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Casovi a prostorova heterogenita teploty hyporealu na hornim toku
Malse

Abstrakt

Predkladand prace se zabyva vyhodnocovanim teplotnich vlastnosti
hyporeélni zéony na hornim toku feky MalSe. Podkladem pro préci bylo kontinudlni
méieni teplot v roce 2019 v 5 lokalitach na celkem 9 studijnich ploch (¢tvercového
tvaru o velikosti 1 x 1 m), v trvani 28 dna v 1ét€ a 30 dnli na podzim. Zaznamové
teploméry v celkovém poctu 72 ks byly instalovany ve dné v hloubkach 3 cm a 7 cm
(1éto), respektive 3 cm a 13 cm (podzim). Vyhodnocena byla také data, ktera byla
paralelné métena v podzimnim obdobi v sérii pti¢nych transektd a v jednom
podélném transektu vytyCenych ve sledovaném useku feky.

Nameétena data byla pouzita pro vyhodnoceni vymény vody mezi prostorem
koryta toku a prostorem hyporealu. Vysledky byly pouzity v projektu ,,Studium
mikrohabitatl ficniho dna: vyhledani a monitoring optimalnich stanovist’ pro
vypusténi odchovanych mladych perlorodek na tizemi ptirodni pamatky Horni
Malse*, ktera se zabyva posilenim populace perlorodky ti¢ni (Margaritifera
margaritifera) v jejim ptirozeném prostredi, za pomoci bioindikaci a vyhledani

stanovist' s vhodnymi fyzikélné-chemickymi vlastnostmi.

Klic¢ova slova: Malse, teplota, hyporeal, perlorodka fi¢ni



Time and space heterogenity of the temperature in hyporheal of
upper MalSe river

Abstract

This bachelor thesis deals with the evaluation of the temperature properties of
the hyporheic zone on the upper course of the MalSe river. The basis for the work
was the continuous measurement of temperatures in 2019 on five localities at a total
of nine sites (square shaped sites about size 1x1 m) lasting 28 days in summer and 30
days in autumn. A total of 72 thermometers were installed in the river bed at depths
of 3 cm and 7 cm (summer), or 3 cm and 13 cm (autumn) Evaluated were also data
from a series of transverse transects and one longitudinal transect parallel measured

in the autumn in the monitored section of the river.

The measured data were used to evaluate the water exchange between the
flow channel space and the hyporheic zone. The results were used in the project
“Study of river bottom microhabitats: finding and monitoring optimal habitats for the
release of reared young pearl mussels in the Horni MalSe natural monument”, which
deals with strengthening the population of freshwater pearl mussel (Margaritifera
margaritifera) in its natural environment by using bioindications and searching for

habitats with suitable physico-chemical properties.

Keywords: MalSe river, temperature, hyporheic zone, freshwater pearl mussel
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1. Uvod

Reka Mal3e pramenici v severnim Rakousku na hote Viehberg pobliZ vesnice
Sandl je situovana v jiznich Cechach a severnim Rakousku Sandl (Znachor et al.
2004, Hejzlar et al.2003). Uzivnost horniho toku, kterym se dale budeme zabyvat,
ma oligotrofni charakter, tedy ve vode¢ je pfitomno spiSe malé mnozstvi rozpusSténych
latek a potencialnich zivin. Déle se oligotrofni vody vyznacuji velmi malou produkci
organické hmoty (Lelldk et Kubicek 1991). Oligotrofie horniho toku je dnes méné
obvyklym pfirodnim jevem, je proto pfirozenym habitatem pro spolecenstva
specifickych zivocisnych druhi, které byvaji bioindikatorem oligotrofnich vod.
Jmenujme vlajkovy zivocisny druh feky MalSe perlorodku ti¢ni (Margaritifera
margaritifera).

Perlorodka ti¢ni je mlz typicky se vyskytujici v oligotrofnich tocich, je velmi
citlivy na kvalitu vody, z hlediska biotopovych narokt také na zrnitost dna a jinych
vlastnosti prostfedi. Pokud jsou jeho naroky nenaplnény, dochazi k thynu a zaniku
populace. V zavislosti na vlastnostech prostiedi je délka jejich Zivota i ptes 80 let.
Zivotni cyklus zagina larvalni fazi, kdy se larvy (glochidie) uchyti na zabry hostitele
a ve vytvorené cysté preziva az do metamorfozy v juvenilniho jedince, kdy opousti
télo hostitele (lososovita ryba). Juvenilni jedinec osidli prostor dna a setrva v ném
n€kolik let do dosazeni dostatecné velikosti pro vystoupeni na povrch dna, kde,
pokud jsou splnény vysoké naroky na vlastnosti prostiedi, setrvava a mezi 15. - 20.
rokem Zivota perlorodky (v podminkach CR) se naroény reprodukéni cyklus opakuje
(AOPK 2013, Young et Williams 1984).

Tato prace byla vypracovana jako jedna z ¢asti vetejné zakazky ,,Studium
mikrohabitatli ficniho dna: vyhledani a monitoring optimalnich stanovist’ pro
vypusténi odchovanych mladych perlorodek na tizemi ptirodni pamatky Horni
Malse v soucasné probihajicim projektu Malsemuschel, ktera mé za cil ochranu,

podporu a obnovu oslabenych populaci perlorodky fi¢ni (Bily et Jahelkova 2020).

Hlavni tkoly projektu jsou nalezeni stanovist’ s vhodnymi chemicko-
fyzikéalnimi podminkami pro zivot juvenilnich perlorodek, jejich vysazeni na téchto
stanovistich a ptipadna trvald expozice. Prvné byla vytipovana stanovisté pro
vysazeni jedinct na zakladé vhodného redox potencidlu, v dalsi fazi byla stanovisté
meéiena z hlediska penetrometrického odporu, rozpusténého kysliku, konduktivity,
(Bily et Jahelkova 2020) a také teplotnich poméra, které jsou hlavnim pfedmétem
této prace.



Zaznamenavani teplot v prostoru hyporealu probihalo ve dvou hloubkach,
kontinualné po dva mési¢ni ¢asové useky. Pti druhém z nich byla téZ métena teplota
povrchové vody na vSech sledovanych stanovistich. Naméfené hodnoty dale slouzily
ke zpracovani liniovych a krabicovych grafii (boxplott). Dalsim krokem bylo
pomoci vytvotenych grafii zjistit druh hyporealniho proudéni, jeden z hlavnich
limitujicich faktorti pro vyvoj, ¢i dokonce preziti juvenilniho jedince. Ze dvou
hlavnich druh@i hyporealniho proudéni (upwelling a downwelling) je downwelling,
tedy zanotovani vody z prostoru koryta do prostoru dna, zdsadni vhodnou okolnosti
pro vysadek mladych perlorodek. Je tomu tak vzhledem k vhodné prokysli¢enosti
hyporealni vody, ktera je naopak béhem upwellingu, tedy vynotovani vody
z prostoru dna do prostoru koryta, nedostatecna a juvenilové mohou trpét
kyslikovym deficitem.



2. Cil prace a metodika

Cil prace

Zmapovat prostorovou a ¢asovou distribuci zmeén teploty v mélkém hyporealu
horniho toku feky Malse

Metodika

1) instalace zdznamovych teplotnich ¢idel do hyporeédlniho prosttedi na 5
lokalitach horniho toku MalSe ve dvou jednomeési¢nich obdobich roku 2019.

2) vyhodnoceni asové, vertikalni a horizontalni distribuce teploty na celkem 9
studijnich plochach, jednom podélném transektu a jedné sérii piicnych
transektil.

3) vyhodnoceni vysledkl ve vztahu k podminkdm pro zamysleny vysadek
juvenilnich jedinci perlorodky ficni.



3. Literarni reSerse
3.1 Voda a jeji fyzikalni a chemické vlastnosti

Voda je na prvni pohled velmi jednoducha sloucenina, ktera ma ale fadu
jedinecnych vlastnosti a vykazuje velké mnozstvi anomalii. Lze ji najit ve tfech
skupenstvich v zavislosti na jeji teploté, a to jako led (pevné), vodu (kapalné), nebo
paru (plynné). Zdanlivé jednoducha molekula HoO mé tvar rovnoramenného
trojuhelnika, kde stoji dva atomy vodiku proti jednomu atomu kysliku. S jinymi
molekulami vody se vaze pomoci tzv. vodikovych mustkt a mize tvofit volné
pohyblivé prostorové shluky. Velikost shluki je zavisla na teploté. S klesajici
teplotou se velikost shlukii zvySuje a klesa jejich pohyblivost. Jednou z anomalii
vody, kdy pfi prechodu do pevného skupenstvi (pti 0°C) voda zvétSuje sviij objem
1ze vysvétlit vodikovymi mistky. Pfi této pfeméné kazdy atom vodiku tvofi mistek
mezi atomy kysliku (Lellak et Kubi¢ek 1991, Ambrozova 2003).

Dalsi vlastnost vody je jeji hustota, ktera se méni v zavislosti na mnozstvi
rozpusténych latek (se zvySujicim se obsahem rozpusténych latek stoupa hustota
vody) a na teploté. V tomto vztahu je dal$i anomalie. Voda ma nejvétsi hustotu pii
teploté 3,94°C. Vyssi 1 nizsi teplota ma za nasledek pokles hustoty a diky tomuto
jevu probiha i1 ve vodach, které se nepohybuji promichdvani mezi vertikalnimi
vrstvami (Lellak et Kubicek 1991).

Voda ma také jedinecné tepelné vlastnosti. V kapalném stavu je jeji mérna
tepelnd kapacita velmi vysoka (hodnoty jsou vyssi pouze u helia a vodiku) (Lellak et
Kubicek 1991), konkrétné k ohrati 1 kg vody o 1°C pii 15°C je tfeba dodat energii
4,186 kJ (mé&rna tepelna kapacita vody = 4,186 kJ.(kg*K)™!). Pro srovnani, voda
v pevném stavu (led) ma mérnou tepelnou kapacitu 2,04 kJ.(kg*K)™.

Velmi vysoka jsou také skupenska tepla vody. Skupenské teplo tdni ma
hodnotu 333,7kJ/kg (tedy pii preméné 1kg vody ze skupenstvi pevného na kapalné je
zapottebi dodat 333,7 kJ energie, stejna energie se uvolni pii opacné ptemeéné
z pevného skupenstvi na kapalné). Jesté vyssi je skupenské teplo varu/ kondenzace.
Pti pteméné 1kg kapalné vody na plynnou péru je tfeba dodat 2255,5 kJ (a obdobné
jako u predchoziho ptfipadu kondenzace pary na vodu uvolni 2255,5k]J energie).
Nelze opomenout ani sublimaci (desublimaci), ktera za ptedpokladu pfemény lkg
pevného ledu na plynnou paru (a naopak) spotiebuje (uvolni) 2840,9 kJ. (Lellak et
Kubicek 1991, Stewart et al 2009).

Dalsi dilezitou vlastnosti vody je jeji mala schopnost vedeni (sdileni) tepla,
ktera je zpisobena interakci (vzajemné naraZeni molekul z oblasti s vyssi kinetickou
energii ¢astic do molekul z oblasti s nizsi kinetickou energii), mezi sousedicimi
molekulami ve vodnim télese. Jeji hodnota pro kapalnou vodu je pouhych 0,000 238
J*(cm*s*K)! (pro srovnani voda v pevném skupenstvi ma hodnotu molekularniho
pienosu tepla 0,024 J*(cm*s*K) ' (Lellak et Kubicek 1991, Sorin 1968).



3.2 Tekouci (loticka) voda

Povrchova voda vznikld srdzkou, ktera spadne na zemsky povrch, spadlym
sn¢hem, roztatym vlivem zvySené okolni teploty v disledku naptiklad zmény ro¢niho
obdobi, mlze byt zasdknuta, odpatfena, nebo byt akumulovana okolni vegetaci. Tyto
jevy zavisi na charakteristikich povrchu, na kterém vodu pozorujeme, jako je
vegetacni pokryv, spad svahu, porozita a propustnost povrchové vrstvy pudy.

Pokud tyto jevy nenastanou, je kumulovéana a stékd pfirozenym spadem jako
povrchovy odtok do vodniho toku, ktery se postupné vléva do tokti vyssich kategorii
a kon¢i v mofi. Spolu spodzemnimi zdroji vytvaii hydrografickou sit v
jednom urc¢itém uzemnim celku — povodi. Vodni toky jsou definovany at’ jiz umé¢lym,
nebo zcela pfirozenym korytem, ve kterém se pohybuji, rizného tvaru, délky, sklonu,
drsnosti a jinych charakteristik (Lellak et Kubicek 1991, Wohl 2013). Lotické vody
jsou reprezentovany prameny, potoky a fekami (Ambrozova 2003).

Zakon €. 254/2001 Sb. O vodach definuje vodni tok jako povrchovou vodu
tekouci vlastnim spadem v koryt¢ trvale, nebo prevazujici ¢ast roku. Jejich soucasti
jsou 1 vody ve slepych ramenech a v usecich piechodné v ptirozenych dutinach, nebo
pod zemi.

Zakon €. 114/1992 Sb. O ochrané¢ ptirody a krajiny dodava, ze vodni tok je nejen
osamoceny vodni proud, soucésti je jeho prostiedi, jimz je koryto vodniho toku a jeho
biehy.

3.3 Oligotrofni tok

Prvné je nutné definovat si takzvanou trofii (Gzivnost), coz znamena obsah
rozpusténych chemickych latek (zivin) ve vodé. RozliSujeme dva zékladni typy vod, a
to oligotrofni a eutrofni. Vody, bohaté na ziviny a vysokou produkci rostlin i
konzumentii nazyvame eutrofni. Vody, kterymi se budeme zabyvat déle, oligotrofni,
se vyznacuji nizkym obsahem zivin a malou, nebo témét zadnou produkei organické
hmoty (Lellak et Kubi¢ek 1991, Ambrozova 2003). Siroce pouZzivané terminy
oligotrofni a eutrofni vSak popisuji miry Uzivnosti vody, které piedstavuji pouze
koncové body spektra trofie. Nejcasteji je mozné se setkat s mezotrofni zasobnosti
zivin, tedy kontinuem ptfechodnych stupiiti trofie (Poindexter 2009).



3.4 Hyporeal

Koryto toku je tvofeno n¢kolika zénami:

e zbna voln¢ tekouci vody,
e pobiezni zéna (litoral)

zona dna (bental)
e zbna podfi¢niho dna (hyporeal)

Posledni jmenovana zona hyporealu, kterd je pfedmétem této prace, se nachazi
pod bentalem. Miizeme ji definovat jako dynamicky, prostorové kolisajici ekoton, ve
kterém je misena voda povrchova (fi¢ni) s vodou podzemni (Boulton et al 1998).
Vnitini pohyb vody je vysledkem sil gravitacnich a kapilarnich, které Gzce souvisi
s charakteristikami dna jako je dnovy materidl, jeho poérovitost (pomér objemu vody
v prostorech mezi ¢asticemi a objemem ¢astic) a propustnost (¢im je povrch Castice
materidlu veétsi, tim vétsi je odpor proti pohybu vody), dale tvar a velikost ¢astic
(Wohl 2019, Lellak et Kubicek 1992, Ambrozova 2003).

