3 roky a vice 69 40
11 | bfiza bélokora 19 2 21 X <10% 3 roky a vice 69 105
12 | biiza bélokora 24 2 21 X <10% 3 roky a vice 69 120
13 | bfiza bélokora 14 7 27 X <10% 3 roky a vice 69 75
14 | biiza bélokora 13 9 28 X <10% 3 roky a vice 69 70
15 | btiza b&lokora 15 9 28 X <10% 3roky a vice 69 114
16 | btiza bélokora 9 9 28 X <10% 3 roky a vice 69 251
17 | bfiza bélokora 8 9 28 X <10% 3 roky a vice 69 358
18 | btiza bélokora 12 1 25 X <10% 3 roky a vice 69 209
19 | bfiza bélokora 7 1 25 X <10% 3 roky a vice 69 136
20 | btiza bélokora 5 1 25 X <10% 3 roky a vice 69 66
21 | bfiza bélokora 9 1 26 X <10% 3 roky a vice 69 125
22 | btiza bélokora 6 1 26 X <10% 3 roky a vice 112 346
23 | bfiza bélokora 12 3 30 X <10% 3 roky a vice 112 297
24 | btiza bélokora 11 3 30 X <10% 3 roky a vice 112 59
25 | btiza b&lokora 12 16 47 X <10% 1-2 roky 112 182
26 | btiza bélokora 9 16 47 X <10% 1-2 roky 112 302
27 | btiza belokora 6 16 47 X <10% 1-2 roky 112 250
28 | btiza b&lokora 9 16 47 X <10% 1-2 roky 112 33
29 | btiza bélokora 10 16 47 X <10% 1-2 roky 112 326
30 | biiza belokora 6 16 47 X <10% 1-2 roky 112 303
31 | biiza bélokora 10 16 47 X <10% 1-2 roky 112 138
32 | btiza bélokora 10 10 60 X <10% 3 roky a vice 112 355
33 | btiza bélokora 11 10 60 X <10% 3 roky a vice 112 137
34 | briza bélokora 9 1 70 X <10% 3 roky a vice 43 20
35 | btiza bélokora 9 1 70 X <10% 3 roky a vice 43 200
36 | briza bélokora 10 1 70 X <10% 3 roky a vice 43 318
37 | btiza bélokora 13 1 70 X <10% 3 roky a vice 43 255
38 | btiza bélokora 8 1 70 X <10% 3 roky a vice 43 320
39 | btiza bélokora 10 1 72 X <10% 3 roky a vice 43 30
40 | btiza bélokora 7 1 72 X <10% 3 roky a vice 43 180
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41 | btiza bélokora 6 1 72 <10% 3 roky a vice 43 330
42 | btiza bélokora 6 1 72 <10% 3 roky a vice 43 273
43 | btiza bélokora 9 1 74 <10% 3 roky a vice 43 273
44 | btiza bélokora 10 1 74 <10% 3 roky a vice 43 65
45 | btiza bélokora 10 3 74 <10% 3 roky a vice 43 79
46 | btiza bélokora 10 1 74 <10% 3 roky a vice 43 312
47 | topol osika 28 0 8 <10% 3 roky a vice 330 77
48 | ol3e seda 9 2 8 <10% 1-2 roky 330 54
49 | topol osika 13 0,5 12 <10% 1-2 roky 330 152
50 | topol osika 11 1 14 <10% do 1 roku 330 17
51 | topol osika 17 1 15 <10% 1-2 roky 330 100
52 | topol osika 14 0 15 <10% 1-2 roky 330 63
53 | topol osika 10 0 16 <10% do 1 roku 330 226
54 | topol osika 6 2 16 <10% 1-2 roky 330 290
55 | topol osika 9 5 18 <10% 1-2 roky 330 115
56 | topol osika 18 6 18 <10% 3 roky a vice 330 130
57 | btiza bélokora 10 10 17 <10% 1-2 roky 330 36
58 | biiza b&lokora 8 3 19 <10% 1-2 roky 330 106
59 | btiza bélokora 7 3 19 <10% 1-2 roky 330 250
60 | bfiza b&lokora 7 3 19 <10% 1-2 roky 330 81
61 | topol osika 25 0 20 <10% 3 roky a vice 330 106
62 | topol osika 8 1 21 <10% 3 roky a vice 330 52
63 | topol osika 17 1 23 <10% 1-2 roky 330 222
64 | topol osika 10 2 25 <10% 1-2 roky 330 249
65 | topol osika 12 1 30 <10% 1-2 roky 330 24
66 | biiza b&lokora 9 1 30 <10% 1-2 roky 330 120
67 | topol osika 16 0 34 <10% 1-2 roky 330 121
68 | topol osika 17 2 36 <10% 1-2 roky 330 77
69 | topol osika 13 4 37 <10% 1-2 roky 330 189
70 | btiza bélokora 8 4 36 <10% 1-2 roky 330 258
71 | bfiza bélokora 27 1 50 <10% 1-2 roky 330 324
72 | topol osika 12 1 51 <10% 1-2 roky 330 25
73 | topol osika 9 4 49 <10% 1-2 roky 330 255
74 | topol osika 8 6 48 <10% 1-2 roky 330 30
75 | topol osika 60 4 48 <10% 1-2 roky 330 337
76 | topol osika 28 0 46 <10% 1-2 roky 330 297
77 | topol osika 13 8 53 <10% 1-2 roky 330 141
78 | topol osika 30 8 53 <10% 1-2 roky 330 66
79 | topol osika 27 0 59 <10% 3 roky a vice 330 262
80 | briza bélokora 16 1 3 <10% 3 roky a vice 330 71
81 | olse seda 10 10 29 <10% 1-2 roky 330 155
82 | olse Seda 15 3 4 <10% 3 roky a vice 320 355
83 | olge seda 31 2 10 <10% 1-2 roky 320 261
84 | olse Seda 8 1 10 <10% 3 roky a vice 320 280
85 | btiza bélokora 9 1 11 <10% 3 roky a vice 320 129