3.5 Teplotni rezim iek

Tepelné zdroje
Teplo (resp. tepelna energie), které tekouci voda obsahuje (resp. Vyzatuje),
muze pochazet ze tfi moznych zdrojh:

e Slunecni radiace, ktera plisobi jako hlavni zdroj tepla, je absorbovéana
svrchnimi vrstvami vod tekoucich, nebo stojatych.

e Geotermdlni zdroj (zemské nitro), ktery vétSinou pisobi lokalné na horké

prameny.

e Antropicky zdroj, tedy teplo vzniklé lidskou ¢innosti — hlavnim piikladem
jsou chladici systémy elektraren. Podil tohoto zdroje je vSak z hlediska
tepelné bilance vod zanedbatelny (Ambrozova 2003).

Procesy tepelné vymény mezi vodou a jejim okolim

Teplota vody podléhd dvéma cyklim — sezonnimu cyklu a dennimu cyklu,
které se vzajemné piekryvaji (Sinokrot et Stefan 1993). V praxi miizeme pozorovat,
ze kontinudlni zakresleni teplot v tekoucich vodach se jevi jako sinusova kiivka
s riiznou amplitudou (Ambrozova 2003). Zaznamy teplot proudici vody a teplot
vzduchu ukazuji, ze teplota proudici vody tizce koreluje s teplotou vzduchu a
slunecnim zéafenim, nelze tedy opomenout dilezitost geografické lokality, ve které je
teplota vody méfena. Z dalSich parametrti pocasi ovliviiujicich teplotu mizeme
jmenovat relativni vlhkost, obla¢nost, nebo rychlost vétru. (Sinokrot et Stefan 1993,
Gordon et al. 2010).



Dalsi faktor upravujici teplotu toku v uréitych bodech je ptitok vody
z podzemnich zdrojt, vypousténi nadrzi, nebo vypousténi odpadnich vod do prostoru
toku. (Sinokrot ef Stefan 1993). Dale po sméru proudu je jiz teplota z t€chto zdroja
ovlivitovana atmosférickou teplotou a dalSimi jiZ jmenovanymi parametry pocasi
(Poole et Berman 2001). Efekt vymény tepla mezi tokem a jeho okolim Ize
zaznamenat pii porovnani teplot méfenych na dvou mistech v toku vzdalenych
nékolik kilometrti (Sinokrot et Stefan 1993)

Tyto jevy jsou zpiisobeny vysokou tepelnou kapacitou vody a silné zavisi na
mnozstvi vodni masy. Naptiklad na malém a mélkém vodnim toku miizeme
pozorovat mensi rozdily teploty vody oproti okolni teploté vzduchu (Poole et
Berman 2001).

Procesy, které ovliviiuji tepelnou vyménu mezi tokem a okolim pomoci
vlastnosti koryta toku jsou:

e [zolac¢ni procesy

Jsou dany celou fadou vlastnosti toku jako tvar a Sifka koryta, nebo pfitomnost,
pfipadna hustota a vzdalenost vegetace od biehu toku. Plocha hladiny, zavisla na
Sitce koryta, uskutec¢iiuje vyménu tepla mezi vodou a okolim. Intenzita tepelné
vymeny je piimo imérna této ploSe. Naopak neptimo je zavisla na hloubce koryta.
Tedy uzky hluboky tok bude mit mensi tepelnou vyménu, nez Siroky a mélky. (Poole
et Berman 2001). Husta vegetace, a tedy s ni souvisejici nizka propustnost
slunecnich paprskt k hladin€ toku, ma za nasledek snizeni priimérné teploty toku.
(Gregory et al. 1987) Také ma za nasledek zmenSeni rychlosti vétru v okoli hladiny,
to vede k mensimu odparu (Poole et Berman 2001).

e Tlumici procesy

Uchovavaji a akumuluji teplo v ficnim ekosystému. Teplo je pfendSeno pouze
mezi jednotlivymi useky, nebo ¢astmi toku (napt. mezi zvodnélymi sedimenty a
vodou v proudu) bez ptidavani, nebo odebirani vody do celkového mnozstvi. Tlumici
procesy maji efekt pouze za piredpokladu proménlivého pritoku a zmén teplot.
Ptiklad tlumiciho procesu viz dale v kapitole Pohyb vody v hyporealu

Pokud jsou izolac¢ni a tlumici procesy silné oslabeny, nebo jsou uplné
vymizelé, teplota vody v toku se piiblizuje teploté vzduchu v atmosfére. Pokud jsou
vSak izolacni a tlumici vlivy silné, snizuji, nebo eliminuji zmény teploty ve sméru
proudéni (Poole et Berman 2001).




3.6 Pohyb vody v hyporealu

Jeden z nejvyznamngjSich tlumicich procest probiha vyménou mezi zéonou
voln¢ tekouci vody a zénou hyporeélu, do kterého se volné tekouci voda zanofuje a
protéka jim. Jeji mnozstvi a rychlost zavisi na heterogenité¢ dnového materialu, jeho
textura, struktura, mocnost zvodnélé vrstvy, morfologii koryta a dalSich
charakteristikach (Poole ef Berman 2001). Tato vyména je umoznéna sttidanim tni
(hlubsi ¢asti toku s pomalejSim Z neznatelnym proudem) a petejnatych usekit (mel¢i
¢asti toku s velkym spadem a rychlou vodou narazejici do poloponoienych kament a
jinych prekéazek vytvarejicich turbulentni proudéni), které vytvari rozdilné tlakoveé
podminky ptisobici pod povrchem dna toku (Vaux 1968, White 1993 ).

Voda vnika do hyporedlu na konci tin€ v disledku snizeni tlaku pod povrchem
dna toku. Tento jev nazyvame downwelling, nebo také zanotfovani. Dale voda
protéka zvodn€lymi sedimenty a vynotuje se zpét na povrch na konci pefejnatého
useku (upwelling), kde se proud uklidnuje a tlak pod povrchem dna stoupa.
Upwelling miiZe byt natolik silny, Ze fyzikalni a chemické vlastnosti vynofujici se
vody mohou siln¢ ovliviiovat vodu v toku, naopak v nékterych ptipadech jsou
ptibytky natolik slabé, Ze podzemni voda je v interakci pouze s hyporealni vrstvou
vody a na povrch (do prostoru koryta feky) se nevynoti. Mezi témito dvéma
extrémnimi piipady ale existuje cela fada ptechodnych situaci, které mohou byt
ovlivitovany antropogenni ¢innosti jako upravy a splavitovani vodnich toka, regulace
prutoku hrazenim fek, nebo odebirdnim podzemni vody v blizkosti toku (Diz et al.
2005).

Za ptedpokladu koryt s vy$s§i mirou topografické riznorodosti dna (tj. Casté
stiidani pefejnatych useku a tlini) miizeme hovoftit o vyssi mife pohybu v hyporeédlu
(Harvey ef Bencala 1993). Cim mensi bude rtiznorodost dna, tim mensi bude priitok
zvodnélymi sedimenty. Doba pritoku vody hyporealem od zanoieni po vynofeni zpét
se pohybuje v fadu minut az dnti. (Poole et Berman 2001).

Co se tyce interakce hyporedlni vody s vodami podzemnimi, tak ackoli jsou to
typy odlisné, vzajemné se mimo jiné hydrologicky ovliviiuji a reaguji spole¢né na
zménu rezimu toku, kdy upwelling mize vyznamné zvySovat vodni stav béhem
obdobi nizkych pritokid. Naopak downwelling muze predstavovat diilezity zdroj pro
podzemni vody ve zvodnélych vrstvach a zpiisobovat zménu piezometrické vysky
podzemni vody, ktera zvysuje, nebo snizuje rychlost priitoku podzemni vody.
Naptiklad z hlediska teplotnich rozdili zména piezometrické vysky podzemni vody
ovliviiuje zoénu hyporedlu sezénné. V suchych a teplych obdobich se zona vertikalné
1 horizontaln¢ stahuje, a naopak v mokrych se rozsituje. Podobné upravuji priitok
hyporealem denni/sezénni procesy jako tani sné¢hu, nebo biehova evapotranspirace
(Boano et al. 2014, Diz et al. 2005). Prinik vody do této oblasti, mtiZze probihat jak
plosné, tak na jednotlivych mistech. Tento jev je dan charakteristikami geologickymi
a topografickymi (Winter et al.1999).



3.7 Teplota jako ukazatel vymény povrchové a hyporealni vody

Vyvoj techniky, ktera kontinudln€ sleduje zmény teploty, ndam umoznil vyuzit
teplotu jako indikator druhu vymény vody mezi prostorem koryta feky a hyporealem.
Teplo prostupuje a §ifi se v tekoucich vodach, nejen ve vodach stojatych. Na zakladé¢
tohoto faktu doslo ke zkoumani teploty v proudici vod¢ za piredpokladu prostupu
vody sedimenty a jinymi poréznimi materialy. V minulosti nastaval problém velmi
fidkého poctu dat, protoze se musela sbirat ru¢né a nasledné modelovani bylo velmi
narocné a omezené. V disledku téchto problémil bylo vyuziti teplotnich dat jako
indikéatoru pohybu podzemni vody omezeno na jednotlivé vyzkumné projekty
potvrzujici metodiku. Momentalné méame k dispozici zatizeni schopné kontinualné
méfit vice hodnot, a tedy vyuzivat jejich méfeni pro snadnou indentifikaci vymény
vody mezi prostorem hyporeélu a volnou vodou (Constanz 2008, Constanz et
Stonestrom 2003, Vaux 1968).

Teplotni gradient, jako jeden z pfirozenych stopovact je vhodny k vyuzivani
jako indikatoru parametri vodniho proudu z hlediska své dostupnosti, ekologické
nenarocnosti, nebo okamzitych vysledkl ziskanych naméfenim teploty, kdy na rozdil
od napftiklad chemickych stopovact neni potieba jej pfidavat do toku a zpisobovat
tim pfipadné kontaminace, nebo neni nutné jeho laboratorni analyza pro zjisténi
vysledk.

Ptenos tepla do prostoru dna a skrze sedimenty je uskute¢iiovano ¢tyimi
mechanismy, které mohou plsobit soucasné a tvofit jedinecné uspoiradani vzorci
teplotni vymeény. Vedeni tepla mizeme popsat jako difuzni molekularni pfenos
tepelné energie mezi bentadlem a hyporealem. Dalsi jsou tepelna konvekce, kterd je
definovana jako pienos tepla, ke kterému dochazi, pokud je v tésném okoli sledované
vodni masy, voda (nebo vzduch) s odlisSnou teplotou a tepelna advekce, ke které
dochazi, pokud sledovana voda protéka hyporedlem a nastdva vzajemna tepelna
vymeéna. Posledni mechanismus je pienos tepelné radiace, ktera je absorbovana
volnou vodou, nebo prostorem dna. A€ je mozné vSechny Ctyfi mechanismy
pozorovat naraz, dominantni je ve vét$iné ptipadii jeden nebo dva, typické pro
urcitou oblast, nebo typ toku (Constanz 2008).

Rozeznavame nekolik druhlt vymeén povrchové a hyporealni vody. Nejvice se
v této praci zabyvame upwellingem a downwellingem, mizeme vSak okrajové zminit
pripad, kdy k viyméné nedochazi viibec z divodu hydraulické nespojitosti povrchové
a podzemni vody (mezi prostorem hyporeédlu a hladinou podzemni vody je vrstva
nenasycené zeminy) (Constanz 2008).



Za ptedpokladu vynotovani vody z prostoru hyporedlu (upwelling) vykazuje
teplota vody v prostoru koryta sinusovou kiivku se znaénym kolisanim a periodou 1
den. Zatimco teplota vody v hyporealu tvofi kiivku také ve tvaru sinusoidy, ale
vychylky jsou mnohem mensi a kfivka plossi, protoze se voda vynotuje z hlubsich
&asti dna, kde jsou teploty stabilngjsi. Cim vétsi bude hloubka, ze které se predmétna
voda objevuje, tim mensi budou denni teplotni vykyvy zobrazené v grafu (Obr. 3.1).
(Constanz et Stonestrom 2003, Constanz 2008). V koryté toku pozorujeme pii
upwellingu v misté vynofeni teplotu vody dlouhodobé mnohem ustalenéjsi nez dale
po proudu, kde je ovliviiovana celou fadou faktorti (Poole e Berman 2001) viz vysSe

v kapitole Procesy tepelné vymény mezi vodou a okolim.

A UPWELLING

TEPLOTA
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Obrazek 3. 1 Upwellingové proudéni s ukazkou grafu teploty vody (shora) v
prostoru koryta a v prostoru hyporealu (pievzato z Constanz 2008).
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DOWNWELLING

TEPLOTA

Obrazek 3. 2 Downwellingové proudéni s ukazkou grafu teploty vody (shora) v prostoru
koryta a v prostoru hyporealu (pfevzato z Constanz 2008)

V ptipad¢ downwellingu, kdy dochézi k zanotfovani, teplo obsazené v proudu
vody klesajicim do sedimentu, se pfenasi do prostoru dna a probiha vzajemna tepelna
vyména. Vedeni tepla ma za nasledek velké kolisani teploty vody pohybujici se
v prostoru hyporealu. Pokud bychom do mélkého sedimentu instalovali teplomér,
pozorovali bychom minimalni teplotni vykyvy oproti teploté vody v prostoru koryta.
(Obr. 3.2). (Constanz et Stonestrom 2003, Constanz 2008).

Oba tyto ptipady pocitaji s napojenim vody v toku na vody podzemni. Existuji
ale mélké toky, kdy se mezi hladinou podzemni vody a zvodnélymi sedimenty
v oblasti hyporealu feky vyskytuji nenasycené vrstvy zeminy. Vyména mezi
prostorem volné vody a hlubS§im hyporeéalem je tedy bud’ minimalni, nebo zcela
vymizela (Constanz 2008). Témito ptipady se vSak v této praci zabyvat nebudeme.
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3.8 Perlorodka ri¢ni (Margaritifera margaritifera)

Perlorodka ti¢ni je dlouhovéky mlz vyskytujici se ve sladkych vodach chudych
na ziviny (oligotrofnich). V soucasné dob¢ je siln¢ ohroZena, a proto chranéna
zékonem ¢.114/1992 Sb. O ochrang ptirody a krajiny a evropskou Smérnici o
stanovistich — 92/43/EEC v ramci programu NATURA 2000. Délka Zivota
perlorodek se v naSich podminkach pohybuje v zavislosti na kvalité vody, ve které se
nachdzeji. Dosahuje az 80 let. Jejich rozmnozovaci cyklus je velmi komplikovany.
Zacina jako parazitické larvalni stadium, kdy se larva odborné zvana glochidie po
vypusteni z t€la dospélé samice, musi uchytit na svého hostitele, rybu. Samotna
glochidie unasena proudem vody, ptezije ve volné vod¢ zhruba 6 dnti. Po ispésném
uchyceni na zabry hostitele probéhne metamorféza na juvenilniho jedince, ktery v
urcité fazi ristu (velikost 0,3-0,5 mm) vypadne z hostitele na dno a pomoci svalnaté
nohy se zahrabou do substratu dna. Tam juvenilni jedinci setrvavaji az do doby, kdy
dosahnou velikosti dostate¢né pro uchyceni na povrchu dna, kam vystoupi uz jako
dospély jedinec. Ve vSech fazich ma perlorodka vysoké naroky na kvalitu a stabilitu
vodniho prostiedi a na dostupnost potravy (organogenni detrit vznikajici z
rostlinného odpadu), kterou z vody filtruje. (AOPK 2013, Young et Williams 1984).
Je zfejmé, Ze rozmnoZovaci cyklus perlorodky je velmi slozity. 99 % jedinct
neptezije larvalni fazi (Buddensiek et al. 1993) a mnoho jedincti umira v dasledku
nevyhovujicich podminek pro zivot (Buddensiek et al. 1993).

V minulosti se perlorodka vyskytovala na tzemi Ceské republiky v poéetnych
koloniich na velkém poctu lokalit. V souc¢asné dobé¢ jsou z diivodu antropogenné
ovlivnéné krajiny sttedni Evropy potvrzeny pouze zbytkové populace vyskytujici se
v fekdch a potocich s vyhovujicim z hlediska chemismu vody a jinych faktort
(AOPK 2013).
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3.9 Charakteristika zajmového uzemi

Malse je mélk4, oligotrofni feka situovana v jiznich Cechach a severnim
Rakousku (Znachor et al. 2004, Hejzlar et al.2003). Prameni v severnim Rakousku
na hote Viehberg pobliz vesnice Sandl. V délce 4,5 km od pramene zacina tvofit
hranice mezi CR a Rakouskem. Po dalsich 22 km piekraduje hranice Ceské republiky
v oblasti Dolni Dvofisté a po pifekonani vzdalenosti 67,5 km na naSem tizemi se
vléva jako pravy ptitok do feky Vltavy v Ceskych Bud&jovicich. Celkova délka tedy
&ini 94 km a celkova plocha povodi 979,1 km? (z toho 961 km? v CR) (Némec et al.
2006). Z geologického hlediska je podlozi oblasti tvofeno pararulami, diority a
zulou. Charakteristické pudy jsou kambizemé dystrické z pevnych a zpevnélych
hornin a horské podzoly kyselého charakteru. Ptiblizn€ 32% z celkového povodi je
vyuzivano jako orna ptuda. 19% jako louky, 43% jsou zalesnéné plochy a 2% jsou
urbanizované oblasti (Hejzlar et al.2002).

Na toku bylo postaveno vodni dilo Rimov, které slouZi jako vyznamny zdroj
vody pro vodarenskou soustavu jizni Cechy a zaji§tuje trvaly minimélni priitok
6,5m3/s. Nadrz byla postavena mezi lety 1971-1978 jizné od Ceskych Bud&jovic na
21,85 km feky MalSe. Dilo ohranicuje kamenitd sypand nddrz z mistnich materiala
vysoka 47,5 m a dlouh4 290 m. V tiseku nad vodni nadrzi Rimov je feka ptirodniho
charakteru, pod ni pokracuje upravenym korytem Sirokym cca 20 m v osidlené
oblasti (Némec et al. 2006, Tuser et al. 2009, Informacni brozura VD Rimov).
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4. Metodika

Teplotni data pro tuto zdvére¢nou praci byla ziskédna v ramci projektu vetejné
zakdzky ,,Studium mikrohabitatt ficniho dna: vyhledani a monitoring optimalnich
stanovist’ pro vypusténi odchovanych mladych perlorodek na uzemi ptirodni
pamatky Horni Malse* (Bily ef Jahelkova 2020), kde byla naméfena jako soucast
komplexniho monitoringu dna na pfedem urcéenych lokalitach. Dalsimi sou¢éastmi
projektu bylo méfeni parametrii jako redox potencial, penetrometricky odpor,
rozpustény kyslik, konduktivita a bioindikacni testovani, které spoc¢iva ve zkuSebni
expozici juvenilnich jedinct perlorodky tiéni (Margaritifera margaritifera) na
piredem urcené lokality v Buddensiekovych bioindikac¢nich destickach (Bily et
Jahelkova 2020) viz Ptiloha 25: Stru¢ny popis metodiky bioindikac¢niho testovani.

Soucasti mé prace bylo pomoci teplotnich dat potvrdit podélny teplotni
gradient volné vody a podélny teplotni gradient v hloubce 3 cm. Dale zjistit, zda na
testovanych studijnich plochach a méfenych bodech pti¢nych a podélného transektu
probihal upwelling, nebo downwelling (vyhodnocovani viz déle). Pro tcely expozici
perlorodek je kli¢ova pfitomnost downwellingu, protoZe ve vodé¢, ktera se zanofuje,
je obsah kysliku vétsi nez v ptipad¢ upwellingu, kde je jeho obsah minimalni, nebo
je vymizely (Bily, Simon, stni sdéleni).

4.1 Umisténi studijnich ploch na fece MalSi

Lokality a studijni plochy na kterych teplotni métfeni probihalo, byly
vytipovany v roce 2018. Na zéklad¢ testovani a proméfovani fyzikalné-chemickych
parametrt bylo kone¢ném vysledku bylo vybrano 9 studijnich ploch ¢tvercového
tvaru, oznaéenych pismeny A-I, na riiznych lokalitach v oblasti mezi Ceskou
republikou a Rakouskem (viz tabulka 4.1, Obr. 4.1).
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Obrazek 4. 1 Mapa zkoumanych lokalit v pohraniéi Ceské republiky a Rakouska (zdroj: Bily
et Jahelkova 2020 ©Vojtéch Barak)

Tabulka 4. 1 Celkova tabulka urcenych lokalit a jejich oznaceni

Poradi Pracovni Kod Oznaceni GPS
lokality po | oznaceni lokality | lokality | studijnich souradnice
sméru toku loch na dané | lokality
lokalité
1 Dolni Pribrani DOLP | DOP -A 48.62691,
14.60310
2 Cetviny CET CET -B 48.61737;
14.52199
3 Bifurkace STIEG | STIEG-C 48.63528;
(Stiegersdorf) STIEG — D 14.48448
STIEG - E
4 Velka plaz EISEN | EISEN -F 48.64416;
(Eisenhunterbach) EISEN - G 14.47250
5 Smrcak - meandr | TOB TOB -H 48.65060,
(Tobau) TOB -1 14.46548
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4.2 Metodika teplotniho méfeni

Teplotni data byla kontinuélné¢ métena zaznamovymi teploméry Hobo Pedant
v intervalu 1h jak v letnim, tak podzimnim monitorovacim obdobi.

Teplotni monitoring studijnich ploch, ktery probihal v 1été€ v obdobi od 4.8.2019
do 1.9.2019, m¢l metodiku odliSnou od metodiky ziskavani dat v podzimnim obdobi.
Vzhledem k zaroven probihajicim bioindika¢nim testiim byly pouzity dva teploméry
Hobo Pedant jako soucdast bioindikac¢ni desti¢ky (viz Ptiloha 25: Stru¢ny popis
metodiky bioindika¢niho testovani a Obr. 4.4). Po zahrnuti desticky do prostoru dna
se teploméry nachazely v hloubce 3 a 7 cm.

Paralelné v letnim obdobi od 2.8.2019 do 28.8.2019 probihalo teplotni méieni
volné vody za ucelem vyhodnoceni podélného teplotniho gradientu v useku
monitorovanych lokalit.

Mg¢fici sada pouzivana v podzimnim obdobi mezi daty 22.10.2019 a
21.11.2019 jak na studijnich plochach, tak na méfenych transektech, sestavala
z jednoho zelezného hiebiku dlouhého 20 cm a tfi teplomérit Hobo Pedant
pripevnénych k hiebiku ocelovym lankem (Obr. 4.2 a 4.3). Tyto sady byly umistény
do prostoru hyporealu tak, ze spodni teplomér byl v hloubce zhruba 13 cm a méfil
tzv. hlubsi hyporeal, druhy teplomér v hloubce zhruba 3 cm a méfil tzv.mélci
hyporeal, posledni teplomér méfil teplotu volné vody. Pokud doslo k pfesunuti
sedimentu do tésného okoli méfici sady a tieti teplomér byl zahrnut, dochazelo
k méfeni ve tfech hloubkéach. Naopak pokud byl dnovy substrat v prostoru sady
presunut a druhy teplomér byl odkryt, méfil teplotu volné vody a data byla méfena
pouze v jedné hloubce. Zda byl teplomér odkryt ¢i zahrnut 1ze vy¢ist z dat
osvitového ¢idla méficiho intenzitu slunecniho osvétleni (v jednotkach Lux), které je
soucasti modelu teploméru Hobo Pedant pouzivaného v této studii. Teploméry byly
kotveny zeleznym hiebikem, zatlu¢enym pomoci kladiva a ocelové ty¢e kolmo do
dna, do hloubky zhruba 15 cm (pfiblizna poloha hlavicky hiebiku. Instalace
probihala pfiloZzenim ocelové tyce k hlavicce hiebiku a ndslednymi udery kladivem
do tyce. Pokud to bylo nezbytné, dnovy substrat se nakypfiil pomoci zapichnuti
zahradni lopatky a jemnych pohybt do stran.

Oznaceni teploméra v prostoru studijnich ploch (v 1ét€ 1 na podzim) bylo
nasledujici. V kazdém mikrohabitatu (déle rohu) ¢tvercové studijni plochy na urcité
lokalité byla instalovana méfici sada (v 1ét¢ desticka). Jednotlivé teploméry byly
oznaceny kodem lokality, ¢islem rohu studijni plochy a ¢islem dle hloubky méteni (0
- hloubka 0 cm, 3 - hloubka 3 cm, 13 - hloubka 13 cm). Tedy naptiklad teplomér
v hloubce 13 cm na lokalité¢ Tobau uvnitt tfetiho rohu studijni plochy I nesl oznaceni
TOB I 3 13 cm. V Iét¢€ bylo oznaceni obdobné, liSilo se pouze ¢islo hloubky
zaloZeni a to: 3 — hloubka 3 cm a 7 — hloubka 7 cm.
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Dale byly méfici sady v podzimnim obdobi instalovany na lokalit¢ Cetviny
v podélném transektu délky 7 m v prostoru nejblizsiho okoli sledované studijni
plochy. Rozchod mezi dvéma sadami byl 1 m. Rozmisténo bylo celkem 8 sad z nichz
dve byly soucast studijni plochy CET B, konkrétné v rohu 1 a 4. Jednotlivé
teploméry byly oznaCeny pismenem Q, R, Z, B4, B, W, X, Y (po sméru proudu)
nasledovano ¢iselnym oznacenim hloubky méteni 0, 3 a 13 cm.

Posledni méfeni podzimniho obdobi probihalo ve ¢tyfech pricnych transektech
na lokalit¢ Bifurkace (Stiegersdorf), kdy byla zméfena Sitka koryta na 6-8 m a po 2
m se instalovaly métici sady do dnového sedimentu, kolmo na smér toku. Jednotlivé
teploméry nesly oznac¢eni pismeno A-D, dle potadi transektu, ¢islo 1-5, které znacilo
umisténi sady od levého biehu (1-5*%2 m) a obdobné¢ jako u studijnich ploch a
podélného transektu oznaceni 0/3/13 dle hloubky méfeni. Naptiklad teplomér
v pfi¢ném transektu D 4 m od bfehu v hloubce 13 cm nesl oznaceni D2 13 cm.
Uvnitt transektl A-C bylo instalovano 5 teplomért, v transektu D pouze 4.

vVoina vo

O S S S S R S SN S S SN S S

hyporeal |

Obrazek 4. 2 Sada tii teplomért HOBO PENDANT pfipevnéna k zeleznému hiebiku o délce
20 cm pomoci ocelového lanka (foto Véclava Jahelkova).
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Obrazek 4. 3 Sada teplomérti umisténych v substratu dna tak, aby byl teplomér nejblize
hiebiku v hloubce 10 cm, prostredni v hloubce 3 cm a horni teplomér v urovni nade dnem
pro zaznamenavani teploty volné vody (foto Vojtéch Barak).

Obrazek 4. 4 Upravena Buddensiekova desti¢ka s juvenilnimi jedinci v zasitovanych
otvorech. Na desticce jsou prichyceny dva zdznamové teploméry HOBO Pedant (pfi instalaci
ve dné umisténych v hloubkach 3 a 7 cm) (foto Ondfej Simon).
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4.3 Vyhodnoceni teplotnich Fad

Vyhodnocovani naméfenych teplotnich dat probihalo v programu Microsoft
Excel pomoci tvorby liniovych grafii a boxplotl a jejich naslednym porovnavanim.
Vyslednych pét soubort vyhodnocujici data méfena na studijnich plochach v 1été,
data méfena na studijnich plochach na podzim, data méfena na podzim v piicném
transektu a data méfend na podzim v podélném transektu, teplotni data volné vody
v letnim obdobi pro tvorbu podélného teplotniho gradientu.

Liniové grafy vyjadiuji naméfena teplotni data ve spojité linii. RozloZeni os je
nasledujici: osa y znazorfuje teplotu, osa x datum a cas, ve ktery byla teplota
naméfena.

Boxploty (krabicové graty) vizualizuji data pomoci statistickych udaji, kdy je
sttedni Cast diagramu (box) ohrani¢ena zespodu 1. kvartilem (25%), shora 3.
kvartilem (75%) a mezi nimi se nachazi linie zndzoriiujici median. Ze stfedni Casti
diagramu vedou vertikalni ¢ary nazyvané ,,vousy*. Tyto ¢ary oznacuji proménlivost
mimo horni a dolni kvartily, v této praci ohranicuji 5% a 95% kvantily. Graf mtze
obsahovat také jednotlivé vnéjsi body mimo obrazec diagramu vyjadiujici odlehlé
hodnoty (tzv. outlinery), ty vSak grafy v této praci neobsahuji. V této praci byly
boxploty vyuzivany pro znazornéni statistickych veli¢in rozdill teplotnich dat mezi
mél¢im hyporealem a hlub§im hyporedlem v tomto potadi (tedy minusovéa hodnota
rozdilu znaci, Ze teplota v hlubsim hyporedlu je vyssi, nez v mélc¢im hyporeélu).