86 | btiza bélokora 11 8 21 <10% 3 roky a vice 101 79
87 | btiza bélokora 9 8 21 <10% 3 roky a vice 101 11
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88 | btiza bélokora 10 8 21 <10% 3 roky a vice 101 158
89 | btiza bélokora 21 8 21 <10% 3 roky a vice 101 111
90 | biiza b&lokora 12 11 23 <10% 1-2 roky 101 201
91 | briza bélokora 9 11 23 <10% 1-2 roky 101 126
92 | btiza bélokora 14 11 19 <10% 3 roky a vice 101 3
93 | btiza bélokora 15 13 19 <10% 3 roky a vice 101 89
94 | btiza bélokora 12 12 21 <10% 3 roky a vice 101 130
95 | btiza bélokora 10 15 23 <10% 3 roky a vice 101 355
96 | bfiza bélokora 7 20 29 <10% 3 roky a vice 101 73
97 | btiza bélokora 11 19 31 <10% 3 roky a vice 101 171
98 | btiza bélokora 10 21 34 <10% 3 roky a vice 101 91
99 | btiza bélokora 13 21 34 <10% 3 roky a vice 101 181
100 | biiza b&lokora 9 21 35 <10% 1-2 roky 101 41
101 | btiza b&lokora 8 22 35 <10% 1-2 roky 101 76
102 | bfiza bélokora 12 22 35 <10% 1-2 roky 101 71
103 | biiza bélokora 8 23 35 <10% 3 roky a vice 101 70
104 | bfiza bélokora 8 31 45 <10% 3 roky a vice 101 146
105 | biiza bélokora 11 31 45 <10% 3 roky a vice 101 61
106 | bfiza bélokora 9 31 45 <10% 3 roky a vice 101 242
107 | bfiza b&lokora 13 42 63 <10% 3 roky a vice 101 99
108 | bfiza bélokora 14 42 63 <10% 3 roky a vice 101 12
109 | biiza b&lokora 12 42 63 <10% 3 roky a vice 101 305
110 | olse seda 7 1 51 <10% 3 roky a vice 86 212
111 | bfiza bélokora 15 3 51 <10% 3 roky a vice 86 227
112 | biiza bélokora 10 2 8 <10% 1-2 roky 86 252
113 | biiza bélokora 8 2 8 <10% 1-2 roky 86 340
114 | biiza bélokora 14 3 5 <10% 3 roky a vice 86 230
115 | bfiza bélokora 13 3 4 <10% 3 roky a vice 112 280
116 | btiza b&lokora 13 1 6 <10% do 1 roku 112 261
117 | biiza bélokora 9 3 8 <10% 1-2 roky 112 202
118 | biiza bélokora 11 3 8 <10% 1-2 roky 112 189
119 | bfiza bélokora 20 3 10 <10% 3 roky a vice 112 158
120 | bfiza bélokora 15 4 10 <10% 3 roky a vice 112 64
121 | biiza bélokora 15 2 12 <10% 3 roky a vice 112 148
122 | biiza bélokora 11 2 12 <10% 3 roky a vice 112 354
123 | biiza bélokora 15 3 15 <10% 3 roky a vice 112 102
124 | biiza bélokora 11 1 21 <10% 3 roky a vice 112 261
125 | bfiza bélokora 18 1 21 <10% 3 roky a vice 112 10
126 | biiza bélokora 16 1 22 <10% 3 roky a vice 112 301
127 | bfiza bélokora 26 1 22 <10% 3 roky a vice 112 132
128 | biiza bélokora 4 1 22 <10% 3 roky a vice 112 336
129 | biiza bélokora 14 1 23 <10% 3 roky a vice 112 338
130 | bfiza bélokora 10 1 23 <10% 3 roky a vice 112 324
131 | bfiza bélokora 26 0 10 <10% 3 roky a vice 112 12
132 | bfiza bélokora 6 0 10 <10% 3 roky a vice 112 113
133 | bfiza bélokora 26 3 5 <10% 3 roky a vice 112 180
134 | bfiza bélokora 26 10 12 <10% 3 roky a vice 112 202
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135 | bfiza bélokora 18 14 16 X <10% 3 roky a vice 112 93
136 | bfiza bélokora 18 17 20 X <10% 3 roky a vice 112 220
137 | biiza bélokora 25 3 20 X <10% 3 roky a vice 356 326
138 | bfiza bélokora 28 2 18 X <10% 3 roky a vice 30 137
139 | biiza bélokora 21 1 115 82 <10% 3 roky a vice 290 20
140 | bfiza bélokora 16 1 115 82 <10% 3 roky a vice 290 52
141 | biiza bélokora 14 1 115 82 <10% do 1 roku 290 34
142 | bfiza bélokora 15 1 115 82 <10% do 1 roku 290 67
143 | biiza bélokora 20 1 116 83 <10% do 1 roku 290 165
144 | smrk ztepily 9 5 5 250 10-20% 3 roky a vice 244 240
145 | smrk ztepily 15 5 5 250 10-20% 3 roky a vice 244 277
146 | olse Seda 18 3 23 250 <10% do 1 roku 237 76
147 | olse Seda 22 3 23 250 <10% do 1 roku 237 203
148 | topol osika 45 15 16 X <10% do 1 roku 118 41
149 | topol osika 23 8 10 X <10% 1-2 roky 118 260
150 | biiza b&lokora 12 6 12 X <10% do 1 roku 118 335
151 | olse Seda 14 5 16 X <10% do 1 roku 118 136
152 | olse Seda 11 3 20 X <10% 1-2 roky 126 117
153 | bfiza bélokora 18 1 25 X <10% do 1 roku 85 30
154 | btiza b&lokora 13 4 30 X <10% do 1 roku 68 258
155 | bfiza bélokora 4 4 30 X <10% do 1 roku 68 17
156 | biiza b&lokora 15 1 5 X <10% 1-2 roky 112 0

157 | biiza bélokora 17 2 6 X <10% do 1 roku 112 229
158 | btiza b&lokora 21 1 7 X 10-20% do 1 roku 112 158
159 | bfiza bélokora 5 1 7 X 10-20% 3 roky a vice 112 161
160 | olse seda 24 4 25 X <10% 3 roky a vice 121 68
161 | olse Seda 4 3 16 X <10% 1-2 roky 118 135
162 | olse Seda 2 3 18 X <10% do 1 roku 118 58
163 | olse Seda 5 3 18 X <10% do 1 roku 118 318
164 | olse Seda 4 3 18 X <10% do 1 roku 118 61
165 | btiza b&lokora 15 2 5 X 10-20% do 1 roku 16 186
166 | bfiza bélokora 13 2 5 X 10-20% do 1 roku 16 199
167 | btiza b&lokora 3 3 6 X 10-20% do 1 roku 16 189
168 | biiza bélokora 4 3 6 X 10-20% do 1 roku 16 11
169 | bfiza bélokora 6 2 5 X 10-20% 3 roky a vice 16 82
170 | biiza bélokora 18 2 5 X 10-20% do 1 roku 16 95
171 | biiza bélokora 15 2 5 X 10-20% 1-2 roky 16 86
172 | biiza bélokora 11 2 5 X 10-20% do 1 roku 16 88
173 | bfiza bélokora 9 1 5 X 10-20% 3 roky a vice 16 172
174 | bfiza bélokora 16 1 4 X <10% 3 roky a vice 16 359
175 | bfiza bélokora 6 1 4 X <10% 3 roky a vice 16 152
176 | bfiza bélokora 10 1 4 X <10% 3 roky a vice 16 333
177 | biiza bélokora 8 1 4 X <10% 3 roky a vice 16 295
178 | btiza b&lokora 5 1 5 X <10% 1-2 roky 16 258
179 | biiza bélokora 11 1 5 X <10% 1-2 roky 16 6