Data mérena na studijnich plochach v letnim a podzimnim obdobi byla
zpracovana do liniovych grafii, dale vypoctem rozdili teplotnich dat mezi mél¢im
hyporealem a hlubsim hyporedlem v tomto potadi (tedy minusova hodnota rozdilu
znaci, ze teplota v hlubS§im hyporeélu je vyssi, nez v mélc¢im hyporedlu). Teplotni
rozdily na jednotlivych mikrohabitatech byly vyhodnoceny funkci analyza dat
k vytvoreni popisné statistiky. Nasledné byly teplotni rozdily vyneseny do boxplotii
(krabicovych graf).

Kazda ctvercova studijni plocha byla vyhodnocena tiemi liniovymi grafy:
jeden obsahuje celkovy piehled, tedy vSechna naméfena teplotni data v riznych
hloubkach, druhy obsahuje pouze data z teplomérti méficich v hloubce 3 cm, tedy
mél¢iho hyporealu a tfeti obsahuje pouze data z teplomérti méticich v hloubce 13 cm
(v letnim obdobi 7 cm), tedy hlubsiho hyporealu.

Boxplotem byl vyhodnocen kazdy mikrohabitat (roh ¢tvercové studijni plochy)
a kazda studijni plocha jako celek.

Data mérena v prostoru pri¢nych transekti a v prostoru podélného
transektu byla zpracovana na jednotlivych bodech méfeni vypoctem rozdilt
teplotnich dat mezi m¢l¢im hyporedlem a hlubsim hyporealem v tomto potadi.
Teplotni rozdily na jednotlivych bodech méfeni byly vyhodnoceny funkci analyza
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dat k vytvoreni popisné statistiky. Nasledné byly teplotni rozdily vyneseny do
boxploti (krabicovych grafit).

Teplotni data volné vody v letnim obdobi byla upravena vzorcem
(=24ptedchozich hodnot/24) za Gcelem lepsi Citelnosti grafu. Teplotni data volné
vody byla métena piimo, teplotni data hloubky 3 cm byla priméma teplotni data
vSech mikrohabitatii (méfend v letnim obdobi v prostoru studijnich ploch) v rdmci
jedné lokality, namétenych v hloubce 3 cm. Nésledné byla také upravena pomoci
vzorce (=24piedchozich hodnot/24). Takto upravena data byla vynesena do dvou
liniovych graf za ucelem potvrzeni podélného teplotniho gradientu.

Jesté pred vyhodnocovanim bylo tfeba zkontrolovat, zda teploméry nenamétily
chybna data. Kontrola se provadéla na liniovych grafech v jednotlivych hloubkach,
kde by byla chybna data dobte vidét diky menSimu mnozstvi linii. Vyhodnocovani,
zda se na jednotlivych mikrohabitatech s instalovanymi sadami teploméra vyskytuje
upwelling nebo downwelling probihalo pomoci porovnavani boxplotl na
jednotlivych mikrohabitatech, nasledovaném ovérovanim na liniovych grafech v
hloubkéach 3 cm a 7 (13) cm. Cim mensi je rozpéti hodnot boxplotu v kladnych
hodnotach, tim vétsi existuje pravdépodobnost, Ze se na urcitém mikrohabitatu
objevuje downwelling. Tato skute¢nost je podloZena poznatkem, Ze pokud se voda
zanotuje, teplotni rozdily v rznych hloubkach jsou minimalni (viz Teplota jako
ukazatel vymény povrchové a hyporealni vody). Pokud hodnoty teplotnich rozdila
nabyvaji vyssich kladnych hodnot, nebo se pohybuji v zdpornych hodnotach (tedy
kdy je hlubsi hyporedl teplejsi, nez mél¢i), je vySsi pravdépodobnost upwellingu.
Ovéfteni predpokladii z boxplotti probihalo na liniovych grafech, kde se na grafu
obsahujici vSechna teplotni data (Celkovy ptehled) pomoci funkce ,,Vybrat data“
vyfiltrovaly pouze linie jednoho mikrohabitatu ve dvou hloubkach (2 linie). Pokud
jsou linie podobné, piekryvaji se a teplotni maxima (minima) v jednotlivych
hloubkach nastavaji ve stejném okamziku, nastava vyssi pravdépodobnost
downwellingu. Naopak pokud se linie viditelné lisi, linie hlub§iho hyporealu je
umisténa nad linii mél¢iho hyporedlu (teplota v hlubsim hyporedlu je vyssi) a pokud
jsou maximalni (minimalni) hodnoty posunuty o urcity casovy krok, nastava vyssi
pravdépodobnost upwellingu (Bily ez Simon tstni sdéleni).
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4.4 Popis vyhodnocenych dat

Soubor dat méfenych na studijnich plochach v 1ét€ je rozd¢len kartami na
jednotlivé studijni plochy. Kazda karta obsahuje vlastni teplotni data vSech Ctyt rohti
¢tvercové studijni plochy véetné casovych udajl, primérné hodnoty teplot v
jednotlivych rozich a celkovy pramér teplot studijnich ploch, rozdily teplotnich dat v
hloubce 3 cm vici 7 cm a 0 cm vici 3 cm, liniovy graf znazornujici teplotni data
vSech teplomérti ve spojitych liniich (8 linii), liniovy graf teplotnich dat teplomérti z
hloubky 3 cm (4 linie), liniovy graf teplotnich dat teplomérti z hloubky 7 cm (4
linie), boxplot znazornujici statistické udaje (median 1. kvartil, 3. kvartil, extrémni
hodnoty) teplotnich rozdilti v hloubce 3 cm a 7 cm v jednotlivych rozich studijnich
ploch (4 boxploty), boxplot znazornujici statistické idaje vSech teplotnich rozdila v
hloubce 3 cm vi¢i 7 cm.

Soubor dat métenych na studijnich plochach na podzim obsahuje obdobné
zpracovani s n€kolika rozdily. VSechna teplotni data véetné casovych udajli jsou na
jedné uvodni karté. Na ostatnich kartdch rozdélenych dle jednotlivych studijnich
ploch najdeme rozdily teplotnich dat v hloubce 3 cm vii¢i 13 cm a 0 cm vici 3 cm,
liniovy graf zndzornujici teplotni data vSech teplomért (8 linii), liniovy graf
teplotnich dat teplomérii z hloubky 3 cm (4 linie), liniovy graf teplotnich dat
teploméri z hloubky 13 cm (4 linie), boxplot teplotnich rozdilti v hloubce 3 cm a 13
cm v jednotlivych rozich ¢tvercovych studijnich ploch (4 boxploty), boxplot
znazornujici statistické tidaje vSech teplotnich rozdila v hloubce 3 cm a 7 cm.

Soubor s daty namétenymi v pfiéném transektu obsahuje jednu kartu s
naméfenymi teplotnimi daty v€etné ¢asovych udaji a jednu kartu s boxploty. Na
karté s boxploty najdeme rozdily teplotnich dat v hloubce 3 cm a 13 c¢cm a jednotny
graf's boxploty znazornujici statistické udaje teplotnich rozdilt teplotnich dat v
hloubce 3 cm a 13 cm jednotlivych bodit méteni (19 boxploti).

Soubor obsahujici data namétend v podélném transektu obsahuje ivodni kartu
s teplotnimi daty v€etné casovych udajl a kartu s boxploty. Rozdily teplotnich dat v
hloubce 3 cm a 13 cm najdeme na uvodni karté s teplotnimi daty. Na karté s
liniovymi grafy najdeme liniovy graf s celkovym piehledem teplotnich dat v
hloubkach 3 cm a 13 cm znazornénych spojitymi liniemi (16 linii), liniovy graf
teplotnich dat teplomérti z hloubky 3 c¢m (8 linii) a liniovy graf teplotnich dat
teploméri z hloubky 13 cm (8 linii). Na karté s boxploty najdeme jednotny graf's
boxploty znazornujici statistické udaje teplotnich rozdilt teplotnich dat v hloubce 3
cm a 13 cm jednotlivych bodl méteni (19 boxplotd).
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Soubor dat obsahujici podélny teplotni gradient v letnim obdobi obsahuje
uvodni kartu s teplotnimi daty volné vody véetné ¢asovych udaji na kazdé¢ lokalité
jednim teplomérem. Karta obsahuje 5 sloupcti, kazdy pro jednu lokalitu. Kazdy
sloupec (kazda lokalita) byl vynesen do liniového grafu podélného teplotniho
gradientu volné vody (5 linii), ktera se také nachazi na prvni karté. Na druh¢ karté
najdeme teplotni data véetné¢ Casovych udajii v hloubce 3 cm. Obdobné¢ obsahuje 5
sloupcti hodnot pro 5 lokalit, data primérovana po 24h a z nich vytvoreny liniovy
graf podélného teplotniho gradientu v hloubce 3 cm (5 linii).
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5. Vysledky

5.1 Teplotni gradient volné vody a vody pohybujici se v prostoru hyporealu
na podélném profilu reky.

Teplotni data v prostoru volné vody byla méfena v letnim obdobi od 2.8.2019
do 28.8.2019. Za tuto dobu bylo naméieno 635 teplotnich udajii na kazdé lokalité.
Teplotni data hloubky 3 cm byla ziskana primérem hodnot métenych v prostoru
studijnich ploch v hloubce 3 cm na jedné lokalité (viz kapitola 4.3 Vyhodnoceni
teplotnich dat), kterd byla ofiznuta na stejny Casovy rozptyl (tj. 2.8.2019 -
28.8.2019). Tedy pro kazdou lokalitu bylo také ke zpracovani 635 teplotnich udaju.

Ukolem tohoto zpracovani bylo zji§téni, zda zde existuje podélny gradient
teplot v zavislosti na km toku a nadmotské vysce.

Dle grafti primérnych teplotnich hodnot na jednotlivych lokalitach (viz Obr.
5.1 a 5.2) mozno potvrdit, Ze teplota vody v koryté 1 v prostoru dna (hyporeélu)
zavisi na nadmotské vysce dané lokality a jeji vzdalenosti od pramene (km toku).
Lze tak usuzovat z linii vertikaln¢ kopirujicich seznam lokalit. Nejvétsi teplotni
rozdil je mezi lokalitami Dolni Ptibrani a Cetviny, které¢ maji také nejvétsi
geografickou vzdéalenost. Naopak lokality Stiegersdorf, Eisenhunterbach a Tobbau
jsou geograficky vyrazné blize, tomu odpovidaji miniméalni rozdily mezi liniemi
téchto lokalit. Jinymi slovy ¢im vice se vzdalujeme od pramene toku a klesame v
hodnoté nadmotské vysky, tim vice stoupa primérnd teplota vody v prostoru koryta
toku 1 v prostoru hyporealu.
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Pramérna teplota povrchové vody za 24h na jednotlivych lokalitach

Teplota
&

Obrazek 5. 1 Liniovy graf znazoriujici teplotu volné vody méfenou v letnim obdobi (2.8.2019-28.8.2019) na jednotlivych lokalitach.

——Dolni pfibrani

— Cetviny
Stiegersdorf
Eisenhunterbach

———Tobbau
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Primérna teplota vody za 24h
v hyporedlu (hloubka 3cm) na jednotlivych lokalitach

©
i)
o 16 / —— Dolni pfibrani
o 15
|a_') — Cetviny

14 Stiegersdorf

13 .

Eisenhunterbach

12 ——Tobbau

Obrazek 5. 2 Liniovy graf znazoriujici teplotu vody pohybujici se v prostoru hyporealu (hloubka 3 cm) méfenou v letnim obdobi (2.8.2019 - 28.8.2019) na
jednotlivych lokalitach.
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5.2 Letni méfeni ¢tvercovych studijnich ploch

Teplotni data byla métena od 4.8.2019 do 1.9.2019. Za tuto dobu bylo
naméteno 695 teplotnich udaji v kazdé méfené hloubce kazdého testovaného
mikrohabitatu.

Meéfieni bylo uspésné, data byla namétena bez viditelnych chyb. Pomoci
osvitového ¢idla bylo zjisténo, ze po rizné dlouhou dobu trvani byly odkryty
teploméry: DOLP_A 3 3cm, STIEG D 1 3cmaTOB H 1 3cm, kde po dobu
odkryti teploméry bylo méfeno v mensich hloubkéch, nez obvykle. Naopak byla
moznost jevu pievrstveni teplomérd, a tedy méfeni ve vétSich hloubkach. Odkryti, ¢i
ptfevrstveni bylo zpisobeno piesunem dnového sedimentu.

Vyhodnoceni teplotnich dat z hlediska vymény vody mezi prostorem toku a
hyporealem dopadlo nasledovné. Na vétSin€é mikrohabitath (rohti studijnich ploch) se
dle porovnani teplotnich hodnot vyskytoval upwelling (viz tabulky 5.1 - 5.9). Tedy
stav mén¢ vhodny pro zivot juvenilnich jedinct perlorodek, z diivodii predpokladané
niz8i koncentrace kysliku a s nim souvisejicich ptipadnych uhynd.

V letnim obdobi byla jako nejlepsi z hlediska vertikalnich pohybua vody
vyhodnocena ¢tvercova studijnich plocha CET B, kde ve tfech rozich studijni plochy
po dobu méfeni probihal downwelling, ale ve dvou rozich po rtizné dlouhou dobu
probéhla zména na upwelling (viz Obr. 5.3 a Obr. 5.5). Z prvniho boxplotu na Obr.
5.3 lze snadno na prvni pohled vy¢ist, Ze v rohu 3 je nejvétsi pravdépodobnost
downwellingu vzhledem k nizkému rozptylu dat a pfevahou kladnych hodnot. Oproti
tomu roh 1, 2 nesou spise upwellingové pravdépodobnosti. Na prvni pohled
naptiklad veliky rozptyl u rohii 2 a 4 a prevaha zapornych ¢isel u rohu 1. Na
liniovych grafech na Obr. 5.5 v rohu 3 miizeme pozorovat typicky downwelling.
Rozdily teplot jsou minimalni, kiivky se kopiruji a denni teplotni minima a maxima
nejsou posunuté, nastavaji v minimalnim ¢asovém rozestupu. Oproti tomu v rohu 1 a
2 mlUzeme misty pozorovat upwelling, v rohu 4 po celé délce trvani méfeni. Kiivky
upwellingu se vyznacuji vét§imi rozdily, denni minima a maxima nastavaji ve vétSim
casovém rozestupu, nebo teplota hlub§iho hyporealu je misty vEtsi, nez teplota
mél¢iho hyporealu (naptiklad v rohu 1 do jedné poloviny méfeni probiha
downwelling, poté se méni na upwelling a trva az do konce métenti).
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Dale EISEN G, kde byl downwelling rozpoznan ve tech rozich, ve dvou z
nich se ale proudéni béhem méfeni zmeénilo na upwelling a podobné DOLP_A, kde
byl downwelling také rozpoznan ve tfech rozich, a béhem méteni se zménil na
upwelling jen v jednom rohu. Teplotni data ostatnich studijnich ploch vykazaly bud’
upwelling ve vSech rozich ¢tvercové studijni plochy, nebo ¢aste¢ny upwelling,
castecny downwelling.