180 | bfiza bélokora 4 1 5 X <10% 3 roky a vice 16 265
181 | biiza bélokora 24 2 6 X <10% 1-2 roky 359 125
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182 | bfiza bélokora 22 1 6 X <10% 3 roky a vice 359 198
183 | biiza bélokora 23 2 6 X <10% 1-2 roky 359 271
184 | biiza bélokora 11 6 10 X <10% 3 roky a vice 325 133
185 | bfiza bélokora 8 6 10 X <10% 3 roky a vice 325 341
186 | biiza bélokora 9 6 10 X <10% 3 roky a vice 325 21
187 | btiza bélokora 13 2 7 X <10% do 1 roku 16 358
188 | biiza bélokora 15 2 7 X <10% do 1 roku 16 0

189 | biiza bélokora 6 2 7 X <10% 1-2 roky 16 6

190 | biiza belokora 7 2 7 X <10% 1-2 roky 16 11
191 | biiza bélokora 9 2 7 X <10% 1-2 roky 16 341
192 | biiza bélokora 16 5 10 X <10% 3 roky a vice 16 53
193 | bfiza bélokora 11 5 9 X <10% 1-2 roky 16 290
194 | btiza bélokora 13 5 10 X <10% do 1 roku 16 56
195 | topol osika 22 5 60 100 <10% 1-2 roky 13 68
196 | topol osika 14 10 60 100 <10% 3 roky a vice 13 355
197 | btiza bélokora 13 1 6 40 <10% do 1 roku 19 188
198 | bfiza bélokora 4 6 40 <10% do 1 roku 18 217
199 | topol osika 23 10 8 38 10-20% do 1 roku 6 167
200 | topol osika 60 1 11 35 <10% do 1 roku 6 72
201 | topol osika 22 8 15 40 <10% 1-2 roky 6 266
202 | topol osika 11 8 15 40 <10% 3 roky a vice 6 20
203 | topol osika 19 8 15 40 <10% 1-2 roky 6 220
204 | topol osika 10 8 14 40 <10% 1-2 roky 6 183
205 | topol osika 15 8 12 40 <10% 1-2 roky 6 131
206 | topol osika 17 8 10 40 <10% 1-2 roky 6 160
207 | topol osika 15 9 9 40 <10% 1-2 roky 6 169
208 | topol osika 6 8 8 42 <10% 1-2 roky 6 253
209 | topol osika 43 2 10 8 <10% do 1 roku 36 334
210 | topol osika 13 5 50 100 <10% 3 roky a vice 13 118
211 | topol osika 23 5 50 100 <10% 1-2 roky 13 178
212 | topol osika 22 6 50 100 <10% 3 roky a vice 13 346
213 | topol osika 18 4 50 100 <10% 3 roky a vice 6 242
214 | topol osika 23 3 40 100 <10% 3 roky a vice 321 4

215 | topol osika 24 1 40 100 <10% 3 roky a vice 321 353
216 | topol osika 15 1 40 100 <10% 1-2 roky 357 280

Priloha 1: Tabulka se zdznamy jednotlivych zaznamii okusti
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10.2 Tabulka — zaznamy hraze

lokalita aktivni vyhoivujic vzd. od el. vedeni orien. ;:)rl;l;: misté orlilir;'ice "tgiﬁﬂ'
Plavebni potok ano ano nad 150 m 348 258 351
Plavebni potok ano ano nad 150 m 8 98 351
Plavebni potok ano ano nad 150 m 57 147 351
Plavebni potok ne ano nad 150 m 291 201 351
Jezerni potok ne ano nad 150 m 320 230 346
Jezerni potok ne ano nad 150 m 350 260 346
Jezerni potok ne ano nad 150 m 315 225 346
Jezerni potok ne ano nad 150 m 322 232 346
Jezerni potok ne ano nad 150 m 95 5 346
Jezerni potok ano ano nad 150 m 299 209 346
Jezerni potok ano ano nad 150 m 298 208 346
Jezerni potok ano ano nad 150 m 322 232 346
Jezerni potok ano ano nad 150 m 17 107 346
Jezerni potok ano ano nad 150 m 6 96 346
Jezerni potok ano ano nad 150 m 296 206 346
Jezerni potok ano ano nad 150 m 343 253 346
Hradecky potok ne ano nad 150 m 30 120 1
Hréadecky potok ne ano nad 150 m 54 144 1
Hréadecky potok ano ano nad 150 m 7 97 1
Hradecky potok ano ano nad 150 m 335 245 1
Hradecky potok ano ano nad 150 m 11 101 1
Hréadecky potok ne ano nad 150 m 309 219 1
Hamersky potok ano ano nad 150 m 310 310 269
Kiemelna Ter.2 ne ano nad 150 m 162 252 145
Kfemelna Ter.2 ne ano nad 150 m 144 234 145
Kfemelna Ter.2 ne ano nad 150 m 178 268 145
Kiemelna Ter.3 ne ano nad 150 m 144 234 133
Kiemelna Ter.3 ne ano nad 150 m 78 168 133
Kiemelna Ter.3 ano ano nad 150 m 109 199 133
Ktemelna Ter.3 ano ano nad 150 m 107 197 133
Kfemelna Ter.4 ano ne nad 150 m 75 165 120
Kiemelna Ter.1 ano ano nad 150 m 43 133 102
Kfemelna Ter.1 ano ano nad 150 m 140 230 102
Kfemelna Ter.1 ano ano nad 150 m 66 156 102
Kfemelna Ter.1 ne ano nad 150 m 75 165 102
Rezna ano ne 5-50 m 236 326 209
Rezna ano ne 50-100 m 290 380 209
Rezna ano ne 50-100 m 295 385 209
Rezna ano ne 5-50 m 264 354 209
Rezna ano ne 5-50 m 168 258 209
Rezna ano ne 5-50 m 241 331 209
Rezna ano ne 50-100 m 211 301 209

Priloha 2: Tabulka s jednotlivymi zaznamy zmérenych hrazi
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10.3 Tabulka — zaznamy hrady

lokalita aktivni vzd. od el. vedeni orien. hradu orien. toku
Rezna ano 5-50 m 211 209
Hambersky potok ano nad 150 m 359 269
Hambersky potok ano nad 150 m 163 269
Hréadecky potok ano nad 150 m 48 1