Pro reprezentaci upwellingu v celé studijni plose jsem vybrala studijni plochu
STIEG_E. Na boxplotu (viz Obr. 5.4) vlevo miZzeme pozorovat vysoky rozptyl dat,
ve veétsi mife zasahujici do minusovych hodnot (teplota v hlubsim hyporealu vyssi,
nez v mel¢im). Na liniovém grafu (viz Obr. 5.6) jsou vice viditelné rozdily mezi
teplotnimi hodnotami, denni minima a maxima nastavaji ve vét§im casovém
rozestupu, a misty v brzkych rannich hodindch miizeme pozorovat teplotu hlubsiho
hyporeélu vétsi, nez teplotu melciho hyporealu.

Z toho mlizeme vyvodit, ze typ vymény vody mezi prostorem dna a
hyporealem je velmi proménlivy jak z hlediska ¢asového, coz potvrzuje stiidani
upwellingu a downwellingu v ramci jednoho mikrohabitatu béhem jednoho méfteni,
tak z hlediska prostorového, to potvrzuji studijni plochy, s naptiklad polovinou rohti
s probihajicim upwellingem, polovinou rohti s downwellingem.

Tabulka 5. 1 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdili mezi hloubkami dna 3-7 cm a 0-
3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose DOLP_A v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na
upwelling.

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
DOLP_A | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm 0,2023 | -1,069 2,203 0,5552 D/U
3-7cm -0,0614 | -0,485 0,953 0,1544
2 0-3 cm 0,1697 | -1,069 2,007 0,5126 D
3-7cm 0,1172 | -0,388 0,668 0,1951
3 0-3 cm -0,0412 | -1,243 0,478 0,1664 D
3-7cm 0,2355 | -0,386 1,243 0,2707
4 0-3 cm 0,1287 | -0,676 1,434 0,2599 U
3-7cm -0,1299 | -0,484 0,573 0,1515
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Tabulka 5. 2 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdili mezi hloubkami dna 3-7 cm a 0-
3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni ploSe CET B v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na

upwelling.
Roh Hloubka Stiedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
CET B dat prostoru
koryta s
hyporedlem
1 0-3 cm -0,0840 | -0,476 0,572 0,1577 D/U
3-7cm -0,0257 | -0,3840 0,3820 0,1402
2 0-3 cm -0,0590 | -0,477 0,667 0,1974 uU/D
3-7cm 0,0663 | -0,5770 0,9520 0,2342
3 0-3 cm -0,1529 | -0,381 0,286 0,1116 D
3-7cm 0,0357 |-0,1930 0,2860 0,0738
4 0-3 cm -0,1247 | -0,667 0,667 0,2749 U
3-7cm 0,0333 | -0,5730 0,4760 0,1815

Tabulka 5. 3 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdili mezi hloubkami dna 3-7 cm a 0-
3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose STIEG_C v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na

upwelling.
Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
STIEG C | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,0947 | -0,578 0,761 0,2932 D/U
3-7cm -0,0395 | -0,385 0,476 0,1667
2 0-3 cm 0,0662 | -0,385 0,761 0,2280 U
3-7cm -0,0970 | -0,482 0,571 0,2183
3 0-3 cm 0,0579 | -0,481 0,856 0,2363 U
3-7cm -0,1545 | -0,577 0,476 0,2039
4 0-3 cm -0,1136 | -2,013 2,092 0,6443 U
3-7cm -0,0118 | -0,668 0,761 0,2566
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Tabulka 5. 4 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdili mezi hloubkami dna 3-7 cm a 0-
3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni ploSe STIEG_D v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na

upwelling.
Roh Hloubka Stiedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méteni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
STIEG D | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,0375 | -1,058 1,142 0,2698 U
3-7cm 0,0397 | -0,673 0,951 0,3209
2 0-3 cm 0,1310 |-1,241 2,283 0,6511 D/U
3-7 cm -0,0200 | -0,481 0,571 0,1701
3 0-3 cm -0,0728 | -1,058 1,522 0,3607 U
3-7cm 0,0648 | -0,48 0,952 0,2835
4 0-3 cm -0,0516 | -1,345 1,998 0,4940 U
3-7 cm 0,1656 | -0,288 0,762 0,2124

Tabulka 5. 5 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdili mezi hloubkami dna 3-7 cm a 0-
3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose STIEG_E v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na

upwelling.
Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méteni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
STIEG E | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm 0,0705 | -0,578 1,427 0,3391 U
3-7cm 0,0682 | -0,577 1,047 0,2954
2 0-3 cm -0,0210 | -0,666 1,237 0,3311 U
3-7cm 0,0757 | -0,481 0,856 0,2535
3 0-3 cm 0,0691 | -1,058 1,712 0,4959 U
3-7cm 0,1677 | -0,384 0,857 0,2459
4 0-3 cm 0,0840 | -0,77 1,332 0,3863 U
3-7cm 0,1949 | -0,481 0,952 0,2815
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Tabulka 5. 6 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdili mezi hloubkami dna 3-7 cm a 0-
3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose EISEN_F v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na

upwelling.
Roh Hloubka Stiedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
EISEN F | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm 0,1787 | -1,25 1,618 0,5815 U
3-7cm 0,0769 | -0,384 0,667 0,2047
2 0-3 cm 0,0839 | -0,954 1,427 0,4658 U
3-7cm 0,0217 | -0,575 0,666 0,2223
3 0-3 cm 0,0201 | -0,578 1,048 0,3197 u/D
3-7cm 0,0722 | -0,48 0,666 0,2356
4 0-3 cm 0,0083 | -0,866 1,143 0,3353 D/U
3-7cm 0,0438 | -0,575 0,667 0,2160

Tabulka 5. 7 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdili mezi hloubkami dna 3-7 cm a 0-
3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose EISEN_G v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na

upwelling.
Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méteni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
EISEN G | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,0392 | -0,674 1,143 0,3291 D/U
3-7cm 0,0244 | -0,767 0,762 0,2678
2 0-3 cm 0,1164 | -0,575 0,952 0,2359 D
3-7cm -0,0739 | -0,481 0,476 0,1593
3 0-3 cm 0,0161 |-0,674 1,429 0,3514 U
3-7cm 0,0962 | -0,481 0,668 0,2191
4 0-3 cm 0,0573 | -0,866 0,952 0,3200 D/U
3-7cm 0,0437 | -0,576 0,762 0,2718
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Tabulka 5. 8 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdili mezi hloubkami dna 3-7 cm a 0-
3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose TOB_H v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na

upwelling.
Roh Hloubka Stiedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
TOB_H | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,0770 | -0,668 0,285 0,1436 U
3-7cm -0,0143 | -0,481 0,571 0,1903
2 0-3 cm 0,1188 | -0,667 0,951 0,2687 U
3-7cm -0,0732 | -0,48 0,381 0,1501
3 0-3 cm -0,0485 | -0,478 0,571 0,1821 U
3-7cm 0,0900 | -0,385 0,666 0,2027
4 0-3 cm -0,0636 | -0,668 0,381 0,1372 U
3-7cm 0,0652 | -0,385 0,571 0,1676

Tabulka 5. 9 Piehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-7 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose TOB 1 v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019). Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, U/D — vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pfitomen upwelling, ménici se na
downwelling, D/U - vétsi ¢ast pozorovaného obdobi pritomen downwelling, ménici se na

upwelling.
Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
TOB 1 dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,1263 | -0,572 0,19 0,1279 D
3-7cm 0,1228 | -0,097 0,382 0,1029
2 0-3 cm -0,0947 | -0,576 0,285 0,1526 D
3-7cm 0,0529 | -0,289 0,476 0,1435
3 0-3 cm 0,0058 | -0,48 0,571 0,1894 U
3-7cm -0,043 | -0,576 0,476 0,1956
4 0-3 cm 0,0577 |-0,289 0,381 0,1412 U
3-7cm -0,163 -0,864 0,666 0,3234
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Variabilita teplotnich rozdild mezi 3 a 7 cm hlubokym Casoprostorova variabilita teplotnich rozdilt mezi3 a 7

hyporealem na ¢tverci B v srpnu 2019 cm hlubokym hyporealem na ¢tverci B v srpnu 2019
HB1 HB2 HB3 EB4
1,00 1,00
0,80 0,80
0,60 = 0,60
0,40 0,40 —
0,20 0,20
: t
0,00 0,00
0,20 0,20
0,40 0,40
-0,60 -0,60

Obrazek 5. 3 Boxplot variability rozdili mezi teplotnimi daty mezi 3 cm a 7 cm hlubokym
hyporealem ve ¢tyfech rozich ¢tvercové studijni plochy CET B a boxplot ¢asoprostorové
variability rozdild (Ctverec jako celek) - typicky priklad downwellingu.

Variabilita teplotnich rozdil& mezi 3 a 7 cm hlubokym Casoprostorova variabilita teplotnich rozdili mezi3a 7
hyporedlem na étverci E v srpnu 2019 cm hlubokym hyporeédlem na étverci E v srpnu 2019
HEl ME2 HE3 HE4
1,00 1,00
0,80 T . o 0,80
0,60 0,60
0,40 0,40

0,00

0,20 0,20
0,40 - 0,40
0,60 - “oie0

Obrazek 5. 4 Boxplot variability rozdilii mezi teplotnimi daty mezi 3 cm a 7 cm hlubokym
hyporealem ve ¢tyfech rozich ¢tvercové studijni plochy STIEG_E a boxplot ¢asoprostorové
variability rozdili (Ctverec jako celek) - typicky priklad upwellingu.
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Obrazek 5. 5 Liniové grafy teplotnich hodnot na ¢tvercové studijni plose CET_B ve ¢tyfech rozich v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019) - typicky piiklad
downwellingu.
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Obrazek 5. 6 Liniové grafy teplotnich hodnot na ¢tvercové studijni plose STIEG_E ve ¢tyfech rozich v letnim obdobi (4.8.2019 - 1.9.2019) - typicky ptiklad
upwellingu.
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5.3 Podzimni méreni ¢tvercovych studijnich ploch

Meéfieni probihalo od data 22.10.2019, kdy byly méfici sady instalovany do
prostoru dna do data 21.11.2019, kdy byly vyjmuty. Celkem bylo v tomto obdobi
naméteno 726 teplotnich udaji v kazdé méfené hloubce kazdého testovaného
mikrohabitatu.

V podzimnim obdobi se bohuZzel vyskytlo n€kolik selhani teploméri a v
dasledku toho nebylo mozné vyhodnotit nékteré mikrohabitaty po celou dobu trvani
méieni. Konkrétné se jednalo o teploméry: DOLP A2 3cm, DOLP A4 3cm, které
nem¢fily data a CET B2 13cm, ktery ze zacatku méfil spravné, po cca jednom dnu
zacal méfit chybné. Tato data bylo nutné odstranit a z toho diivodu neexistuje
vyhodnoceni vymény vody v prostoru koryta s hyporedlem v ptedmétnych
mikrohabitatech (Ctverec A —roh 2 a 4, ¢tverec B — roh 2).

Pomoci osvitového ¢idla bylo zjisténo, Ze byly po rizné dlouhou dobu trvani
odkryty teploméry: STIEG _C1 3cm a EISEN _F4 3cm. Po dobu odkryti teploméru
bylo tedy ztraceno méteni v hloubce 3 cm, protoze méfilo teplotni hodnoty volné
vody. U 17 teplomért v§ak osvitové ¢idlo nebylo souc¢asti vybaveni, proto nelze s
jistotou tvrdit, Ze k odkryti nedoslo.

Z hlediska vymeény vody v prostoru koryta s hyporealem bylo vyhodnoceni
takové, ze na vétSiné mikrohabitatti byl uréen vyskyt upwellingu (viz Tabulka 5.10 —
5.19). Vyjimku tvotila pouze lokalita Cetviny se studijni plochou CET_ B, kde byl
ur¢en downwelling ve tfech rozich, v jednom bohuzel chybéla data z teploméru
hlubsiho hyporealu a tedy nemohl byt vyhodnocen. Na boxplotech této studijni
plochy (viz Obr 5.7) mizeme vlevo pozorovat, Ze v rohu 1 a 3 jsou minimalni
rozptyly rozdild, v rohu 4 se graf pohybuje v zdpornych ¢islech, coz bychom v 1été
vyhodnotili jako upwelling, ale vzhledem k atmosférické teploté v podzimnim
obdobi, ktera je oproti srpnovym hodnotam vyrazné nizsi, mtizeme i roh 4
vyhodnotit jako vysoce pravdépodobny downwelling. Na liniovych grafech (viz
Obr. 5.9) je v rohu 2 viditelna chyba teploméru, ktera tento roh vytadila z
vyhodnocovéni. V ostatnich rozich jsou patrné minimalni rozdily, kiivky se
piekryvaji, tedy potvrzuji pfedpoklad z boxplotu — vysokou pravdépodobnost
downwellingu.

Daéle byl downwelling urcen vzdy pouze v jednom rohu studijnich ploch:
DOLP_A, kde chybéla teplotni data z mél¢iho hyporealu ve dvou rozich, EISEN G a
STIEG_C. Z hlediska vysazovani juvenilnich jedinct jako souc¢ast bioindikac¢niho
testovani byly studijni plochy az na ¢tverec CET_B v tomto obdobi vyhodnoceny
jako méné vhodné.
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Pro ukazku upwellingu byl vybran ¢tverec EISEN F, ve kterém byla
vyhodnocena piitomnost upwellingu ve vSech rozich. Podkladem pro takovy zavér je
boxplot (viz Obr. 5.8) s velkym rozptylem hodnot rozdilu mezi hlubsim a m¢l¢im
hyporealem. Zavér potvrzuje 1 liniovy graf, kde je na prvni pohled ziejmé, ze kiivky
jsou velmi rozdilné, teplota hlubsiho hyporedlu ma ve vétSiné méfeni o mnoho vyssi
hodnoty, nez teplota m¢l¢iho hyporealu a denni minimalni a maximalni teploty mayji
velky ¢asovy rozestup (viz Obr. 5.10).

Tabulka 5. 10 Pfehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose DOLP_A v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —

upwelling, D — downwelling, X — chybé&jici data z divodu chyby méfeni.

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
DOLP A | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,0344 | -0,32 0,695 0,1563 U
3-7cm -0,2063 | -0,74 0,5 0,2176
2 0-3 cm - - - - X
3-7cm - |- - -
3 0-3 cm -0,0721 | -0,318 0,429 0,0879 D
3-7cm -0,0198 | -0,216 0,204 0,0772
4 0-3cm - - - - X
3-7cm - - - -

Tabulka 5. 11 Prehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose CET B v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —

upwelling, D — downwelling.

Roh Hloubka Stiedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
CET B dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,1604 | -0,216 0,000 0,0595 D
3-7cm 0,1113 |-0,43 0,628 0,1720
2 0-3cm -0,2291 | -1,097 0,608 0,3223 U
3-7cm - - - -
3 0-3 cm -0,1275 | -0,216 0,196 0,0685 D
3-7cm 0,0166 | -0,108 0,202 0,0459
4 0-3 cm -0,0387 | -0,215 0,215 0,0907 D
3-7cm -0,0290 | -0,108 0,000 0,0460
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Tabulka 5. 12 Pfehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose STIEG C v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —
upwelling, D — downwelling.

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
STIEG C | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm 0,0678 | -0,106 0,883 0,1006 U
3-7cm -0,234 -0,830 0,407 0,20359
2 0-3 cm 0,1471 | -0,104 0,521 0,1071 U
3-7cm -0,0739 | -0,321 0,304 0,1087
3 0-3 cm -0,0315 | -0,591 0,589 0,2125 D
3-7cm 0,0227 | -0,213 0,209 0,0805
4 0-3 cm -0,0382 | -0,748 0,731 0,2569 U
3-7cm -0,1111 | -1,163 1,079 0,3571

Tabulka 5. 13 Pfehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose STIEG D podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —

upwelling, D — downwelling,

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méteni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
STIEG D | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,2300 | -1,277 0,679 0,3236 U
3-7cm -0,4584 | -1,432 0,680 0,3872
2 0-3 cm -0,2662 | -1,164 0,873 0,3295 U
3-7cm -0,2293 | -1,021 0,588 0,2783
3 0-3 cm 0,0719 | -0,533 0,685 0,2150 U
3-7cm -0,4635 | -1,585 0,873 0,4368
4 0-3 cm -0,3282 | -1,488 0,681 0,3849 U
3-7cm -0,2733 | -1,224 0,971 0,3811
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Tabulka 5. 14 Pfehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose STIEG_E v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —
upwelling, D — downwelling,

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méteni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
STIEG E | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,4492 | -2,0122 0,873 0,4895 U
3-7cm -0,2624 | -1,2494 0,974 0,3763
2 0-3 cm -0,2627 | -1,2689 0,590 0,3475 U
3-7cm -0,1558 | -0,9178 0,971 0,3260
3 0-3 cm -0,1050 | -0,9322 0,986 0,9856 U
3-7cm -0,1112 | -1,2689 0,972 0,9722
4 0-3 cm -0,5643 | -1,9567 1,260 0,5565 U
3-7cm -0,3815 | -1,3533 0,584 0,3548

Tabulka 5. 15 Prehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose EISEN_F v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —
upwelling, D — downwelling,

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatnd | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
EISEN F | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,1777 | -1,166 0,600 0,2883 U
3-7cm -0,3097 | -1,537 1,068 0,4032
2 0-3 cm -0,1798 | -1,062 0,873 0,3076 U
3-7cm -0,3648 | -1,430 0,778 0,3896
3 0-3 cm -0,2875 | -1,059 0,679 0,3049 U
3-7cm -0,4540 | -1,464 0,875 0,4257
4 0-3cm -0,0585 | -0,413 0,388 0,0928 U
3-7cm -0,402 -1,846 1,263 0,5151
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Tabulka 5. 16 Pfehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose EISEN G podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —

upwelling, D — downwelling,

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méteni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
EISEN G | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,2429 | -1,144 0,610 0,3006 U
3-7cm -0,1855 | -0,822 0,582 0,2300
2 0-3 cm -0,1200 | -0,520 0,295 0,1135 D
3-7cm 0,0302 | -0,425 0,409 0,1536
3 0-3 cm -0,0160 | -0,320 0,291 0,0835 U
3-7cm -0,1838 | -0,427 0 0,0898
4 0-3 cm -0,0127 | -0,533 0,873 0,1680 U
3-7cm -0,1646 | -0,529 0,104 0,1228

Tabulka 5. 17 Pfehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose TOB_H v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —

upwelling, D — downwelling,

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
TOB H | dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,0409 | -0,828 0,777 0,3037 U
3-7cm -0,3228 | -1,129 0,487 0,3026
2 0-3 cm -0,0351 | -0,724 0,688 0,2670 U
3-7cm -0,0336 | -0,724 0,681 0,2599
3 0-3 cm -0,0762 | -0,729 0,490 0,2203 U
3-7cm -0,1114 | -0,823 0,584 0,2654
4 0-3 cm -0,2429 | -1,273 0,512 0,3325 U
3-7cm -0,1122 | -0,721 0,583 0,2259
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Tabulka 5. 18 Pfehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
0-3 cm. Vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na ¢tvercové
studijni plose TOB_I v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —

upwelling, D — downwelling,

Roh Hloubka Stfedni | Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
studijni méfeni hodnota | hodnota hodnota odchylka vymény
plochy teplotnich vody v
TOB 1 dat prostoru
koryta s
hyporealem
1 0-3 cm -0,0539 | -0,627 0,417 0,1539 U
3-7cm -0,0945 | -1,166 0,897 0,3338
2 0-3 cm -0,1171 | -0,850 0,417 0,2079 U
3-7cm -0,1521 | -0,928 0,679 0,2966
3 0-3 cm -0,0601 | -0,742 0,417 0,2164 U
3-7cm -0,3330 | -1,368 0,680 0,3940
4 0-3 cm -0,1572 | -1,163 0,716 0,3244 U
3-7cm -0,1164 | -0,925 0,680 0,2801
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Variabilita teplotnich rozdilti mezi 3 a 13cm hlubokym Casoprostorova variabilita teplotnich rozdild mezi 3 a 13cm
hyporealem na &tverci B (fijen/listopad 2019) hlubokym hyporealem na ¢tverci B (fijen/listopad 2019)

Hb1 B2 He3 Hes

1,50 1,50
1,00 1,00
0,50 0,50

: +—
0,00 5 e 0,00
0,50 -0,50
-1,00 -1,00
1,50 1,50
-2,00 -2,00

Obrazek 5. 7 Boxplot variability rozdili mezi teplotnimi daty mezi 3 cm a 13 cm hlubokym
hyporealem ve tech rozich ¢tvercové studijni plochy CET B a graf ¢asoprostorové
variability rozdild (Ctverec jako celek). Roh B2 studijni plochy CET_B: chybéjici data z
divodu chyby méfeni.

Variabilita teplotnich rozdild mezi 3 a 13cm hlubokym Casoprostorova variabilita teplotnich rozdilti mezi 3 a 13

hyporealem na &tverci F (Fijen/listopad 2019) cm hlubokym hyporealem na ¢tverci F (fijen/listopad) 2019

Hr1 Hr2 Hr3 BF

150 1,50
1,00 = 1,00 —_—
0,50 T 0,50
0,00 —.. 0,00
1,00 -1,00
1,50 = = = 1,50
2,00 2,00

Obrazek 5. 8 Boxplot variability rozdilii mezi teplotnimi daty mezi 3 cm a 13 cm hlubokym
hyporealem ve tech rozich ¢tvercové studijni plochy EISEN F a boxplot asoprostorové
variability rozdila (Ctverec jako celek).

41



15
Cetviny, ¢tverec B, roh 1

S 10
o ——CET_B_1_3cm
§- s —CET_B_1_13cm
Cetviny, ¢tverec B, roh 2
)
o ——CET_B_2 3cm
= ——CET_B_2_13cm
) B2 4
'—
Cetviny, ¢tverec B, roh 3
©
8
<] //_/\.\ ——CET_B_3_3cm
N T
o f ™ Rt G S /\/\/— =N ——CET_B_3_13cm
[ A . =gy 7 N
" ~/
0
15 - v
Cetviny, ¢tverec B, roh 3
il 10
o ——CET_B_4_3cm
E‘ c ——CET_B_4_13cm
0
® P P o o o o o o o o o o P P 6P P P P P P P P P P oF o o
0\900 o\"@ PR R U R O 03900 0\900 &00 c\°’°° c\g@ 0\900 P P P 0\900 0\900 0\900 0\900 0\900 o\qgo N P o P 0\900 e\qcc
0% 01 1% 01 1% 1% 0% 0% 0% 0% 2% 2% a9 a8 a8 a8 a8 a8 0 0 a0 % 2% % 1% 2% a8 a8 a8
g SO L - S (g A - R I S SO\ < S o - U IR S S i S S A L - S C UG R S L SR o

Datum

Obrazek 5. 9 Liniové grafy teplotnich hodnot na ¢tvercové studijni plose CET_B ve ctyfech (tfech) rozich (podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 -
21.11.2019). Roh B2 studijni plochy CET_B: chybgjici data z diivodu chyby méfeni.
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Obrazek 5. 10 Liniové grafy teplotnich hodnot na ¢tvercové studijni plose EISEN_F ve ¢tyfech rozich (podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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5.4 Porovnani mezi mérenim ¢tvercovych studijnich ploch v 1été a na

podzim

Diky teplotnimu méfeni na studijnich plochach ve dvou ¢asovych obdobich je
mozné data porovnavat z hlediska zmén, které nastaly béhem obdobi, kdy teploméry
ve dné instalovany nebyly.

Na ¢tvercové studijni plose DOLP_A se diky chybam meéfeni povedlo

vyhodnotit pouze dva rohy studijni plochy a to tak, ze roh 1, ktery bylo proudéni po
vetsinu trvani letniho méfeni vyhodnoceno jako downwellingové se v podzimnim
obdobi zménilo na ¢ist€¢ upwellingové. Dale roh 3, ktery po celou dobu méfeni
vyhodnocen jako downwellingového charakteru (viz Tabulka 5.19 a Obr. 5.11).

Tabulka 5. 19 Porovnani zmén vymény vody v prostoru koryta s hyporeadlem mezi letnim a
podzimnim méfenim na ¢tvercové studijni plosSe DOLP_A. Legenda: U — upwelling, D —

downwelling, X — chybéjici data z divodu chyby méfeni.

Ctverec

DOLP_A (Dolni Ptibrani, ctverec A)

Cislo rohu

1

2

Obdobi méfeni

1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

D/U

6]

D

X

D

Porovnani variability teplotnich rozdild mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporealem na étverci A v letnim a

podzimnim obdobi

B A1 léto B Al_podzim [0A2_léto M A2_podzim B A3_léto B A3_podzim B A4_léto I A4_podzim

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2,00

-}.}% +++

Obrazek 5. 11 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporeélu na
¢tvercové studijni plosSe DOLP_A. Rohy A2 podzim, A4 podzim studijni plochy CET B:

chybéjici data z divodu chyby méteni.
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Na c¢tvercové studijni ploSe CET B se diky chybnému méteni jednoho
teploméru nepodatilo vyhodnotit roh 2, ktery mél v letnim obdobi downwellingové
proudéni. Usp&§né se vyhodnotil roh 3, kde se po dobu expozice teploméri
zachovalo proudéni downwelling. Dale pak roh 1, kde nejdfive probihal
downwelling, poté se proudéni stiidalo v riznych ¢asovych tsecich a roh 4, kde se
letni upwellingové proudéni zménilo na downwelling (viz Tabulka 5.20 a Obr. 5.12).

Tabulka 5. 20 Porovnani zmén vymény vody v prostoru koryta s hyporealem mezi letnim a
podzimnim méfenim na ¢tvercové studijni ploSe CET B. Legenda: U — upwelling, D —
downwelling, X — chybéjici data z divodu chyby méfeni.

Ctverec CET B (Cetviny, ¢tverec B)

Cislo rohu 1 2 3 4

Obdobi méteni | 1éto | podzim | 1éto | podzim | léto | podzim | léto | podzim

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

D D/U | U/D X D D U D

Porovnani variability teplotnich rozdil mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporeédlem na étverci B v letnim a
podzimnim obdobi

W B1_|éto M B1_podzim [1B2_léto M B2_podzim M B3_léto M B3_podzim M B4_|éto M B4_podzim

1,50

1,00

0,50
0,00 + + % — + ===
-0,50
-1,00

-1,50

-2,00

Obrazek 5. 12 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporealu
¢tvercové studijni ploSe CET_B. Roh B2 _podzim studijni plochy CET_B: chybéjici data z
divodu chyby méfeni.
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Proudéni ¢tvercové studijni plochy STIEG C byl vyhodnoceno jako plné
upwellingové v rozich 2 a 4 po celou dobu méteni. V rohu 1 se ¢aste¢ny
downwelling v letnim obdobi zménil na plny upwelling v podzimnim obdobi. V rohu
3 se naopak proudéni upwellingové zménilo na downwellingové (viz Tabulka 5.21 a

Obr. 5.13).

Tabulka 5. 21 Porovnani zmén vymény vody v prostoru koryta s hyporealem mezi letnim a
podzimnim méfenim na ¢tvercové studijni plose STIEG C. Legenda: U — upwelling, D —

downwelling.

Ctverec

STIEG C (Bifurkace, ctverec C)

Cislo rohu

1

2

Obdobi méfeni

1éto

podzim | 1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

D/U

U U

U

Porovnani variability teplotnich rozdili mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporeédlem na étverci C v letnim a

podzimnim obdobi

M C1_léto M C1_podzim [C2_léto [C2_podzim M C3_|éto M C3_podzim M C4_léto M C4_podzim

e s

Obrazek 5. 13 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporealu na
¢tvercové studijni plose STIEG C.
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0,50

0,00

-0,50
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1,50

-2,00
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Proudéni v rozich ¢tvercové studijni plochy STIEG D bylo vyhodnoceno v
rozich 1, 3 a 4 jako upwelling. Pouze v rohu 2 byl v letnim obdobi vyhodnocen
downwelling po vétSinu méteni (viz Tabulka 5.22 a Obr. 5.15).

Tabulka 5. 22 : Porovnani zmén vymény vody v prostoru koryta s hyporedlem mezi letnim a
podzimnim méfenim na Ctvercové studijni plose STIEG D. Legenda: U — upwelling, D —
downwelling.

Ctverec STIEG_D (Bifurkace, ¢tverec D)

Cislo rohu 1 2 3 4

Obdobi méteni | 1éto | podzim | 1éto | podzim | 1€to | podzim | 1éto | podzim

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

U U D/U U U U U U

Porovnani variability teplotnich rozdilt mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporealem na étverci D v letnim a
podzimnim obdobi

B D1_léto M D1 _podzim [ D2_léto [ D2_podzim M D3_léto M D3_podzim B D4_|éto M D4_podzim

1,50

1,00

- +%E+.+

-1,00 L

1,50

-2,00

Obrazek 5. 14 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporeélu na
¢tvercové studijni ploSe STIEG D.

47



Proudéni ve vSech rozich na ¢tvercové studijni plose STIEG_E bylo
vyhodnoceno po celou dobu expozice teplomérii jako upwelling (viz Tabulka 5.23 a

Obr. 5.15).