Priloha 3: Tabulka s jednotlivymi zaznamy zmérenych hradii

46




10.4 Tabulka — zaznamy orientace ¢asti vodniho toku v mérenych

usecich
teritorium azimut | délka | teritorium azimut | délka | teritorium | azimut | délka | teritorium azimut | délka
kiemelna T1 80 11 | kfemelna T2 245 20 | mechov 350 6 sluneéna 14 39
kfemelna T1 41 13 | kiemelna T2 204 13 | mechov 55 7 slune¢na 4 23
ktemelna T1 102 24 | kfemelna T2 229 22 | mechov 16 33 | slune¢na 349 152
kfemelna T1 95 18 | kiemelna T2 160 45 | mechov 356 6 slune¢na 356 22
kfemelna T1 179 8 kfemelna T2 147 32 | mechov 332 15 | slune¢na 15 41
ktemelna T1 90 13 | kfemelna T2 188 9 mechov 335 40 | sluneéna 348 38
kfemelna T1 123 15 | kiemelna T2 255 16 | mechov 323 14 | slune¢na 332 95
ktemelna T1 93 15 | kfemelna T2 167 18 | mechov 2 15 | slune¢na 70 5
kfemelna T1 78 9 kfemelna T3 130 31 | mechov 295 7 slune¢na 14 34
ktemelna T1 116 8 ktemelna T3 152 12 | mechov 343 36 | slune¢na 341 149
ktemelna T1 178 12 | kiemelna T3 170 28 | mechov 310 13 | slune¢na 352 20
kfemelna T1 135 5 kfemelna T3 188 26 | mechov 357 30 | sluneéna 85 46
ktemelna T1 71 4 ktemelna T3 116 7 mechov 338 27 | slune¢na 115 67
kfemelna T1 134 7 kfemelna T3 145 16 | srni 354 11 | horska kvilda 281 25
ktemelna T1 184 11 | kfemelna T3 108 8 srni 315 18 | horska kvilda 257 27
kfemelna T1 123 8 kfemelna T3 73 18 | srni 0 10 | horska kvilda 290 8
kfemelna T1 95 15 | kiemelna T3 130 9 srni 30 24 | horska kvilda 11 10
ktemelna T1 117 18 | kfemelna T3 173 13 | smi 2 14 | horska kvilda 319 23
kfemelna T1 130 24 | kiemelna T3 193 15 | srni 299 51 | horska kvilda 274 22
ktemelna T1 119 18 | kiemelna T3 210 12 | smi 325 12 | horska kvilda 236 17
kfemelna T1 139 3 kfemelna T3 175 14 | srni 359 40 | horska kvilda 294 38
ktemelna T1 187 8 ktemelna T3 165 30 | srni 344 18 | horska kvilda 332 16
ktemelna T1 162 5 ktemelna T3 144 13 | smi 57 15 | horska kvilda 294 23
kfemelna T1 103 38 | kiemelna T3 120 17 | smni 0 25 | horska kvilda 172 17
ktemelna T1 94 15 | kfemelna T3 93 20 | srni 311 20 | horska kvilda 280 21
kfemelna T1 90 9 kfemelna T3 110 8 srni 19 96 | horska kvilda 294 39
ktemelna T1 119 7 ktemelna T3 141 12 | smi 57 23 | horska kvilda 315 18
kfemelna T1 182 5 kfemelna T3 180 6 srni 21 18 | horska kvilda 234 43
kfemelna T1 122 13 | kiemelna T3 239 10 | srni 349 11 | horska kvilda 303 19
ktemelna T1 68 14 | kiemelna T3 180 6 srni 20 56 | horska kvilda 331 7
kfemelna T1 92 16 | kiemelna T3 141 5 srni 34 10 | horska kvilda 267 25
ktemelna T1 101 13 | kfemelna T3 94 8 srni 53 9 horska kvilda 284 27
kfemelna T1 75 17 | kiemelna T3 156 17 | smni 96 17 | horska kvilda 49 13
ktemelna T1 88 7 ktemelna T3 109 7 srni 12 7 horska kvilda 300 32
ktemelna T1 90 6 ktemelna T3 158 20 | srni 29 14 | horska kvilda 268 17
kfemelna T1 41 3 kfemelna T3 117 9 srni 298 16 | horska kvilda 182 6
ktemelna T1 343 8 ktemelna T3 32 13 | smi 332 5 horska kvilda 255 17
kfemelna T1 50 6 kiemelna T3 83 41 | srni 5 26 | horska kvilda 179 14
ktemelna T1 115 12 | kfemelna T3 131 10 | smi 55 21 | horska kvilda 233 5
kfemelna T1 122 32 | kiemelna T3 86 16 | srni 77 18 | horska kvilda 302 13
kfemelna T1 117 58 | kiemelna T3 122 63 | srni 342 17 | horska kvilda 284 47
ktemelna T1 89 3 ktemelna T3 92 35 | srni 268 12
kfemelna T1 152 16 | kiemelna T3 120 18 | srni 311 8
ktemelna T1 110 10 | kfemelna T3 217 7 srni 3 5
kfemelna T1 90 21 | kiemelna T3 246 11 | srni 50 9
ktemelna T1 132 23 | kfemelna T3 174 83 | srni 24 19
ktemelna T1 112 4 ktemelna T3 182 15 | smi 0 4
kfemelna T1 161 16 | kiemelna T3 151 118 | srni 285 8
ktemelna T1 105 16 | kfemelna T3 173 15 | smi 10 34
ktemelna T1 150 2 ktemelna T3 121 38 | smi 81 12
kfemelna T1 231 7 kfemelna T3 212 13 | smi 327 20
ktemelna T1 287 22 | kiemelna T3 160 17 | smi 26 23
ktemelna T1 239 6 kiemelna T4 135 128 | srni 104 15
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ktemelna T1 141 13 | kiemelna T4 116 25 | smi 72 6