Tabulka 5. 23 Porovnani zmén vymeény vody v prostoru koryta s hyporedlem mezi letnim a
podzimnim métenim na ¢tvercové studijni ploSe STIEG_E. Legenda: U — upwelling, D —

downwelling.

Ctverec

STIEG_E (Bifurkace, ¢tverec E)

Cislo rohu

1

2

Obdobi méfeni

1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

U

U

U

U

Porovnani variability teplotnich rozdild mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporeédlem na ¢tverci E v letnim a

podzimnim obdobi

W E1_|éto M E1 podzim [IE2_léto [ E2_podzim M E3_léto M E3_podzim M E4_léto M E4_podzim

1,50

1,00

0,

[V

0

[=]

0,00
-0,50
-1,00
-1,50

-2,00

e

Obrazek 5. 15 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporealu na
¢tvercové studijni plose STIEG _E.
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V ¢tvercové studijni plose EISEN_F bylo v rozich 1 a 2 vyhodnoceno proudéni
jako plny upwelling. V rohu 3 byl v letnim obdobi vyhodnocen upwelling, ménici se
na downwelling, v podzimnim obdobi upwelling po celou dobu méteni. V rohu 4
naopak probihal po vétSinu letniho obdobi downwelling, na podzim se zménil na
upwelling (viz Tabulka 5.24 a Obr. 5.16).

Tabulka 5. 24 Porovnani zmén vymény vody v prostoru koryta s hyporeadlem mezi letnim a
podzimnim méfenim na ¢tvercové studijni ploSe EISEN F. Legenda: U — upwelling, D —

downwelling.

Ctverec

EISEN F (Velka plaz, ¢tverec F)

Cislo rohu

1

2

Obdobi méfeni

1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim | 1éto

podzim

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

U

U

U

U

uU/D

U D/U

Porovnani variability teplotnich rozdild mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporealem na étverci F v letnim a
podzimnim obdobi

B F1_léto M F1_podzim [F2_léto [F2_podzim M F3_léto M F3_podzim M F4_léto M F4_podzim

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2,00

*a"n

Obrazek 5. 16 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporeélu na
¢tvercové studijni ploSe EISEN F.
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Proudéni rohu 2 étvercové studijni plochy EISEN G byl vyhodnoceno jako
downwelling v obou testovanych obdobich. Roh 3 byl vyhodnocen jako upwelling
v obou testovanych obdobich. Rohy 1 a 4 byly shodné vyhodnoceny jako prevazujici
downwelling v letnim obdobi, ktery se zménil na upwelling v podzimnim obdobi (viz
Tabulka 5.25 a Obr. 5.17).

Tabulka 5. 25 Porovnani zmén vymény vody v prostoru koryta s hyporeadlem mezi letnim a
podzimnim méfenim na ¢tvercové studijni ploSe EISEN G. Legenda: U — upwelling, D —

downwelling.

Ctverec

EISEN_G (Velka plaz, ctverec G)

Cislo rohu

1

2

Obdobi méfeni

1éto

podzim | 1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

D/U

U D

D

U

D/U

Porovnani variability teplotnich rozdil mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporeédlem na étverci G v letnim a

podzimnim obdobi

B G1_léto M G1_podzim [1G2_léto [0 G2_podzim M G3_léto M G3_podzim M G4_léto M G4_podzim

e

Obrazek 5. 17 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporealu na
¢tvercové studijni plose EISEN G
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Proudéni ve vSech rozich na ¢tvercové studijni plose TOB_H bylo
vyhodnoceno po celou dobu expozice teplomérii jako upwelling (viz Tabulka 5.27 a

Obr. 5.18).

Tabulka 5. 26 Porovnani vymény vody v prostoru koryta s hyporealem mezi letnim a
podzimnim méfenim na ¢tvercové studijni plose TOB_H. Legenda: U — upwelling, D —

downwelling.

Ctverec

TOB_H (Smr¢ak — meandr, ¢tverec H)

Cislo rohu

1

2

Obdobi méfeni

1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

U

U

U

U

U

Porovnani variability teplotnich rozdili mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporedlem na étverci H v letnim a

podzimnim obdobi

B H1_léto M H1_podzim [ H2_|éto [ H2_podzim M H3_léto M H3_podzim M H4_|éto M H4_podzim

++%$++++

1,50

1,00

0,50

0,

o

0

-0,50

-1,00

1,50

-2,00

Obrazek 5. 18 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporeélu na
¢tvercové studijni plose TOB H.
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Proudéni v rozich 3 a 4 ¢tvercové studijni plochy TOB_I bylo vyhodnoceno po
celou dobu expozice teploméri jako upwelling, v rozich 1 a 2 béhem letniho obdobi

probihal downwelling, na upwelling (viz Tabulka 5.27 a Obr. 5.19).

Tabulka 5. 27 Porovnani vymény vody v prostoru koryta s hyporealem mezi letnim a
podzimnim métenim na ¢tvercové studijni plose TOB_I. Legenda: U — upwelling, D —

downwelling.

Ctverec

TOB_I (Smr¢ak — meandr, ¢tverec I)

Cislo rohu

1

2

Obdobi méfeni

1éto

podzim | 1éto

podzim

1éto

podzim

1éto

podzim

Druh vymény
vody v prostoru
koryta s
hyporealem

D

U D

U

U

Porovnani variability teplotnich rozdild mezi 3 a 13(7)cm hlubokym hyporedlem na étverci | v letnim a
podzimnim obdobi

M 11_léto M I1_podzim [T12_léto [D12_podzim M I3_|éto M I3_podzim M I4_léto M 14_podzim

et

Obrazek 5. 19 Boxplot porovnani variability teplotnich rozdili v prostoru hyporealu na
¢tvercové studijni plose TOB 1.
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5.5 Podzimni méreni sady pri¢nych transekti

Me¢feni na sad¢ pricnych transektll probihalo podobné jako méteni ¢tvercovych
studijnich ploch od data 22.10.2019, kdy byly méfici sady instalovany do prostoru
dna do data 21.11.2019, kdy byly vyjmuty. Celkem bylo v tomto obdobi naméteno
726 teplotnich udaji na kazdé studijni plose v jedné hloubce.

V této sérii dat se objevilo selhani jednoho teploméru. Konkrétné C3 3cm,
ktery ptestal méftit k datu 2.11.2019 v 18:00. Nameétené hodnoty byly vsak v potadku
a bylo mozné je pouzit pro vyhodnocovani alespon v ,,ofiznuté* verzi. Dale bylo
pomoci osvitového €idla zjisténo odkryti teplomért, a tedy omezené vyuziti dat z
teplomér: A3 3cm (ve velmi malé mife — max 11 Lux), Bl 3cm, B2 3cma
D2 3cm.
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Tabulka 5. 28 Pfehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilti mezi hloubkami dna 3-13 cm a
vyhodnoceni druhu vymény vody v prostoru koryta s hyporealem na bodech méfeni pricnych
transektti v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U — upwelling, D —

downwelling.
Oznaceni | Bod Stredni Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh
pricného | méfeni hodnota hodnota hodnota odchylka vymény
transektu | (smérem vody v
od prostoru
pravého koryta s
bichu)
1 -0,3511 -1,344 0,587 0,3572 U
2 -0,3473 -1,643 0,500 0,3883 U
A 3 -0,3135 -1,539 0,972 0,4643 U
4 -0,1062 -0,926 0,776 0,3210 U
5 -0,1110 -0,848 0,685 0,2894 U
1 -0,0962 -0,622 0,406 0,1503 U
2 -0,0008 -0,925 1,067 0,2999 U
B 3 -0,2131 -1,238 0,880 0,4236 U
4 -0,1367 -1,120 0,681 0,3436 U
5 -0,1190 -0,844 0,680 0,2718 U
1 -0,1969 -1,1678 0,776 0,3780 U
2 -0,1418 -0,9539 0,679 0,3197 U
C 3 -0,2419 -1,2306 0,873 0,4483 U
4 -0,1707 -1,1267 0,874 0,3558 U
5 -0,1920 -0,8483 0,486 0,2479 U
1 -0,0188 -0,1067 0,098 0,0403 D
D 2 -0,0287 -0,620 0,609 0,2223 U
3 -0,2971 -1,380 0,874 0,4361 U
4 -0,2201 -1,430 1,166 0,4748 U

Jak je patrné z Tabulky 5.28 proudéni ve vétsiné bodi méteni bylo
vyhodnoceno jako pravdépodobny upwelling. Downwelling probihal pouze na
jediném bodu méfeni D1, kde byly rozdily v hodnotach teplot velmi nizké. Tento
usek toku je tedy pro dalsi bioindikaéni testovani vyhodnocen jako nevhodny.
Boxploty v prostorovém rozlozeni toku viz Obr. 5.20.
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Obrazek 5. 20 Prostoroveé rozlozeni boxplota variability rozdilii mezi teplotnimi daty mezi 3

cm a 13 cm hlubokym hyporedlem v prostoru toku na jednotlivych bodech méfeni série
priénych transektti v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019).
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5.6 Podzimni méreni podélného transektu

Posledni tukon podzimniho méfeni teplot bylo méfeni na podélném transektu,
které probihalo stejné jako ostatni podzimni méfeni od 22.10.2019 do 21.11.2019.
Na kazdém bodu méfeni, v kazdé hloubce bylo tedy naméteno 726 teplotnich tdaju.

V namétenych datech bylo opét pozorovano nékolik selhani teploméri.
Konkrétné teplomér Z 3cm selhal v den instalace a proto byl cely bod méfeni vyjmut
z vyhodnocovani pro chybéjici data. Déle teplomér W_3cm, ktery po celou dobu
expozice systematicky métil vyssi teplotu o cca 1°C. Tato skutecnost byla zjisténa
diky porovnani teplotnich dat s ostatnimi ve stejné hloubce a ve stejny ¢as. Bod
méieni W bylo proto také vyjmuto z vyhodnocovani pro chybéjici data.

Pomoci boxplott (viz Obr. 5.21) bylo vyhodnoceno, Ze proudéni ve vétsing
bodl méteni vykazuje znaky upwellingu. Vyjimkou jsou pouze body, které jsou
soucasti ¢tvercové studijni plochy CET B. Proudéni v nich bylo diky malym rozdiltiim
a prekryvajicim se kiivkdm pribéhu teploty vyhodnoceno jako downwelling.

Tabulka 5. 29 Prehled statistickych veli¢in teplotnich rozdilt mezi hloubkami dna 3-13 cm a
vyhodnoceni druhti vymény vody v prostoru koryta s hyporealem v jednotlivych bodech
podélného transektu v podzimnim obdobi (22.10.2019 - 21.11.2019). Legenda: U —
upwelling, D — downwelling, X — chybéjici data z divodu chybného méfeni.

Bod méfeni Stredni Minimalni | Maximalni | Smérodatna | Druh vymény

(potadi po hodnota hodnota hodnota odchylka vody v prostoru

proudu) koryta s
hyporealem:

Q -0,3284 -1,062 0,584 0,2759 U

R -0,0663 -0,520 0,315 0,1380 U

Z - - - - X

B4 -0,0290 -0,108 0 0,0460 D

Bl 0,1113 -0,430 0,628 0,1720 D

W 1,2068 0,413 2,243 0,3392 X

X -0,0776 -0,749 0,778 0,2584 U

Y -0,4551 -2,061 1,266 0,6164 U
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Variabilita teplotnich rozdili mezi 3 a 13cm hlubokym
hyporealem na podélném transektu (fijen/listopad 2019)
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Obrazek 5. 21 Boxplot variability rozdilti mezi teplotnimi daty mezi 3 cm a 13 cm hlubokym
hyporealem v jednotlivych méfenych bodech podélného transektu v podzimnim obdobi
(22.10.2019 - 21.11.2019). M¢teny bod Z: chybgjici data z divodu chybného méfeni.
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6. Diskuze

6.1 Vertikalni heterogenita na irovni mikrohabitatu

Pokud se blize zamétime na statistické hodnoty rozdilu namétenych hodnot
mezi hloubkami hyporealu 3 /7(13) cm a 0/3 cm, miiZeme pozorovat, Ze na vétsing
mikrohabitatl plati, Ze mezi hloubkami 0 cm a 3 cm jsou vys§i hodnoty smérodatné
odchylky, nez mezi hloubkami 3 cm a 7(13) cm. Tato skutec¢nost je zplisobena
vétsimi rozdily mezi teplotami vody v prostoru koryta a méel¢i hyporealni vody.
Zvlaste v letnim obdobi je voda v prostoru koryta ovliviiovana vysokou teplotou
okoli a teploty volné vody byvaji vyssi, nez teploty naméfené v prostoru dna.

6.2 Heterogenita na urovni ¢tvercovych studijnich ploch

Uvniti kazd¢ studijni plochy bylo méfeno ¢tyimi sadami teploméra. Mezi
témito sadami 1ze na jednotlivych teplomérech ve stejnych hloubkach méteni
ojedinéle sledovat stejné, ptipadn¢ velmi blizké hodnoty. Déje se tomu v zasadé
tehdy, kdyz je na urovni jedné studijni plochy stejny typ vymény vody mezi
prostorem volné vody a hyporealem. Pokud jsou ale naptiklad tfi rohy studijni
plochy proudéni upwellingového charakteru a jeden roh downwelingového (viz
Tabulka 5.17) rozdily jsou znacné.

Mimo typ proudéni teplotu na Grovni studijni plochy ovlivituje také stinéni
okolni vegetace a s nim souvisejici pisobeni slunecni energie. Pokud naptiklad na
dva rohy studijni plochy bude vrhat stin okolni vegetace a na dva rohy nikoli, rozdily
v teplotnich hodnotach se projevi v hloubkach 0 cm a 3 cm, pokud se jednd o
downwelling, nebo pouze v hloubce 0 cm pokud se jedna o upwelling. Na zaklad¢
téchto faktort ovliviujicich teplotu (viz kapitola 3.5. Teplotni rezim fek) miizeme
tvrdit, Ze na urovni studijnich ploch se teplota chova spiSe heterogenné.
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6.3 Porovnani ¢tvercovych studijnich ploch

Na boxplotu porovnavajici ¢asoprostorovou variabilitu teplotnich rozdilti mezi
¢tvercovymi studijnimi plochami v letnim obdobi je patrné, Ze studijni plochy se na
lokalitach Stiegersdorf, Eisenhunterbach a Tobbau chovaji obdobné¢. Nejmensi
Casoprostorova variabilita teplotnich rozdili je na lokalité Cetviny na ¢tvercové
studijni plose B, ktery byl vybran jako nejvice vhodny z hlediska dal§iho zkoumani a
ptipadnych vysadki juvenilnich jedinct perlorodky fi¢ni.

Casoprostorova variabilita teplotnich rozdiléi mezi hloubkami a 3-13cm hlubokym
hyporedlem v letnim obdobi (srpen/zati) 2019

B DOLP_A3-7cm CET_B3-7cm M STIEG_C3-7cm M STIEG_D 3-7cm [ STIEG_E 3-7cm
M EISEN_F 3-7cm M EISEN_G 3-7cm B TOB_H3-7cm M TOB_| 3-7cm

0,6 = =

0,4

0,2
: X
o B o NS

-0,2

-0,4

-0,6 -

Obrazek 6. 1 Graf porovnavajici casoprostorovou variabilitu teplotnich rozdild na
jednotlivych ¢tvercovych studijnich plochach v letnim obdobi (4.8.2019 -1.9.2019). Kazdy
boxplot obsahuje hodnoty teplotnich rozdilti mezi 3 cm a 7 cm hlubokym hyporealem vsech
¢tyt mikrohabitatti jedné studijni plochy.
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Z boxplotu (viz Obr. 6.2) podzimniho obdobi je patrné, Ze nejveétsi heterogenita
teplotnich rozdilti mezi hloubkami 3-13 cm je na ¢tvercovych studijnich plochach na
F a G na lokalité Eisenhubterbach, nejmensi obdobné jako v 1ét¢€ na lokalit¢ Cetviny
na ¢tvercové studijni ploSe B.

Casoprostorova variabilita teplotnich rozdiléi mezi hloubkami a 3-13cm hlubokym
hyporealem v podzimnim obdobi (Fijen/listopad) 2019

B DOLP_A3-13cm M CET B3-13cm [ STIEG_C3-13cm M STIEG_D 3-13cm [ STIEG_E 3-13cm
M EISEN_F 3-13cm M EISEN_G 3-13cm B TOB_H3-13cm M TOB_| 3-13cm

1,00
1,50 — {

Obrazek 6. 2 Boxplot porovnavajici Casoprostorovou variabilitu teplotnich rozdili na
jednotlivych ¢tvercovych studijnich plochach v podzimnim obdobi (22.10.2019-21.11.2019).
Kazdy boxplot obsahuje hodnoty teplotnich rozdilti mezi 3 cm a 13 cm hlubokym
hyporealem vSech ¢tyf mikrohabitatl jedné studijni plochy.

Dalsi poznatek, ktery lze vidét na boxplotech (Obr. 6.1 a 6.2) je, Ze studijni
plochy jako celek se na jednotlivych lokalitach vétSinou chovaji obdobné. Nejvice je
tento jev vidét na lokalité Eisenhunterbach, kde jsou ¢tverec EISEN F a EISEN G
v letnim i podzimnim obdobi témét totozné.
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6.4 Horizontalni heterogenita teploty volné vody a mél¢iho hyporealu
(hloubka 3 cm pod povrchem dna)

Pomoci teplotnich dat volné vody a primérnych dat z hloubky 3 cm letniho
obdobi byly vytvoireny liniové grafy (viz Obr. 5.1 a 5.2), které jsou dikazem Ze
existuje podélny teplotni gradient. Lze tak usuzovat diky horizontalnimu posunu
tvaroveé podobnych linii jednotlivych lokalit.

Teplota volné vody ve sméru toku stoupd, ¢im vétsi je vzdalenost métené
lokality od pramene feky a ¢im mensi je nadmotska vyska lokality (tato okolnost je
vSak v tomto ptipadé, kdy neni znaény rozdil mezi nadmotskou vyskou
zanedbatelnd). Obdobné se teplota chova i v mél¢im hyporealu. Viz kapitola 5.1
Teplotni gradient volné vody a vody pohybujici se v prostoru hyporealu na
podélném profilu reky.

6.5 Zhodnoceni metodiky prace

Metoda teplomért ulozenych v riznych hloubkach spojend ocelovym lankem
ke kotvicimu hiebiku se jevi jako dostatecna pro potieby tohoto projektu.
Nevyhodou této metody je silna nejistota, zda jsou teploméry v predpokladanych
hloubkéch a nezménily polohu ve vertikalnim sméru, coz je vzhledem k pfesuntiim
dnového sedimentu velmi ¢astym jevem. Diky osvitovym ¢idlim mame jistotu, Ze
teplomér je pod povrchem dna, ne vSak informaci, v jaké se nachézi hloubce.

Zkoumani teploty vSak pro potieby projektu ,,Studium mikrohabitatii ficniho
dna: vyhledani a monitoring optimélnich stanovist’ pro vypusténi odchovanych
mladych perlorodek na uzemi ptirodni pamatky Horni MalSe* nemé samo o sobé&
dostatecnou vypovidajici hodnotu. Teplota vSak jako ukazatel proudéni slouzi k
potvrzeni distribuce dal$ich chemicko-fyzikalnich parametrti jako: redox potencial,
obsah kysliku a dalSich sloucenin ve vod¢, kvalita a pfitomnost detritu a dalsi.
(Konrady 2019). Pro zhodnoceni kvality studijnich ploch je potteba komplexni

vyzkum obsahujici kombinaci vyhodnoceni vyse jmenovanych parametri.

Pro dalsi testovani této problematiky pomoci teploméri bych navrhovala
nasledujici postup. Vytipovat tsek dna feky MalSe pomoci redox potencialu, kde by
vymeéna vody mezi prostorem koryta feky a hyporeadlem mohla byt
downwellingového charakteru. Déle rozmistit jednotlivé sady teplomérii ve
vzdalenosti 10 cm od sebe a takovouto ,,siti* teploméri pokryt pfedmétny usek.
Nasledné¢ pomoci namétfenych dat za urcity Casovy usek sledovat zménu upwellingu
a downwellingu v Case a ptipadné popsat vzorec, ktery zménu popisuje.
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7. Zavér

Cilem ptedkladané prace bylo naméfit Casovou a prostorovou distribuci hodnot
teploty na studovanych plochéach a vyhodnotit, o jaky typ hyporedlniho proudéni se
jedna na bodech méfeni. Méfeni probihalo pomoci kontinualné méficich teploméri
uloZenych v prostoru hlubsiho hyporealu (7/13 cm pod povrchem dna) a mél¢iho
hyporealu (3 cm pod povrchem dna).

Vysledky vykazuji zna¢nou nejednotnost zkoumaného proudéni at’ jiz v
casovém, nebo prostorovém meéftitku. Pfi porovnavani ¢tvercovych studijnich ploch
je velmi obvyklé, Ze nastane zména proudéni upwelling na downwelling a vice versa.
Obcas nastala tato zména v ramci jednoho meéticiho obdobi (v trvani jeden mésic).

Jako nejvhodnéjsi z hlediska dalSiho bioindika¢niho testovani byla mnou
vybréna ¢tvercova studijni plocha CET B na lokalité Cetviny, které vykazovala jak v
letnim, tak v podzimnim obdobi pievazné downwellingové proudéni, a tedy
kvalitnéjsi vodni prostiedi z hlediska teplotnich parametrti, prokyslicenosti vody,
nebo redox potencialu.

Naopak jako spise nevhodné pro dalsi bioindikac¢ni testovani byly vybrany
¢tvercové studijni plochy TOB_H na lokalit¢ Smrédk — meandr a studijni plocha
STIEG_E na lokalité Bifurkace. Ne téchto plochach byl vyhodnocen pievladajici
upwelling a tedy 1 pravdépodobné nizké hodnoty rozpusténého kysliku, které vsak
nejsou soucasti této prace.

Podobné¢ byla vyhodnocena 1 série pticnych transekta a transekt podélny, kde
probihalo v drtivé vét§in€ upwellingové proudéni méné vhodné pro dalsi
bioindikac¢ni testovani. K transektiim byla k dispozici pouze data podzimni a
vyhodnoceni tedy nelze s jistotou potvrdit.
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12. Prilohy

Variabilita teplotnich rozdild mezi 3 a 7cm hlubokym hyporealem
na Ctverci A, B a C (srpen/zafi 2019)
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Priloha 1: Teplotni rozdily mezi hloubkami 3 cm a 7 cm z jednotlivych rohti ¢tvercovych
studjnich ploch DOLP_A, CET B a STIEG_C vynesené do boxplotu (letni obdobi v trvani
4.8.2019 - 1.9.2019).
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Variabilita teplotnich rozdil mezi 3 a 13cm hlubokym hyporealem na
Ctverci A, B a C (fijen/listopad 2019)
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Priloha 2: Teplotni rozdily mezi hloubkami 3 cm a 7 cm z jednotlivych rohti ¢tvercovych
studjnich ploch DOLP_A, CET B a STIEG_C vynesené do boxplotu (podzimni obdobi v
trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Variabilita teplotnich rozdili mezi 3 a 7cm hlubokym hyporealem
na Ctverci D, E a F (srpen/zafi 2019)
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Ptiloha 3: Teplotni rozdily mezi hloubkami 3 cm a 7 cm z jednotlivych rohi ¢tvercovych
studjnich ploch STIEG_D, STIEG_E a EISEN_F vynesené do boxplotu (letni obdobi v
trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).

Variabilita teplotnich rozdild mezi 3 a 13cm hlubokym hyporealem
na Ctverci D,E a F (Fijen/listopad 2019)
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Ptiloha 4: Teplotni rozdily mezi hloubkami 3 cm a 7 cm z jednotlivych rohi ¢tvercovych
studjnich ploch STIEG_D, STIEG_E a EISEN_F vynesené do boxplotu (podzimni obdobi v
trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Variabilita teplotnich rozdili mezi 3 a 7cm hlubokym hyporealem
na ¢tverci G, H a | (srpen/zafi 2019)
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Priloha 5: Teplotni rozdily mezi hloubkami 3 cm a 7 cm z jednotlivych rohti ¢tvercovych
studjnich ploch EISEN G, TOB H a TOB_I vynesené do boxplotu (letni obdobi v trvani
4.8.2019 -1.9.2019).

Variabilita teplotnich rozdili mezi 3 a 13cm hlubokym hyporealem
na Ctverci G,H a | (Fijen/listopad 2019)
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Priloha 6: Teplotni rozdily mezi hloubkami 3 cm a 7 cm z jednotlivych rohti ¢tvercovych
studjnich ploch EISEN G, TOB H a TOB_I vynesené do boxplotu (podzimni obdobi v
trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Ptiloha 7: Teplotni data z jednotlivych rohti ¢tvercové studijni plochy DOLP_A ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni
obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).
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Priloha 8: Teplotni data z jednotlivych rohii ¢tvercové studijni plochy DOLP_A ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu
(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Priloha 9: Teplotni data z jednotlivych rohii étvercové studijni plochy CET_B ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni
obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).
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Priloha 10: Teplotni data z jednotlivych roht ¢tvercové studijni plochy CET B ve tiech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu
(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Ptiloha 11: Teplotni data z jednotlivych rohi ¢tvercové studijni plochy STIEG C ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni
obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).
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12 / Stiegersdorf, étverec C, roh 1, podzimni obdobi (Fijen/listopad)
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Ptiloha 12: Teplotni data z jednotlivych rohi ¢tvercové studijni plochy STIEG C ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu
(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Priloha 13: Teplotni data z jednotlivych rohti ¢tvercové studijni plochy STIEG_D ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni
obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).
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12 ! Stiegersdorf, &tverec D, roh 1, podzimni obdobi (Fijen/listopad)
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Ptiloha 14: Teplotni data z jednotlivych rohi ¢tvercové studijni plochy STIEG D ve tech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu

(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Priloha 15: Teplotni data z jednotlivych rohi ¢tvercové studijni plochy STIEG _E ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni
obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).

86



Stiegersdorf, étverec E, roh 1, podzimni obdobi (Fijen/listopad)

Stiegersdorf, étverec E, roh 4, podzimni obdobi (Fijen/listopad)
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Ptiloha 16: Teplotni data z jednotlivych rohi ¢tvercové studijni plochy STIEG E ve tiech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu

(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Eisenhunterbach, étverec F, roh 1, letni obdobi (srpen/zafFi)
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Ptiloha 17: Teplotni data z jednotlivych roht ¢tvercové studijni plochy EISEN F ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni

obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).
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Eisenhunterbach, étverec F, roh 1, podzimni obdobi (Fijen/listopad)
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Ptiloha 18: Teplotni data z jednotlivych roht ¢tvercové studijni plochy EISEN F ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu
(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Priloha 19: Teplotni data z jednotlivych rohti ¢tvercové studijni plochy EISEN_G ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni
obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).

90



13
11 : Eisenhunterbach, étverec G, roh 1, podzimni obdobi (Fijen/listopad)
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Priloha 20: Teplotni data z jednotlivych roht ¢tvercové studijni plochy EISEN_G ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu

(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Priloha 21: Teplotni data z jednotlivych rohi ¢tvercové studijni plochy TOB_H ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni
obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).
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Tobau, étverec H, roh 1, podzimni obdobi (Fijen/listopad)
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Ptiloha 22: Teplotni data z jednotlivych rohi ¢tvercové studijni plochy TOB_H ve tiech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu
(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Priloha 23: Teplotni data z jednotlivych roht ¢tvercové studijni plochy TOB I ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu (letni
obdobi v trvani 4.8.2019 - 1.9.2019).
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1 Tobau, étverec |, roh 1, podzimni obdobi (Fijen/listopad)
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Priloha 24: Teplotni data z jednotlivych roht ¢tvercové studijni plochy TOB I ve tfech hloubkach (0 cm, 3 cm a 7 cm) vynesena do liniového grafu

(podzimni obdobi v trvani 22.10.2019 - 21.11.2019).
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Priloha 25: Stru¢ny popis metodiky bioindikacni testovani

K bioindikacnimu testovani jsou vyuzivani juvenilni jedinci perlorodky ficni z
poloptirozeného odchovu. Po vyfotografovani jedincii s méfitkem jsou jedinci
vloZeny do upravenych Buddensiekovych bioindika¢nich desticek (viz Obr. 4.1).
Kazda desticka ma nékolik fad otvori pro vlozeni juvenilnich jedinct, sadu
teplomért a hadi¢ky pro snadné Cerpani vody z urcité hloubky a jeji nasledné
fyzikéalné — chemické analyzy. Po vloZeni jedincti do otvorl predstavujicich budouci
hloubku 3 cm a 7 cm a po instalaci teplomért a hadicek néasleduje expozice desticky
v hyporeélu. Po uplynuti doby expozice se desticka vyzvedne a juvenilni jedinci se
znovu vyfotografuji. Pokud maji jedinci otevienou, ¢i narusenou schranku, jsou bez
aktivniho pohybu, nebo maji vystréenou svalnatou nohu, jsou vyhodnoceni jako
uhynuli. Bioindikacni testovani trvalo desticek trvala od 4.8.2019 do 1.9.2019, spolu
s letnim méfenim teplotnich dat na &tvercovych studijnich plochach (Cerna 2017,
Bily et Simon 2019, tstni sdéleni.
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