kfemelna T1 130 17 | kiemelna T4 157 40 | smi 35 89
ktemelna T1 119 23 | kitemelna T4 99 33 | smi 341 29
kfemelna T2 99 15 | kiemelna T4 124 91 | srni 0 6

ktemelna T2 143 9 ktemelna T4 106 62 | smni 62 4

kfemelna T2 90 10 | kiemelna T4 12 43 | smi 13 37
kfemelna T2 112 25 | kiemelna T4 90 23 | srni 43 35
ktemelna T2 149 5 ktemelna T4 22 24 | smi 9 18
kfemelna T2 234 13 | kiemelna T4 169 16 | srni 31 21
ktemelna T2 205 7 ktemelna T4 140 24 | smi 339 6

kfemelna T2 151 6 kfemelna T4 209 8 srni 39 22
ktemelna T2 91 4 ktemelna T4 264 9 srni 5 38
ktemelna T2 132 6 ktemelna T4 158 13 | smi 60 17
kfemelna T2 180 5 kfemelna T4 95 10 | smi 342 5

ktemelna T2 208 11 | kfemelna T4 167 32 | smi 274 12
kfemelna T2 179 3 kfemelna T4 120 19 | sri 313 22
ktemelna T2 142 15 | kfemelna T4 91 21 | srni 36 19
kfemelna T2 178 2 kfemelna T4 72 28 | srni 0 12
kfemelna T2 220 5 kfemelna T4 101 14 | srni 33 23
ktemelna T2 177 18 | mechov 15 5 srni 90 12
kiemelna T2 111 8 mechov 60 3 | smi 87 13
kiemelna T2 95 21 | mechov 36 6 | smi 44 23
kiemelna T2 150 6 mechov 21 8 | smi 19 5

ktemelna T2 174 5 mechov 43 6 srni 348 18
ktemelna T2 116 27 | mechov 68 10 | smi 14 88
kfemelna T2 90 13 | mechov 28 13 | smi 51 24
kiemelna T2 119 6 mechov 10 10 | srni 88 12
kfemelna T2 168 23 | mechov 29 18 | srni 48 54
ktemelna T2 189 21 | mechov 3 17 | slune¢na 355 28
kfemelna T2 137 5 mechov 328 16 | slune¢na 343 59
kfemelna T2 48 8 mechov 278 7 | slune¢na 335 106
kiemelna T2 80 7 mechov 331 7 | slunena 5 50
kfemelna T2 173 11 | mechov 28 9 slune¢na 311 37
ktemelna T2 150 10 | mechov 35 20 | slune¢na 356 168
kfemelna T2 106 8 mechov 60 17 | slune¢na 40 14
ktemelna T2 142 34 | mechov 7 15 | slune¢na 12 51
ktemelna T2 172 7 mechov 296 23 | slune¢na 31 17
kfemelna T2 208 12 | mechov 0 3 slune¢na 344 39
ktemelna T2 175 26 | mechov 61 6 slune¢na 359 49
kfemelna T2 209 6 mechov 0 3 | sluneéna 325 24
kiemelna T2 193 11 | mechov 290 5 | slune¢na 0 32
kfemelna T2 183 17 | mechov 318 8 sluneéna 29 29
kfemelna T2 120 6 mechov 5 16 | slunecna 343 130
ktemelna T2 89 14 | mechov 153 15 | slune¢na 352 27
kfemelna T2 147 6 mechov 355 17 | slune¢na 10 31
ktemelna T2 163 3 mechov 62 12 | slune¢na 43 33

Priloha 4: Tabulka s jednotlivymi zaznamy orientace casti vodnich tokit v mérenych usecich vodnich tokii
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